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KATA PENGANTAR

 Segala puji bagi Allah SWT yang telah memberikan ke-
mudahan sehingga penulis dapat menyelesaikan Buku ini. Tanpa 
pertolongan-Nya tentunya penulis tidak akan sanggup untuk me-
nyelesaikan Buku yang berjudul “WATER AND SUSTAINABILITY 
ENVIRONMENT” ini dengan baik. Shalawat serta salam semoga 
terlimpah-curahkan kepada baginda tercinta Nabi Muhammad 
SAW yang dinantikan syafa’atnya di akhirat.
 Buku ini menyajikan pembahasan praktis tentang Peman-
faatan sumber daya air dan sistem siklus Hidrologi yang dapat 
dipelajari dalam tata kelola air.  Buku ini dilengkapi dengan ber-
bagai kajian ilmiah dan desain pengelolaan Sumber daya Air yang 
dapat dipelajari oleh masyarakat sehingga dapat mencegah per-
masalahan terkait air bersih. 
 Pembahasan dalam buku ini sudah melalui sejumlah pe-
nelitian di lapangan dan uji coba. Penulis berharap, buku ini da-
pat membantu masyarakat, terutama yang tinggal di daerah atau 
wilayah yang sering mengalami kesulitan air bersih. 
 Penulis menyadari masih terdapat kekurangan dalam buku 
ini untuk itu kritik dan saran terhadap penyempurnaan buku ini 
sangat diharapkan. Semoga buku ini dapat memberi manfaat bagi 
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para pembaca khususnya dan bagi semua pihak yang membutuh-
kan.
                    

Makassar, Juni  2023

               Penulis 
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PENGERTIAN UMUM 
AIR

 Air merupakan zat cair yang tidak mempunyai rasa, bau 
dan warna yang terdiri dari hidrogen dan oksigen dengan rumus 
kimia H2O. Sifat dari air adalah hampir dapat digunakan untuk apa 
saja terutama makhluk hidup, maka air merupakan zat yang paling 
penting bagi semua  bentuk kehidupan (tumbuhan, hewan, dan 
manusia).
 Manusia sangat memerlukan air untuk kehidupan sehari-
hari baik untuk minum, memasak, mandi, mencuci dan lain-lain. 
Semakin maju tingkat hidup seseorang, maka akan semakin tinggi 
pula tingkat kebutuhan air dari masyarakat tersebut. Kebutuhan 
setiap orang rata-rata adalah 5 liter/hari, sedangkan secara keselu-
ruhan kebutuhan air di suatu rumah tangga untuk masyarakat In-
donesia diperlukan sekitar 60 liter/hari. Jadi untuk negara-negara 
yang sudah maju kebutuhan air pasti lebih besar dari kebutuhan 
untuk negara-negara yang sedang berkembang. Dengan pertum-
buhan penduduk yang pesat, sumber-sumber air telah menjadi 
salah satu kekayaan yang sangat penting. Air tidak hanya menjadi 
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hal pokok bagi konsumsi dan sanitasi umat manusia, tetapi juga 
untuk produksi barang industri. Di muka bumi air tersebar tidak 
merata, sehingga ketersediaannya di suatu tempat akan sangat 
bervariasi (Joko, 2010).
 Air merupakan salah satu sumber daya alam yang memi-
liki fungsi yang sangat vital bagi kehidupan makhluk hidup yang 
ada di muka bumi. Untuk itu air perlu dilindungi agar dapat tetap 
bermanfaat bagi kehidupan manusia serta mahluk hidup lainnya. 
Pengertian tersebut menunjukkan bahwa air memiliki peran yang 
sangat penting dan harus tetap tersedia serta lestari, sehingga 
mampu mendukung kehidupan dan pelaksanaan pembangunan 
di masa kini maupun di masa mendatang. Tanpa adanya air maka 
kehidupan tidak dapat berjalan normal.

Tabel 1

Unsur Fung-
sional

Prinsip Peren-
canaan (Primer/

Sekunder)
Keterangan

Sumber Air Kuantitas/Kualitas Sumber air permukaan dari 
sungai, danau, mata air (air ta-
nah).

Pra-sedimentasi Kuantitas/Kualitas Fasilitas penyimpanan air per-
mukaan ditempatkan dekat 
sumber.

Transmisi Kuantitas/Kualitas Fasilitas penyaluran air dari pe-
nyimpanan dan pengolahan.

Pengolahan Kuantitas/Kualitas Fasilitas untuk merubah kuali-
tas air baku.
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Transmisi dan 
Penampungan

Kuantitas/Kualitas Fasilitas penyaluran air pengo-
lahan ke reservoir distribusi.

Distribusi Kuantitas/Kualitas Fasilitas pendistribusian air ke 
sambungan konsumen.

  (Joko, 2010)

 Kebutuhan utama air untuk manusia adalah minum. Air mi-
num dalam kehidupan manusia merupakan salah satu kebutuhan 
yang paling penting, oleh karena itu manusia harus memenuhi 
kebutuhan air minum dengan jumlah dan kualitas yang terbaik 
(Sutrisno & Suciastuti, 2010). Air minum yang dikonsumsi dengan 
syarat dan standar yang sesuai mampu meningkatkan kesejahte-
raan hidup dari segi derajat kesehatan.
 Berdasarkan uraian di atas dapat diketahui bahwa air mi-
num merupakan kebutuhan penting untuk melangsungkan hidup 
di bumi, terutama bagi manusia.
 Manusia tanpa adanya air minum tidak bisa melangsungkan 
hidup dengan sehat, karena manusia mengonsumsi air minum un-
tuk proses metabolisme dalam tubuhnya agar terjaga kesehatan-
nya. Air minum yang dikonsumsi manusia sudah terpenuhi, maka 
kualitas hidup dalam kehidupannya akan meningkat dan mampu 
melakukan kegiatan sehari-hari.

1. Sumber-sumber Air
 Sumber air adalah wadah air yang terdapat di atas dan di 
bawah permukaan tanah; yang termasuk dalam pengertian ini 
adalah mata air, sungai, rawa, danau, waduk, dan muara. Berikut 
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ini adalah sumber-sumber air:
a. Air angkasa (hujan)
 Air angkasa atau air hujan merupakan sumber utama air 
bumi. Walau pada saat presipitasi merupakan air yang paling ber-
sih, air tersebut cenderung mengalami pencemaran ketika berada 
di atmosfer. Pencemaran yang berlangsung di atmosfer itu dapat 
disebabkan oleh partikel debu, mikroorganisme, dan gas misalnya 
karbon dioksida, nitrogen, dan ammonia.
b. Air Laut
 Air laut adalah air dari laut atau samudera. Air laut mem-
punyai sifat asin, karena mengandung garam NaCl. Kadar garam 
NaCl dalam air laut 3%, gas-gas terlarut, bahan-bahan organik dan 
partikel-partikel tak terlarut. Dengan keadaan ini, maka air laut 
tidak memenuhi sarat untuk air minum.
c. Air Permukaan
 Air permukaan adalah air hujan yang mengalir di permu-
kaan bumi. Pada umumnya air permukaan ini bersifat kotor se-
lama pengalirannya, dikarenakan adanya lumpur, batang-batang 
kayu, daun-daun, kotoran industri kota dan sebagainya. Beberapa 
pengotoran untuk masing-masing air permukaan akan berbeda-
beda, bergantung pada daerah pengaliran air permukaan ini. Jenis 
pengotorannya adalah merupakan kotoran fisik, kimia dan bakteri. 
Setelah mengalami suatu pengotoran, pada suatu saat air permu-
kaan itu akan mengalami suatu proses pembersihan sendiri. Udara 
yang mengandung oksigen atau gas O2 akan membantu menga-
lami proses pembusukan yang terjadi pada air permukaan yang 
telah mengalami pengotoran, karena selama dalam perjalanan O2 
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akan meresap ke dalam air permukaan. Air permukaan ada be-
berapa macam yaitu:

1) Air sungai
 Dalam penggunaannya sebagai air minum, haruslah 

mengalami suatu pengolahan yang sempurna, meng-
ingat bahwa air sungai ini pada umumnya mempunyai 
derajat pengotoran yang tinggi sekali. Debit yang terse-
dia untuk memenuhi kebutuhan air minum pada umum-
nya dapat mencukupi.

2) Air rawa/danau
 Kebanyakan air rawa ini berwarna hitam atau kuning ke-

coklatan, hal ini disebabkan oleh adanya zat-zat organis 
yang telah membusuk, misalnya asam humus yang ter-
larut dalam air yang menyebabkan warna kuning coklat. 
Dengan adanya pembusukan kadar zat organis tinggi, 
maka umumnya kadar Fe dan Mn akan tinggi pula dan 
dalam keadaan kelarutan O2 kurang sekali (anaerob), 
maka unsur-unsur Fe dan Mn ini terlarut. Pada permu-
kaan air akan tumbuh algae (lumut) karena adanya sinar 
matahari dan O2.

3) Air tanah
 Air tanah adalah air yang terdapat dalam lapisan tanah 

atau bebatuan di bawah permukaan tanah pada lajur/
zona jenuh air. Air tanah merupakan salah satu sumber 
daya air yang keberadaannya terbatas dan kerusakan-
nya dapat mengakibatkan dampak yang luas serta pe-
mulihannya sulit dilakukan. Air tanah berasal dari air 
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hujan dan air permukaan, yang meresap mula-mula ke 
zona tak jenuh dan kemudian meresap makin dalam 
hingga mencapai zona jenuh air dan menjadi air tanah. 
Air tanah berinteraksi dangan air permukaan serta kom-
ponen-komponen lain seperti jenis batuan penutup, 
penggunaan lahan, serta manusia yang di permukaan.

4) Air tanah dangkal
 Air tanah dangkal terjadi karena adanya proses peresa-

pan air dari permukaan tanah. Lumpur akan tertahan, 
sedemikian pula dengan sebagian bakteri, sehingga air 
akan jernih tetapi lebih banyak mengandung zat kimia 
(garam-garam yang terlarut) karena melalui lapisan ta-
nah yang mempunyai unsur-unsur kimia tertentu un-
tuk masing-masing lapisan tanah. Lapisan tanah ini 
berfungsi sebagai saringan. Disamping penyaringan, 
pengotoran  masih  terus  berlangsung, terutama pada 
muka air yang dekat dengan muka tanah, setelah me-
nemui lapisan rapat air, air akan terkumpul menjadi air 
tanah dangkal dimana air tanah ini dimanfaatkan untuk 
sumber air minum melalui sumur-sumur dangkal.

5) Air tanah dalam
 Air tanah dalam Terdapat sebuah lapisan rapat air yang 

pertama. Pengambilan air tanah dalam tak semudah 
pada air tanah dangkal. Dalam hal ini harus digunakan 
bor dan memasukkan pipa ke dalam tanah, sehingga 
dalam suatu kedalaman tertentu akan didapat satu la-
pis air. Jika tekanan air tanah ini besar, maka air dapat 
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menyembur ke luar dan dalam keadaan ini, sumur ini 
disebut dengan sumur artetis atau sumur bor. Jika air 
tidak dapat keluar dengan sendirinya, maka digunakan 
pompa untuk membantu pengeluaran air.

6) Mata air
 Mata air adalah air tanah yang keluar dengan sendirinya 

ke permukaan tanah. Mata air biasanya dapat ditemu-
kan di lereng-lereng gunung atau pegunungan. Mata air 
yang berasal dari tanah dalam, hampir tidak terpenga-
ruh oleh musim dan kualitasnya sama dengan keadaan 
air tanah (Joko, 2010).

2. Pencemaran Air
 Pencemaran air merupakan penyimpangan sifat-sifat air 
dari keadaan normal, bukan dari kemurniannya. Air yang tersebar 
di alam tidak pernah terdapat dalam bentuk murni, namun juga 
bukan berarti semua air tercemar. Salah satunya adalah air yang 
berada di pegunungan atau hutan terpencil dengan udara yang 
bersih dan bebas dari pencemar, air hujan selalu mengandung 
CO2, O2, dan N2 ,serta bahan- bahan tersuspensi seperti debu 
dan partikel lain yang terbawa dari atmosfer. Air minum sendiri 
bukan termasuk air murni meskipun bahan-bahan tersuspensi dan 
bakteri mungkin telah dihilangkan dari air tersebut, tetapi air mi-
num mungkin masih mengandung komponen-komponen terlarut. 
Bahkan air murni sebenarnya tidak enak diminum karena bebera-
pa bahan yang terlarut dapat memberikan rasa yang spesifik ter-
hadap air minum (Fardiaz, 1992).
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 Dari penjelasan di atas dapat diartikan bahwa air yang tidak 
tercemar tidak selalu air murni, namun merupakan air yang tidak 
mengandung bahan-bahan asing tertentu dalam jumlah yang 
melebihi batas yang telah ditetapkan sehingga air dapat diman-
faatkan dengan baik sesuai kebutuhan. Ciri-ciri air yang tercemar 
sangat bervariasi bergantung dari jenis air dan pencemarnya, yang 
terkelompok pada padatan, bahan buangan yang membutuhkan 
oksigen, mikroorganisme, komponen organik sintetik, nutrient 
tanaman, minyak, senyawa anorganik dan mineral, bahan radiak-
tif serta panas. Pengelompokan tersebut bukan merupakan pe-
ngelompokan yang baku, karena suatu jenis pencemaran mungkin 
dapat dimasukkan pada lebih dari satu kelompok (Fardiaz, 1992). 
Untuk pencemaran alami yang ada di gunung sendiri dapat terjadi 
karena faktor kebakaran hutan, mikroorganisme yang membusuk 
atau hasil dari pelapukan tanaman, serta air hujan.
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PERSYARATAN 
KUALITAS AIR MINUM

 Persyaratan kualitas air minum harus memenuhi 4 syarat 
dan standar yang meliputi persyaratan mikroorganisme, fisika, 
kimia, dan radioaktif. Persyaratan kualitas air minum tersebut ber-
dasarkan keputusan pemerintah melalui Menteri Kesehatan RI No-
mor 492 tahun 2010, adalah sebagai berikut:

1. Syarat Mikroorganisme
 Air minum pada umumnya harus terhindar dari bakteri- 
bakteri penyakit (patogen). Jumlah dan jenis bakteri mempunyai 
perbedaan pada setiap tempat dan kondisi lingkungan air terse-
but. Air minum yang digunakan untuk kebutuhan sehari-hari harus 
terhindar dari bakteri patogen. Bakteri patogen yang mungkin ada 
dalam air bersih antara lain, Escherichia colli, Salmonella, Entam-
oeba hystolotica dan Clostridium perfringens (Wandrivel, Suharti, 
& Lestari, 2012). Air minum yang mengandung bakteri golongan 
Coli dianggap terkontaminasi dari kotoran manusia (fases). Peme-
riksaan bakteri patogen yang terdapat pada air menggunakan alat 
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indikator bakteri golongan Escherichia Colli (Sutrisno & Suciastuti, 
2010).

2. Syarat Fisika
 Air minum yang mempunyai syarat dan standar menteri 
kesehatan untuk dikonsumsi adalah air minum tidak berbau, tidak 
terlihat keruh, tidak mempunyai rasa, tidak mempunyai warna, 
tidak menimbulkan endapan dalam air, dan suhu pada air minum 
harus sejuk (± 25 ºC) (Joko, 2010).

a. Bau
 Bau disebabkan adanya senyawa lain yang terkandung 

dalam air seperti gas H2S, NH3, klorofenol, dan fenol. 
Pengukuran senyawa organik dapat menghasilkan bau 
pada zat gas dan cair. Bau yang disebabkan oleh se-
nyawa organik bersifat karsinogenik. Pengukuran bau 
secara kuantitatif sulit untuk diukur karena hasilnya ter-
lalu subjektif.

b. Kekeruhan
 Kekeruhan disebabkan adanya kandungan Total Sus-

pended Solid baik yang bersifat organik maupun an-
organik. Zat organik berasal dari pelapukan tanaman 
dan hewan, sedangkan zat anorganik berasal dari pe-
lapukan logam dan batuan. Penurunan kekeruhan ini 
sangat  diperlukan  karena  selain ditinjau dari esteti-
ka yang kurang baik serta proses desinfeksi, untuk air 
keruh sangat sulit, hal ini disebabkan karena penyera-
pan beberapa koloid dapat melindungi organisme dari 
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desinfektan.
c. Rasa
 Air minum adalah air yang tidak boleh berasa. Air yang 

mempunyai rasa menunjukkan kehadiran zat yang 
menimbulkan bahaya kesehatan. Contohnya rasa asam 
pada air minum disebabkan oleh asam organik maupun 
anorganik, sedangkan rasa asin disebabakan oleh ga-
ram terlarut dalam air.

d. Suhu
 Suhu air minum sama dengan suhu udara (25 °C), de-

ngan batas toleransi yang diperbolehkan yaitu 25ºC ± 
3°C. Suhu normal mencegah terjadinya pelarut zat kimia 
pada pipa, menghambat reaksi biokimia pada pipa dan 
mikroorganisme tidak dapat tumbuh. Jika suhu air ting-
gi maka jumlah oksigen dalam air akan berkurang.

e. Warna
 Air minum yang baik adalah tidak berwarna. Kata jernih 

pada air minum hanya untuk alasan estetika dan un-
tuk mencegah keracunan dari zat kimia maupun me-
ngandung organisme yang berwarna. Pada dasarnya 
air dibedakan menjadi dua jenis yaitu warna semu (Ap-
parent colour) yang disebabkan oleh unsur tersuspensi 
dan warna sejati (True colour) yang disebabkan oleh zat 
organik dan zat koloid. Air yang mengandung senya-
wa organik seperti potongan kayu, daun, rumput akan 
memperlihatkan warna kuning kecoklatan, oksida besi 
akan menyebabkan air berwarna kemerah-merahan, 
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dan oksida mangan akan menyebabkan air berwarna 
kecoklatan atau kehitaman.

3. Syarat Kimia
 Syarat parameter kimia, air minum yang sesuai standar kes-
ehatan adalah air yang tidak beracun, unsur zat kimia dalam air 
tidak di bawah standar yang telah ditentukan oleh pemerintah 
(Sutrisno & Suciastuti, 2010). Penggunaan air yang mengandung 
bahan kimia beracun dan zat kimia yang melebihi ambang batas 
akan berakibat bagi kesehatan tubuh manusia. Kandungan bahan 
kimia dan zat kimia yang dibutuhkan oleh tubuh, hendaknya harus 
dalam kadar yang sewajarnya dalam air minum (Nuraini, Iqbal, & 
Sabhan, 2015). Kadar ketentuan zat kimia dalam air antara lain, 
besi (Fe) nilai ambang batas (0,3 mg/l), klorida (Cl = 250 mg/l), 
Tembaga (Cu = 3 mg/l), Timbal (Pb = 0,01 mg/l), flour (F = 1-1,5 
mg/l), dan seng (Zn) nilai ambang batas (5 mg/l) . Ph dalam air se-
baiknya tidak basa dan tidak asam (netral). Ph yang diajurkan da-
lam air minum adalah 6,5-8,5 (MENKES, 2010). Kekurangan unsur-
unsur zat kimia dalam tubuh dapat menimbulkan gejala defisiensi, 
sebaliknya jika berlebihan minimbulkan gejala toksisitas, sehingga 
kandungan logam dalam air minum harus diperhatikan (Mulyan-
ingsih, Istanto, Yusuf, & Suprapti, 2010).

1) pH 
 pH adalah faktor penting air minum, pH air minum < 

6,5 dan > 8,5.
2) Zat padat total (Total solid)
 Merupakan bahan yang tertinggal sebagai residu pada 
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penguapan dan pengeringan pada suhu 103-105 ºC.
3) Zat organik sebagai KMnO4
 Zat organik yang terdapat dalam air berasal dari ling-

kungan sekitar (tumbuh-tumbuhan, alkohol, selulosa, 
gula dan pati), sitesa (proses- proses produksi) dan fer-
mentasi. Zat organik yang berlebihan dalam air akan 
mengakibatkan timbulnya bau tidak sedap.

4) CO2 agresif
 CO2 terdapat dalam air berasal dari udara dan hasil 

dekomposisi zat organik. CO2 agresif yaitu CO2 yang 
dapat merusak bangunan, perpipaan dalam distribusi 
air bersih.

5) Kesadahan total (Total hardness)
 Kesadahan merupakan sifat air disebabkan adanya ion-

ion (kation) logam valensi, misalnya Mg2, Ca2+, Fe+, 
dan Mn+, kesadahan total adalah kesadahan yang di-
sebabkan adanya ion-ion Ca2+ dan Mg2+ secara ber-
samaan.

6) Besi
 Besi bersifat terlarut, menyebabkan air menjadi merah 

kekuningan, menimbulkan bau amis, dan membentuk 
lapisan seperti minyak. Besi merupakan logam yang 
menghambat proses desinfeksi. Kadar besi dalam air 
minum maksimum 0,3 mg/l, sedangkan nilai ambang 
batas kadar besi 2 mg/l.

7) Mangan
 Mangan bersifat terlarut dalam air, biasanya mem-
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bentuk MnO2. Kadar mangan dalam air minum mak-
simum adalah 0,1 mg/l. MnO2 menimbulkan rasa dan 
menyebabkan warna ungu/hitam pada air minum, serta 
bersifat toksik.

8) Tembaga (Cu)
 Tembaga menyebabkan rasa tidak enak pada lidah dan 

menyebabkan gejala ginjal, muntaber, pusing, lemas 
dan menimbulkan kerusakan pada hati. Dosis yang ren-
dah dalam air menimbulkan rasa kesat, warna dan ko-
rosi pada pipa.

9) Seng (Zn)
 Metabolisme dalam tubuh manusia memerlukan seng, 

tetapi dosis yang terlalu tinggi bersifat racun. Pada air 
minum kadar Zn > 3 mg/l dalam air minum menyebab-
kan rasa kesat/pahit dan bila dimasak menimbulkan 
endapan seperti pasir dan menyebabkan mutaber.

10) Klorida
 Klorida mempunyai tingkat toksisitas yang bergantung 

pada gugus senyawanya. Klor digunakan sebagai des-
infektan dala penyediaan air minum. Kadar klor yang 
melebihi 250 mg/l menyebabkan rasa asin dan korosif 
pada logam.

11) Nitrit
 Nitrit dapat menyebabkan (Methamoglobinemia) ter-

utama pada bayi yang mendapat konsumsi air minum 
yang mengandung nitrit.

12) Flourida (F)
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 Kadar F < 2 mg/l menyebabkan kerusakan pada gigi, 
sebaliknya jika berlebihan akan menyebabkan gigi ber-
warna kecoklatan.

13) Logam berat (Pb, Se, As, Cd, Hg, dan CN)
 Logam dalam air menyebabakan gangguan pada ja-

ringan syaraf, pencernaan, metabolism, oksigen, dan 
kanker.

4. Syarat Radioaktif
 Air minum adalah air yang terhindar dari kontaminasi zat 
berbahaya radioaktif. Radioaktif dapat menimbulkan kerusakan 
sel dalam tubuh. Kerusakan sel dalam tubuh dapat menyebabkan 
perubahan komposisi genetika dan kematian. Komposisi geneti-
ka yang berubah menimbulkan penyakit mutasi sel dan kangker, 
sedangkan sel yang mati dapat diganti apabila sel beregenerasi 
menjadi sel baru.
 Tahapan air bersih menjadi air minum harus melewati be-
berapa proses pengolahan untuk menghilangkan bahan-bahan 
yang mencemari air minum.
 Proses pengolahan air barsih menjadi air minum di PDAM 
melewati beberapa tahapan yaitu:

1. Intake adalah kolam bangunan yang berfungsi menam-
pung air dari sumber air sesuai kapasitasnya.

2. Clarifier adalah tempat koagulasi. Air dipisah dari daun, 
lumpur, dan pasir dengan cara mengendapkan kotoran 
dalam air tersebut. Kotoran yang terdapat dijaring 
dibuang melalui pipa saluran pembuangan.
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3. Rapid mixing (bangunan pengaduk cepat) adalah tem-
pat mencampurkan koagulan dengan air baku sehingga 
terjadi proses koagulasi.

4. Slow mixing (bangunan kolam mengaduk lambat) ada-
lah proses mengaduk lambat yang terjadi pada pulsator. 
Pada tahapan ini terjadi proses flokulasi yang bertujuan 
untuk membentuk flok-flok sebagai akibat gabungan 
dari koloid dalam air dengan koagulan.

5. Sedimentasi adalah proses pengendapan materi pada 
air. Proses koagulasi, flokulasi air didiamkan sampai ko-
toran menggumpal dan mengendap semua sehingga 
air tampak jernih.

6. Bangunan filtrasi adalah proses penyaringan butir lum-
pur tidak mengendap pada kolam sedimentasi; dan 
menyaring mikroorganisme atau bakteri patogen yang 
larut di air. Filtrasi memanfaatkan pasir silica karena 
mampu menarik butir-butir lumpur.

7. Desinfeksi adalah membunuh mikroorganisme patogen 
yang menimbulkan penyakit dengan bahan kimia. Pem-
berian desinfeksi menggunakan alat klorinator. Klorina-
tor adalah alat mikrofilter yang berfungsi membunuh 
bakteri patogen dalam air yang menimbulkan penyakit. 
Bahan kimia dalam desinfeksi menggunkan klorin da-
lam bentuk gas sebanyak 0,3 gram. Nilai ambang ba-
tas penggunaan klorin dalam air minum yaitu 250 mg/l. 
Desinfeksi bertujuan mengurangi jumlah bakteri secara 
umum atau menghilangkan bakteri patogen dalam air 
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bersih yang dikonsumsi manusia.
8. Reservoir adalah kolam tempat menampung air ber-

sih yang sudah diolah sebelum disalurkan ke rumah 
masyarakat (Joko, 2010).
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AIR BERSIH

 Penyediaan air bersih untuk masyarakat mempunyai pe-
ranan yang sangat penting dalam meningkatkan kesehatan ling-
kungan atau masyarakat, yakni mempunyai peranan dalam menu-
runkan angka penderita penyakit, khususnya yang berhubungan 
dengan air, dan berperan dalam meningkatkan standar atau taraf/
kualitas hidup masyarakat.
 Sampai saat ini, penyediaan air bersih untuk masyarakat di 
Indonesia masih dihadapkan pada beberapa permasalahan yang 
cukup kompleks dan sampai saat ini belum dapat diatasi sepenuh-
nya. Salah satu masalah yang masih dihadapi sampai saat ini yakni 
masih rendahnya tingkat pelayanan air bersih untuk masyarakat.
 Di Negara kita ini masalah lainnya yang perlu dipikirkan 
adalah tentang sampah. Sampah akan terus ada dan tidak akan 
berhenti diproduksi oleh kehidupan manusia, jumlahnya akan ber-
banding lurus dengan jumlah penduduk, bisa dibayangkan ba-
nyaknya sampah-sampah di kota besar yang berpenduduk padat. 
Permasalahan ini akan timbul ketika sampah menumpuk dan tidak 
dapat dikelola dengan baik.
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1. Penyediaan Air Bersih
a. Pengertian air bersih
 Berdasarkan Keputusan Menteri Kesehatan Republik In-
donesia Nomor 1405/menkes/sk/xi/2002 tentang Persyaratan 
Kesehatan Lingkungan Kerja Perkantoran dan industri terdapat 
pengertian mengenai Air Bersih yaitu air yang dipergunakan untuk 
keperluan sehari-hari dan kualitasnya memenuhi persyaratan ke-
sehatan air bersih sesuai dengan peraturan perundang-undangan 
yang berlaku dan dapat diminum apabila dimasak.
 Berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indo-
nesia Nomor 16 Tahun 2005 Tentang Pengembangan Sistem Pe-
nyediaan Air Minum, didapat beberapa pengertian mengenai air:

Air baku untuk air minum rumah tangga; yang selanjut-1. 
nya disebut air baku adalah air yang dapat berasal dari 
sumber air permukaan, cekungan air tanah dan/atau air 
hujan yang memenuhi baku mutu tertentu sebagai air 
baku untuk air minum.
Air minum adalah air minum rumah tangga yang mela-2. 
lui proses pengolahan atau tanpa proses pengolahan 
yang memenuhi syarat kesehatan dan dapat langsung 
diminum.
Air limbah adalah air buangan yang berasal dari rumah 3. 
tangga termasuk tinja manusia dari lingkungan permu-
kiman.
Penyediaan air minum adalah kegiatan menyediakan 4. 
air minum untuk memenuhi kebutuhan masyarakat 
agar mendapatkan kehidupan yang sehat, bersih, dan 
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produktif.
Sistem Penyediaan Air Minum yang selanjutnya disebut 5. 
SPAM merupakan satu kesatuan sistem fisik (teknik) dan 
non fisik dari prasarana dan sarana air minum.
Pengembangan SPAM adalah kegiatan yang bertujuan 6. 
membangun, memperluas dan/atau meningkatkan 
sistem fisik (teknik) dan non fisik (kelembagaan, mana-
jemen, keuangan, peran masyarakat, dan hukum) dalam 
kesatuan yang utuh untuk melaksanakan penyediaan air 
minum kepada masyarakat menuju keadaan yang lebih 
baik.
Penyelenggaraan pengembangan SPAM adalah ke-7. 
giatan merencanakan, melaksanakan konstruksi, me-
ngelola, memelihara, merehabilitasi, memantau, dan/
atau mengevaluasi  sistem  fisik  (teknik)  dan non fisik 
penyediaan air minum.
Penyelenggara pengembangan SPAM yang selanjutnya 8. 
disebut Penyelenggara adalah badan usaha milik ne-
gara/badan usaha milik daerah, koperasi, badan usaha 
swasta, dan/atau kelompok masyarakat yang melaku-
kan penyelenggaraan pengembangan sistem penyedia-
an air minum.

2. Sumber Air Bersih
 Berdasarkan petunjuk Program Pembangunan Prasarana 
Kota Terpadu perihal Pedoman Perencanaan dan Desain Teknis 
Sektor Air Bersih, disebutkan bahwa sumber air baku yang perlu 
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diolah terlebih dahulu adalah:
Mata air, Yaitu sumber air yang berada di atas permu-1. 
kaan tanah. Debitnya sulit untuk diduga, kecuali jika di-
lakukan penelitian dalam jangka beberapa lama.
Sumur dangkal (2. shallow wells), Yaitu sumber air hasil 
penggalian ataupun pengeboran yang kedalamannya 
kurang dari 40 meter.
Sumur dalam (3. deep wells), Yaitu sumber air hasil peng-
galian ataupun pengeboran yang kedalamannya lebih 
dari 40 meter.
Sungai, Yaitu saluran pengaliran air yang terbentuk 4. 
mulai dari hulu di daerah pegunungan/tinggi sampai 
bermuara di laut/danau. Secara umum air baku yang 
didapat dari sungai harus diolah terlebih dahulu, karena 
kemungkinan untuk tercemar polutan sangat besar.
Danau dan Penampung Air (5. lake and reservoir), Yaitu 
unit penampung air dalam jumlah tertentu yang airnya 
berasal dari aliran sungai maupun tampungan dari air 
hujan.

 Sumber-sumber air yang ada dapat dimanfaatkan untuk 
keperluan air minum adalah meliputi (Budi D. Sinulingga, Pemban-
gunan Kota Tinjauan Regional dan Lokal, 1999):

Air hujan. Biasanya sebelum jatuh ke permukaan bumi 1. 
akan mengalami pencemaran sehingga tidak memenuhi 
syarat apabila langsung diminum.
Air permukaan tanah (2. surface water). Yaitu rawa, sungai, 
danau yang tidak dapat diminum sebelum melalui pe-
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ngolahan karena mudah tercemar.
Air dalam tanah (3. ground water). Yang terdiri dari air 
sumur dangkal dan air sumur dalam. Air sumur dangkal 
dianggap belum memenuhi syarat untuk diminum kare-
na mudah tercemar. Sumber air tanah ini dapat dengan 
mudah dijumpai seperti yang terdapat pada sumur gali 
penduduk, sebagai hasil budidaya manusia. Keterdapa-
tan sumber air tanah ini sangat dipengaruhi oleh be-
berapa faktor, seperti topografi, batuan, dan curah hu-
jan yang jatuh di permukaan tanah. Kedudukan muka air 
tanah mengikuti bentuk topografi, muka air tanah akan 
dalam di daerah yang bertopografi tinggi dan dangkal 
di daerah yang bertopografi rendah.

 Di lain pihak sumur dalam yang sudah mengalami perjalan-
an panjang adalah air yang jauh lebih murni, dan pada umumnya 
dapat langsung diminum, namun memerlukan pemeriksaan labo-
ratorium untuk memastikan kualitasnya. Keburukan dari pemakai-
an sumur dalam ini adalah apabila diambil terlalu banyak akan 
menimbulkan intrusi air asin dan air laut yang membuat sumber 
air jadi asin, biasanya daerah-daerah sekitar pantai.

Mata air (• spring water). Sumber air untuk penyediaan air 
minum berdasarkan kualitasnya dapat dibedakan atas: 
Sumber yang bebas dari pengotoran (• pollution).
Sumber yang mengalami pemurniaan alamiah (• natural 
purification).
Sumber yang mendapatkan proteksi dengan pengola-• 
han buatan (artificial treatment).
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3. Standar Kualitas Air Baku
 Air bersifat universal dalam pengertian bahwa air mam-
pu melarutkan zat-zat yang alamiah dan buatan manusia. Untuk 
menggarap air alam, meningkatkan mutunya sesuai tujuan, per-
tama kali harus diketahui dahulu kotoran dan kontaminan yang 
terlarut di dalamnya. Pada umumnya kadar kotoran tersebut tidak 
begitu besar.
 Dengan berlakunya baku mutu air untuk badan air, air lim-
bah dan air bersih, maka dapat dilakukan penilaian kualitas air un-
tuk berbagai kebutuhan. Di Indonesia ketentuan mengenai stan-
dar kualitas air bersih mengacu pada Peraturan Menteri Kesehatan 
berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 416 tahun 1990 tentang 
Syarat-Syarat dan Pengawasan Kualitas Air Bersih. Berdasarkan SK 
Menteri Kesehatan 1990 Kriteria penentuan standar baku mutu air 
dibagi dalam tiga bagian yaitu:

Persyaratan kualitas air untuk air minum.1. 
Persyaratan kualitas air untuk air bersih.2. 
Persyaratan kualitas air untuk limbah cair bagi kegiatan 3. 
yang telah beroperasi.

 Mengingat betapa pentingnya air bersih untuk kebutuhan 
manusia, maka kualitas air tersebut harus memenuhi persyaratan, 
yaitu:

1. Syarat fisik, antara lain: 
1) Air harus bersih dan tidak keruh.
2) Tidak berwarna
3) Tidak berasa
4) Tidak berbau
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5. Suhu antara 10o-25 oC (sejuk)
6. Syarat kimiawi, antara lain: 

1) Tidak mengandung bahan kimiawi yang men-
gandung racun.

2) Tidak mengandung zat-zat kimiawi yang ber-
lebihan.

3) Cukup yodium.
4) pH air antara 6,5 – 9,2.
5) Syarat bakteriologi, antara lain:

Tidak mengandung kuman-kuman penya-• 
kit seperti disentri, tipus, kolera, dan bak-
teri patogen penyebab penyakit.
Pada umumnya kualitas air baku akan • 
menentukan besar kecilnya investasi in-
stalasi penjernihan air dan biaya operasi 
serta pemeliharaannya. Sehingga semakin 
jelek kualitas air semakin berat beban 
masyarakat untuk membayar harga jual 
air bersih.

 Berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Republik In-
donesia Nomor 173/Men.Kes/Per/VII/1977, penyediaan 
air harus memenuhi kuantitas dan kualitas, yaitu:
1. Aman dan higienis.
2. Baik dan layak minum.
3. Tersedia dalam jumlah yang cukup.
4. Harganya relatif murah atau terjangkau oleh se-

bagian besar masyarakat.
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 Mengenai parameter kualitas air baku, Depkes RI telah 
menerbitkan standar kualitas air bersih tahun 1977 (Ryadi Slamet, 
1984:122). Dalam peraturan tersebut standar air bersih dapat dibe-
dakan menjadi tiga kategori (Menkes Nomor 173/per/VII tanggal 
3 Agustus 1977):

Kelas A. Air yang dipergunakan sebagai air baku untuk 1. 
keperluan air minum.
Kelas B. Air yang dipergunakan untuk mandi umum, 2. 
pertanian dan air yang terlebih dahulu dimasak.
Kelas C. Air yang dipergunakan untuk perikanan darat.3. 

4. Sistem Penyediaan Air Bersih
 Sistem penyediaan air bersih meliputi besarnya komponen 
pokok antara lain: unit sumber air baku, unit pengolahan, unit 
produksi, unit transmisi, unit distribusi dan unit konsumsi.

Unit sumber air baku merupakan awal dari sistem pe-1. 
nyediaan air bersih yang mana pada unit ini sebagai 
penyediaan air baku yang bisa diambil dari air tanah, 
air permukaan, air hujan yang jumlahnya sesuai dengan 
yang diperlukan.
Unit pengolahan air memegang peranan penting dalam 2. 
upaya memenuhi kualitas air bersih atau minum, de-
ngan pengolahan fisika, kimia, dan bakteriologi, kualitas 
air baku yang semula belum memenuhi syarat keseha-
tan akan berubah menjadi air bersih atau minum yang 
aman bagi manusia.
Unit produksi adalah salah satu dari sistem penyediaan 3. 
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air bersih yang menentukan jumlah produksi air ber-
sih atau minum yang layak didistribusikan ke beberapa 
tandon atau reservoir dengan sistem pengaliran gravita-
si atau pompanisasi. Unit produksi merupakan unit ba-
ngunan yang mengolah jenis-jenis sumber air menjadi 
air bersih. Teknologi pengolahan disesuaikan dengan 
sumber air yang ada.
Unit transmisi berfungsi sebagai pengantar air yang 4. 
diproduksi menuju ke beberapa tandon atau reservoir 
melalui jaringan pipa.
Unit distribusi adalah merupakan jaringan pipa yang 5. 
mengantarkan air bersih atau minum dari tandon atau 
reservoir menuju ke rumah-rumah konsumen dengan 
tekanan air yang cukup sesuai dengan yang diperlukan 
konsumen.
Unit konsumsi adalah merupakan instalasi pipa kon-6. 
sumen yang telah disediakan alat pengukur jumlah air 
yang dikonsumsi pada setiap bulannya.

5. Proyeksi Kebutuhan Air Bersih
 Semakin padat jumlah penduduk dan semakin tinggi ting-
kat kegiatan akan menyebabkan semakin besarnya tingkat kebu-
tuhan air. Variabel yang menentukan besaran kebutuhan akan air 
bersih antara lain adalah sebagai berikut:

Jumlah penduduk• 
Jenis kegiatan• 
Standar konsumsi air untuk individu• 
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Jumlah sambungan• 
 Target pelayanan dapat merupakan potensi pasar atau 
mengacu pada kebijaksanaan nasional. Asumsi-asumsi lain yang 
digunakan mengikuti kecenderungan data yang ada di lapangan 
serta kriteria dan standar yang dikeluarkan oleh lembaga yang 
berwenang, yaitu seperti:

Cakupan pelayanan• 
Jumlah pemakai untuk setiap jenis sambungan• 
Jenis sambungan• 
Tingkat kebutuhan konsumsi air• 
Perbandingan SR/HU• 
Kebutuhan Domestik dan Non Domestik• 
Angka kebocoran• 
Penanggulangan kebakaran• 

 Perencanaan pengadaan sarana prasarana air bersih dilaku-
kan dengan memperhitungkan jumlah kebutuhan air yang diper-
lukan bagi daerah perencanaan. Proyeksi kebutuhan air dihitung 
dengan menggunakan data proyeksi jumlah penduduk, standar 
kebutuhan air bersih, cakupan pelayanan, koefisien kehilangan air, 
dan faktor puncak yang diperhitungkan untuk keamanan hitungan 
perencanaan.

6. Satuan Kebutuhan Air Bersih
 Kebutuhan air terbagi atas kebutuhan untuk:

Rumah Tangga• 
Non Rumah Tangga• 

 Pemerintah Indonesia telah menyusun program pelayanan 
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air bersih sesuai dengan kategori daerah yang dikelompokkan 
berdasarkan jumlah penduduk.

Tabel 2
Tingkat Pemakaian Air Rumah Tangga Sesuai Kategori Kota

No Kategori Kota Jumlah 
Penduduk Sistem

Tingkat 
Pemaka-
ian Air

1 Kota Metropoli-
tan

> 
1.000.000

Non Standar 190

2 Kota Besar 500.000 – 
1.000.000

Non Standar 170

3 Kota Sedang 100.000 – 
500.000

Non Standar 150

4 Kota Kecil 20.000 – 
100.000

Standar BNA 130

5 Kota Kecamatan < 20.000 Standar IKK 100
6 Kota Pusat Per-

tumbuhan
< 3.000 Standar DPP 30

Sumber : SK-SNI Air Bersih

 
Tabel 3

Tingkat Pemakaian Air Non Rumah Tangga

No Non Rumah Tangga 
(fasilitas) Tingkat Pemakaian Air

1 Sekolah 10 liter/hari
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2 Rumah Sakit 200 liter/hari
3 Puskesmas (0,5 – 1) m3/unit/hari
4 Peribadatan (0,5 – 2) m3/unit/hari
5 Kantor (1 – 2) m3/unit/hari
6 Toko (1 – 2) m3/unit/hari
7 Rumah Makan 1 m3/unit/hari
8 Hotel/Losmen (100 – 150) m3/unit/hari
9 Pasar (6 – 12) m3/unit/hari
10 Industri (0,5 – 2) m3/unit/hari
11 Pelabuhan/Terminal (10 – 20) m3/unit/hari
12 SPBU (5 – 20) m3/unit/hari
13 Pertamanan 25    3/unit/hari

Sumber : SK-SNI Air Bersih

7. Tahapan Perencanaan Air Bersih
 Dalam pemenuhan kebutuhan prasarana air bersih, maka 
dilakukan tahapan-tahapan perencanaan berdasarkan 5 (lima) 
komponen utama yang terdiri dari:

1. Perhitungan Kebutuhan Air
 Kebutuhan air dihitung berdasarkan kebutuhan un-

tuk rumah tangga (domestik), non domestik dan juga 
termasuk perhitungan atas kebocoran air. Analisis ke-
butuhan air ini disesuaikan dengan hasil perhitungan 
proyeksi penduduk, persentase penduduk yang dilayani 
dan besarnya pemakaian air.

2. Identifikasi Sumber Air Baku
 Identifikasi air baku terutama dimaksudkan untuk 
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mendapatkan informasi mengenai:
Jarak dan beda tinggi sumber air terhadap dae-• 
rah pelayanan
Debit andalan sumber air• 
Kualitas air baku dan jenis alokasi sumber air • 
baku pada saat ini

3. Pemeriksaan dan Penilaian Kualitas Air
 Sistem pengolahan air yang dibangun harus dapat 

memproduksi air yang memenuhi standar kualitas air 
bersih yang ditetapkan oleh Departemen Kesehatan 
RI.

4. Pemilihan Alternatif Sistem
 Sistem penyediaan air bersih yang dirancang merupa-

kan sistem terpilih yang diperoleh berdasarkan hasil 
pemilihan terhadap beberapa alternatif pilihan sistem. 
Penentuan pilihan didasarkan pada penilaian berdasar-
kan aspek:

Teknis• 
Ekonomis• 
Lingkungan• 

5. Perhitungan Kebocoran/Kehilangan Air
 Kehilangan air yang disebabkan kebocoran teknis dan 

non teknis diperkirakan sebesar 20% dari kebutuhan 
total.

6. Perencanaan Sistem Penyediaan Air Bersih
a.  Sistem Penyediaan Air Bersih terdiri dari:

Sistem Produksi meliputi Intake dan Instalasi • 
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Pengolahan Air
Sistem Distribusi meliputi • Reservoir dan Pipa 
Induk
Sistem Pemanfaatan melalui Sambungan Ru-• 
mah dan Hydrant Umum

b. Faktor-faktor yang mempengaruhi sistem distri-
busi adalah:

Pola tata guna lahan• 
Kepadatan penduduk• 
Kondisi topografi kota• 
Rancangan induk kota.• 

c. Artikel penyediaan air bersih
 Bencana selalu menimbulkan permasalahan. Salah 

satunya bidang kesehatan. Timbulnya masalah ini 
berawal dari kurangnya air bersih yang berakibat 
pada buruknya kebersihan diri dan sanitasi ling-
kungan. Akibatnya berbagai jenis penyakit menu-
lar muncul.

 Penanggulangan masalah kesehatan merupakan 
kegiatan yang harus segera diberikan baik saat 
terjadi dan pasca bencana disertai pengungsian. 
Saat ini sudah ada standar minimal dalam penang-
gulangan masalah kesehatan akibat bencana dan 
penganan  pengungsi. Standar ini mengacu pada 
standar  internasional. Kendati begitu di lapangan, 
para  pelaksana tetap diberi keleluasaan untuk 
melakukan penyesuaian sesuai kondisi keadaan di 
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lapangan.
 Beberapa standar minimal yang harus dipenuhi 

dalam menangani korban bencana khususnya di 
pengungsian dalam hal lingkungan adalah:

a. Pengadaan Air.
 Dalam situasi bencana mungkin saja air untuk ke-

perluan minumpun tidak cukup, dan dalam hal ini 
pengadaan air yang layak dikunsumsi menjadi pa-
ling mendesak. Namun biasanya problema–pro-
blema kesehatan yang berkaitan dengan air mun-
cul akibat kurangnya persediaan dan akibat kondisi 
air yang sudah tercemar sampai tingkat tertentu.

b. Tolok ukur kunci:
1. Persediaan air harus cukup untuk memberi 

sedikit–dikitnya 15 liter per orang   per hari
2. Volume aliran air di tiap sumber sedikitnya 

0,125 liter perdetik.
3. Jarak pemukiman terjauh dari sumber air 

tidak lebih dari 500 meter
4. 1 (satu) kran air untuk 80 – 100 orang

c. Kualitas air
 Air di sumber–sumber harus layak diminum dan 

cukup volumenya untuk keperluan keperluan dasar 
(minum, memasak, menjaga kebersihan pribadi 
dan rumah tangga) tanpa menyebabkan timbulnya 
risiko–risiko besar terhadap kesehatan akibat pe-
nyakit–penyakit maupun pencemaran kimiawi atau 
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radiologis dari penggunaan jangka pendek.
d. Tolok ukur kunci:

1. Di sumber air yang tidak terdisinfektan (belum 
bebas kuman), kandungan bakteri dari pence-
maran kotoran manusia tidak lebih dari 10 coli-
form per 100 mili liter.

2. Hasil penelitian kebersihan menunjukkan bah-
wa risiko pencemaran semacam itu sangat ren-
dah.

3. Untuk air yang disalurkan melalui pipa–pipa 
kepada penduduk yang jumlahnya lebih dari 
10.000 orang, atau bagi semua pasokan air 
pada waktu ada risiko atau sudah ada kejadian 
perjangkitan penyakit diare, air harus didisin-
fektan lebih dahulu sebelum digunakan se-
hingga mencapai standar yang bisa diterima 
(yakni residu klorin pada kran air 0,2–0,5 mili-
gram perliter dan kejenuhan di bawah 5 NTU).

4. Konduksi tidak lebih dari 2000 jS/cm dan airnya 
biasa diminum.

5. Tidak terdapat dampak negatif yang signifi-
kan terhadap kesehatan pengguna air, akibat 
pencemaran kimiawi atau radiologis dari pe-
makaian jangka pendek, atau dari pemakain 
air dari sumbernya dalam jangka waktu yang 
telah direncanakan, menurut penelitian yang 
juga meliputi penelitian tentang kadar enda-
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pan bahan–bahan kimiawi yang digunakan un-
tuk mengetes air itu sendiri. Sedangkan menu-
rut penilaian situasi tampak tidak ada peluang 
yang cukup besar untuk terjadinya masalah 
kesehatan akibat konsumsi air itu.

8. Prasarana dan Perlengkapan
 Tolok ukur kunci:

Setiap keluarga mempunyai dua alat pengambil air • 
yang berkapasitas 10–20 liter, dan tempat penyimpan 
air berkapasitas 20 liter. Alat–alat ini sebaiknya berben-
tuk wadah yang berleher sempit dan/tertutup
Setiap orang mendapat sabun ukuran 250 gram per bu-• 
lan.
Bila kamar mandi umum harus disediakan, maka pra-• 
sarana ini harus cukup banyak untuk semua orang yang 
mandi secara teratur setiap hari pada jam–jam tertentu. 
Pisahkan petak–petak untuk perempuan dari yang un-
tuk laki–laki.

Daftar Pustaka
file:///C:/Users/user/Documents/komunitas/index.php.htm
http://digil ib.its.ac.id/public/ITS-Undergraduate-16528-

2208100660-Chapter2.pdf
http://elearning.gunadarma.ac.id/docmodul/rekayasa_lingkun-

gan/bab2_sistem_penyedian_air_bersih.pdf
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BIOKIMIA AIR 
DAN MINERAL

 Peranan air dan mineral begitu penting dalam hidup ini. 
Saat lahir lalu tumbuh berkembang dari bayi hingga dewasa bah-
kan tatkala ajal telah tiba, jasad ini akan selalu bersentuhan dengan 
air. Dengan air pula kita membersihkan diri, minum dan bergaul.
 Tubuh manusia sendiri terdiri dari 70%  sampai 80%  me-
ngandung air dan Mineral. Otak dan darah adalah dua organ pen-
ting yang memiliki kadar air di atas 80%. Otak memiliki komponen 
air sebanyak 90%, sementara darah memiliki komponen air 95%. 
Sedikitnya, secara normal kita butuh 2 liter air sehari atau 8 gelas 
sehari. Bagi perokok jumlah tersebut harus ditambah setengah-
nya. Air tersebut diperlukan untuk mengganti cairan yang keluar 
dari tubuh lewat air seni, keringat, pernafasan. 
 seluruh makhluk hidup yang ada di bumi pasti membutuh-
kan air dan mineral. Air bisa dikatakan sebagai sumber kehidupan. 
banyak manfaat yang diberikan air untuk makhluk hidup. Di sini 
akan dijelaskan peranan air di dalam sel sebagai komponen utama 
dalam sel yang jumlahnya paling besar serta peranan mineral di 
dalam sel dengan menggunakan air secukupnya khususnya mi-
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num, tubuh kita akan selalu segar dan kesehatan tetap terjaga.
1. Air

a. Struktur Air
 Air, zat yang terdiri dari unsur-unsur kimia hidrogen dan 

oksigen dan ada dalam bentuk gas, cair, dan padat. Air 
adalah salah satu senyawa yang paling berlimpah dan 
penting. Air merupakan sebuah cairan hambar dan tidak 
berbau pada suhu kamar, Air memiliki kemampuan pen-
ting untuk melarutkan banyak zat lainnya. Memang, flek-
sibilitas air sebagai pelarut sangat penting untuk orga-
nisme hidup. Hidup diyakini berasal dari larutan air dari 
lautan di dunia, dan organisme hidup tergantung pada 
air, seperti darah dan pencernaan, untuk proses biolo-
gis. Dalam jumlah kecil air tidak berwarna, tapi air sebe-
narnya memiliki warna biru intrinsik yang disebabkan 
oleh sedikit penyerapan cahaya pada panjang gelom-
bang merah. 

b. Rumus Kimia Air
 

     H2O
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 Meskipun molekul air sederhana dalam struktur (H2O), 
sifat fisik dan kimia dari senyawa air sangat rumit, dan 
air merupakan senyawa yang paling tidak khas yang 
ditemukan di Bumi. Sebagai contoh, meskipun melihat 
es batu mengambang di segelas air es adalah hal yang 
lumrah, perilaku seperti itu tidak biasa untuk jumlah air 
pada entitas kimia. Untuk hampir setiap senyawa lain, 
bentuk padat lebih padat daripada keadaan cair; de-
ngan demikian, bentuk senyawa padat akan tenggelam 
ke dasar cairan. Fakta bahwa es mengapung di atas air 
adalah sangat penting di alam, karena es yang terbentuk 
pada kolam dan danau di daerah dingin dunia bertindak 
sebagai penghalang isolasi yang melindungi kehidu-
pan di bawah air. Jika es lebih padat daripada air cair, 
es yang terbentuk di kolam  akan  tenggelam,  sehingga  
mengekspos lebih banyak air dengan suhu dingin. Den-
gan demikian, kolam akhirnya akan membeku seluruh-
nya dan membunuh semua bentuk kehidupan. 

2. Sifat Istimewa Air
 Air adalah substansi kimia dengan rumus kimia H2O: satu 
molekul air tersusun atas dua atom hidrogen yang terikat secara 
kovalen pada satu atom oksigen. Air bersifat tidak berwarna, tidak 
berasa dan tidak berbau pada kondisi standar, yaitu pada tekanan 
100 kPa (1 bar) dan temperatur 273,15 K (0°C).  Zat kimia ini me-
rupakan suatu pelarut yang penting, yang memiliki kemampuan 
untuk melarutkan banyak zat kimia lainnya, seperti garam-garam, 
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gula, asam, beberapa jenis gas dan banyak macam molekul or-
ganik.
 Air memiliki beberapa sifat kimiawi yang cukup istimewa, 
dimana setiap molekul air terbentuk dari penggabungan antara 
atom hidrogen dan atom oksigen yang keduanya jika dalam 
keadaan bebas merupakan dua unsur yang memiliki sifat sangat 
berbeda atau bahkan bertolak belakang dengan air (itulah perbe-
daan antara sifat yang disebabkan karena reaksi kimia dan yang 
disebabkan karena reaksi fisika). Hidrogen adalah salah satu unsur 
gas yang sangat mudah terbakar, sementara oksigen adalah unsur 
yang bersifat membakar, tidak ada pebakaran yang terjadi tanpa 
bereaksi dengan oksigen. Hasil dari ikatan antara atom hidrogen 
dan atom oksigen terbentuklah senyawa H2O atau yang kita ke-
nal dengan nama molekul air. Jika kita bandingkan antara molekul 
air dan kedua gas penyusunnya (hidrogen dan oksigen) tentu sa-
ngat berbeda, kedua unsur penyusun air bersifat mudah terbakar 
dan sebagai pelaku pembakaran sementara air bersifat lebih lebih 
moderat.
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 Jika kita melihat air secara molekuler, maka akan terlihat 
bahwa ketika terdapat lebih dari dua molekul air bergabung maka 
muatan positif dan negatif yang ada pada masing-masing atom 
oksigen dan hidrogen akan saling tarik-menarik (komponen ok-
sigen molekul air memiliki muatan yang sedikit negatif dan kom-
ponen hidrogennya bermuatan sedikit positif) membentuk sebuah 
ikatan yang dinamakan ikatan hidrogen. Ikatan ini bersifat sangat  
lemah  dan  berusia  sangat  pendek, artinya ikatan ini mudah 
terlepas (pecah) dan kekuatan ikatannya hanya bertahan kira-kira 
satu per seratus-milyar detik. Tetapi begitu satu ikatan pecah, ika-
tan yang lain akan terbentuk, begitu seterusnya. Itulah sebabnya 
mengapa bentuk air berubah-ubah menurut tempatnya.

 Ikatan hidrogen memungkinkan air menahan perubahan 
temperatur. Sekalipun suhu udara di sekelilingnya mengalami pe-
ningkatan dengan cepat, suhu air tidak serta merta mengikuti ce-
patnya perubahan suhu di sekitarnya, adanya ikatan hidrogen me-
nyebabkan air tidak mengalami peningkatan suhu dengan cepat. 
Begitu  pun  sebaliknya  manakala  suhu  di  sekitarnya  mengalami 
penurunan dengan tiba-tiba, air tidak begitu saja mengikuti pe-
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rubahan suhu yang terjadi, ikatan hidrogen menahan perubahan 
suhu yang terjadi secara mendadak.
 Dibutuhkan perubahan suhu yang besar untuk menyebab-
kan terjadinya perubahan suhu dalam air. Energi yang tersimpan 
dalam air untuk menahan perubahan suhu yang terjadi secara ce-
pat dan mendadak ini disebut dengan energi termal air. Energi 
yang tinggi ini memiliki fungsi penting dalam hidup kita. Sebagai 
contoh, terdapat sejumlah besar air dalam tubuh kita. Bila air be-
radaptasi sesuai dengan perubahan suhu yang tiba-tiba terjadi di 
sekitarnya, maka kita akan menjadi demam atau beku secara tiba-
tiba, namun dengan adanya energi termal ini akan memberikan 
kesempatan kepada kita untuk dapat melakukan penyesuaian diri 
terhadap kondisi lingkungan yang terjadi.
 Air juga memerlukan energi termal yang tinggi untuk me-
nguap. Karena air menggunakan energi termal cukup banyak saat 
menguap, suhunya menjadi turun. Sebagai contoh, kembali ke tu-
buh manusia, suhu tubuh normal manusia adalah 36oC, dan suhu 
tertinggi yang dapat ditolerir tubuh adalah 42oC. Intervalnya 6 de-
rajat, dengan bekerja di bawah terik matahari selama berjam-jam 
dapat meningkatkan suhu badan setinggi itu. Tetapi, tubuh kita 
mengeluarkan banyak energi termal dengan berkeringat, yaitu 
menguapkan air di dalam tubuh, yang akhirnya menyebabkan 
suhu tubuh menjadi turun. Bila tubuh kita tidak memiliki meka-
nisme seperti itu, bekerja di bawah sinar matahari beberapa jam 
saja akan fatal akibatnya.
 Ikatan hidrogen melengkapi air dengan sifat lain yang 
juga luar biasa, yaitu air lebih kental pada keadaan cair daripada 
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keadaan bekunya. Padahal, sebagian besar zat di bumi lebih kental 
pada bentuk padat daripada bentuk cairnya.
 Berlawanan dengan zat lain, air memuai ketika membeku. 
Ini karena ikatan hidrogen mencegah molekul-molekul air agar 
tidak berikatan terlalu kuat, akibatnya banyak terdapat ruang ko-
song di antara mereka. Ikatan hidrogen terurai ketika air berada 
dalam kondisi cair, yang menyebabkan atom-atom oksigen saling 
mendekat dan membentuk struktur yang lebih kental. Hal ini juga 
yang menjadi penyebab es lebih ringan dari pada air. Biasanya, 
bila Anda mencairkan logam apa saja dan memasukkan logam pa-
datnya ke dalam cairan itu, maka logam padat ini akan langsung 
tenggelam ke dasar cairan. Pada air, tidak seperti itu. Gunung es 
dengan berat puluhan ribu ton mengapung di atas air seperti pe-
lampung. Jadi keuntungan apa yang diberikan oleh sifat-sifat air 
ini untuk organisme hidup?
 Karena kerapatan air beku lebih kecil daripada bentuk 
cairnya, maka es terapung di air. Mari kita jawab pertanyaan ini 
dengan contoh sungai: Ketika cuaca sangat dingin, yang mem-
beku bukan seluruh sungai namun hanya permukaannya. Air men-
capai kondisi terberat pada suhu 4oC dan begitu air mencapai 
suhu ini, air langsung tenggelam ke dasar. Es terbentuk di atas air 
sebagai lapisan, di bawah lapisan ini air terus mengalir, dan karena 
4oC adalah suhu di mana organisme hidup masih dapat bertahan, 
maka kehidupan dalam air tetap berlangsung.

3. Fungsi Air dalam Biologi
 Air adalah pelarut penting untuk reaksi kimia dari makhluk 
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hidup; itu adalah sarana utama untuk transportasi zat dalam sel 
dan antar sel-sel dan jaringan dan bertanggung jawab untuk pe-
meliharaan suhu yang memadai untuk fungsi organisme. Air juga 
merupakan zat pereaksi atau produk dari banyak reaksi biokimia, 
seperti fotosintesis, respirasi sel, ikatan peptida untuk pembentu-
kan protein.

4. Mineral
a. Pengertian Mineral
 Mineral merupakan komponen anorganik yang terdapat 

dalam tubuh manusia. Berdasarkan dari kebutuhannya, 
mineral terbagi menjadi 2 kelompok yaitu mineral ma-
kro dan mineral mikro. Mineral makro dibutuhkan de-
ngan jumlah >100 mg per hari sedangkan mineral mikro 
dibutuhkan dengan jumlah <100 mg per hari.

 Mineral-mineral yang dibutuhkan tubuh akan memi-
liki fungsi khasnya masing-masing seperti kalsium yang 
berperan dalam pembentukan struktur tulang dan gigi, 
natrium berfungsi dalam menjaga keseimbangan cairan 
tubuh atau juga kalsium yang berfungsi untuk memper-
lancar peredaran darah.

b. Klasifikasi Mineral
 Menurut jenisnya, klasifikasi mineral dibedakan

1. Mineral Organik
 Adalah mineral yang dibutuhkan serta berguna bagi 

tubuh kita, yang dapat kita peroleh melalui makanan 
yang kita konsumsi setiap hari seperti nasi, ayam, 
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ikan, telur, sayur-sayuran serta buah-buahan, atau 
vitamin tambahan.

2. Mineral Anorganik
 Adalah mineral yang tidak dibutuhkan serta tidak 

berguna bagi tubuh kita. Contohnya: Timbal Hitam 
(Pb), Iron Oxide (Besi Teroksidasi), Mercuri, Arsenik, 
Magnesium, Aluminium atau bahan-bahan kimia ha-
sil dari resapan tanah dan lain.

 Menurut bentuknya, klasifikasi mineral dibedakan men-
jadi 2, yaitu:

a. Mineral Makro
Contohnya:
1) Kalsium
2) Fosfor
3) Magnesium
4) Natrium
5) Klorida
6) Kalium

b. Mineral Mikro
Contohnya:
1) Besi
2) Seng
3) Iodium
4) Selenium
5) Tembaga
6) Mangan
7) Kromium
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8) Fluor
c. Jenis Mineral Mikro dan Gangguannya
 Mineral Mikro merupakan mineral yang jumlah kebutu-

hannya kurang dari (<100 mg per hari) atau lebih sedikit 
di bandingkan dengan mineral makro. Yang termasuk 
mineral mikro antara lain:
1. Besi
 Zat besi merupakan salah satu mineral yang dapat 

membuat tubuh sehat Tubuh manusia mengan-
dung lebih kurang 3,5 - 4,5 gram zat besi, di mana 
dua per tiganya ditemukan di dalam darah, semen-
tara sisanya ditemukan di dalam hati, sumsum tu-
lang, otot. Peranannya dalam produksi sel darah 
merah sudah sangat terkenal, terutama untuk kaum 
wanita.

 Sel darah merah mengandung protein yang ber-
nama hemoglobin, dan setiap hemoglobin memi-
liki 4 atom zat besi. Zat besi dalam hemoglobin 
inilah yang mengikat oksigen dalam darah pada 
paru-paru untuk bisa disebarkan ke seluruh tubuh. 
Setelah melepas oksigen, hemoglobin kemudian 
mengikat karbondioksida (C02) untuk dilepaskan 
oleh paru-paru. Jadi bisa dibayangkan pentingnya 
zat besi untuk individu yang ingin suplai oksigen 
dan energi yang tinggi.

 Beberapa gejala kekurangan zat besi adalah: ke-
sulitan bernafas (nafas terengah-engah), jantung 
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yang berdetak lebih cepat, kelelahan, kesulitan me-
musatkan perhatian, tidur yang tidak pulas, sakit 
saat menstruasi, ujung bibir yang pecah-pecah, iri-
tasi mata, dan bahkan kerontokan rambut.

 Sumber-sumber alami za besi adalah: daging sapi, 
daging ayam, dan sayur-sayuran berwarna hijau 
tua.

2. Zinc/Seng
 Seng adalah salah satu mineral yang dibutuhkan 

oleh tubuh dan dikelompokkan dalam golongan 
trace mineral. Namun bagi manusia, arti penting 
zat seng sebenarnya baru terungkap pada tahun 
1956. Fungsi seng terbilang sangat vital bagi ke-
langsungan hidup sel-sel tubuh manusia. Salah sa-
tunya sebagai zat perantara bagi lebih 70 macam 
enzim dan protein yang ada di tubuh manusia. En-
zim sendiri berperan dalam metabolisme seluruh 
sel-sel di tubuh manusia, maka jika enzim-enzim 
tidak terbentuk sempurna, fungsi sel tubuh akan 
terganggu. Selain itu, seng berperan pula dalam 
proses pembentukan genetik, yaitu pada DNA (De-
oxyribose Nucleid Acid).

 Dengan konsentrasi yang cukup besar dalam tu-
buh yakni menempati posisi kedua setelah zat 
besi, seng dapat mudah ditemukan pada berbagai 
jenis makanan yang kaya akan kandungan protein 
seperti daging, kacang-kacangan dan polong po-
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longan. Asupan seng yang dibutuhkan tubuh ma-
nusia sebenarnya sangat sedikit, namun ternyata 
penyerapan seng oleh tubuh pun sangatlah kecil. 
Dari sekitar 4-14 mg/hari jumlah seng yang dian-
jurkan untuk dikonsumsi, hanya sekitar 10-40% 
saja yang dapat diserap. Kehadiran zat mineral lain 
yang tinggi dalam tubuh, seperti zat besi dan tem-
baga serta adanya kandungan phytat pada bayam, 
kangkung dan sayuran lain, ternyata menghambat 
penyerapan seng di mukosa usus. Namun, jika zat-
zat tersebut difermentasikan, malah dapat menin-
gkatkan penyerapan seng. Jika tubuh Anda tidak 
mendapat suplai seng yang cukup, biasanya akan 
muncul tanda-tanda atau gejala.

 Berikut adalah tanda-tanda bila mengalami 
kekurangan seng menurut U.S. National Library of 
Medicine:

Rata-rata pertumbuhan yang lambat.• 
Tidak ada selera atau nafsu makan.• 
Penyembuhan luka yang lambat, muncul • 
lesi pada kulit dan infeksi yang tak kunjung 
sembuh.
Kelelahan yang hebat.• 
Kerontokan pada rambut.• 
Ketidak-normalan pada kemampuan menge-• 
cap rasa dan mencium bau.
Kesulitan dalam melihat di kegelapan.• 



47Water And Sustainability 
Environment

Menurunnya produksi hormon pada pria • 
(infertilitas).

 Khusus untuk poin terakhir, kekurangan seng akan 
mengganggu proses pembentukan sperma dan 
perkembangan organ seks primer dan sekunder 
pada pria.

 Kekurangan seng pada pria menyebabkan menu-
runnya fungsi testikular (testicular hypofunction) 
yang berdampak pada terganggunya proses sper-
matogenesis dan produksi hormon testosteron 
oleh sel-sel Leydig. Testosteron adalah hormon 
yang mempengaruhi libido dan ciri-ciri kelamin 
sekunder laki-laki.

 Dalam keadaan normal atau sehat jumlah yang di-
anjurkan untuk pria dewasa sebanyak 15 mg per 
hari, sedangkan wanita 12 mg per hari. Cara aman 
mendapatkan zat gizi seng adalah dengan me-
ngonsumsi makanan kaya seng.

 Makanan yang kadar sengnya tinggi antara lain 
kerang, daging sapi, hati, dan rempah/bumbu ma-
kanan (spices). Sumber makanan yang baik adalah 
keju cheddar, kepiting, daging kambing muda, ka-
cang tanah, dan hewan ternak.

 Selain itu, ada pula beberapa unsur makanan yang 
akan menghambat penyerapan seng dalam tubuh, 
yaitu tinggi kadar kalsium, asam filtrat, dan mineral 
copper. Untuk itu, konsumsi makanan penghambat 
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ini perlu dikurangi jumlah dan frekuensinya.
3. Yodium/Iudium
 Jenis mineral ini, selalu dihubung-hubungkan de-

ngan garam. Bahkan WHO, lembaga kesehatan 
dunia milik PBB, pernah mencanangkan gerakan 
konsumsi garam beryodium di negara berkem-
bang. Sebenarnya yodium hanyalah mineral yang 
‘dititipkan’ pada garam. Hal ini disebabkan karena 
sebagian besar masyarakat di dunia menggunakan 
garam untuk memasak. Namun, sumber yodium 
terbesar adalah seafood, seperti: kerang, udang, 
rumput laut dan aneka ikan serta hasil olahannya.

 Peran yodium bagi tubuh Yodium tergolong se-
bagai mikro mineral yang sangat dibutuhkan oleh 
tubuh. Di dalam tubuh, yodium sangat dibutuhkan 
oleh kelenjar tiroid (kelenjar yang agak besar dan 
berada di leher depan bagian bawah). Oleh kelenjar 
tiroid, yodium digunakan untuk memproduksi 
tiroksin. Tiroksin adalah hormon yang mengatur 
aktivitas berbagai organ, mengontrol pertumbu-
han, membantu proses metabolisme, bahkan me-
nentukan berapa lama seseorang bertahan untuk 
hidup.Jika persediaan yodium di dalam tubuh sa-
ngat rendah maka kelenjar tiroid akan membesar 
sehingga membentuk benjolan pada leher yang 
biasanya disebut penyakit hipotiroid. Meski sama-
sama mengalami pembengkak pada bagian le-
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her, hipotiroid berbeda dengan penyakit  gondok 
(goitre) yang disebabkan karena virus. Jika tidak 
segera diobati, penderita hipotiroid akan mengala-
mi anemia, sistem pernafasan melemah, penderita 
mengalami kejang, sehingga aliran darah ke otak 
berkurang sampai akhirnya terjadi gagal jantung.

 Pada ibu hamil, kekurangan hormon tiroid, dikha-
watirkan bayinya akan mengalami cretenisma, yaitu 
tinggi badan di bawah ukuran normal (cebol) yang 
disertai dengan keterlambatan perkembangan jiwa 
dan tingkat kecerdasan.

 Tanda-tanda lain akibat hipotiroid ialah kelopak 
mata tampak lebih cembung, muka kelihatan 
suram, lesu, rambut kasar, lidah bengkak dan suara 
parau.

 Lalu, apa yang terjadi jika tubuh kita kelebihan yo-
dium? Kelebihan yodium di dalam tubuh dikenal 
juga sebagai hipertiroid. Hipertiroid terjadi karena 
kelenjar tiroid terlalu aktif memroduksi hormon 
tiroksin. Biasanya ditandai gejala mudah cemas, 
lemah, sensitif terhadap panas, sering berkeri-
ngat, hiperaktif, berat badan menurun, nafsu ma-
kan bertambah, jari-jari tangan bergetar, jantung 
berdebar-debar, bola mata menonjol serta denyut 
nadi bertambah cepat dan tidak beraturan. Untuk 
memenuhi kecukupan yodium sebaiknya di dalam 
menu sehari-hari sertakan bahan bahan pangan 
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yang berasal dari laut. Kebutuhan yodium perhari 
sekitar 1-2 mikrogram per kg berat badan. Kecuku-
pan yang dianjurkan sekitar 40-120 mikrogram/ hari 
untuk anak sampai umur 10 tahun, 150 mikrogram/ 
hari untuk orang dewasa. Untuk wanita hamil dan 
menyusui dianjurkan tambahan masing-masing 25 
mikrogram dan 50 mikrogram/ hari.

4. Selenium
 Selenium telah menunjukkan diri sebagai salah satu 

dari agen-agen antikanker yang lebih kuat. Apa-
bila ia digabungkan dengan vitamin E, efektivitas 
keduanya terhadap kanker akan sangat meningkat. 
Mereka bersama-sama bekerja sebagai antikanker 
yang kuat, sistem antipenuaan yang disebut glu-
tation peroksidase (GSH). Kombinasi ini memben-
tuk satu antioksidan yang paten, dan karenanya, 
pemakan radikal bebas ini melindungi membran-
membran sel dari serangan radikal bebas. GSH oleh 
beberapa orang dilukiskan menyerupai miniatur 
kekuatan polisi yang mencari dan menghancurkan 
sel-sel pemberontak dan radikal-radikal bebas da-
lam tubuh. Tidak usah ditanyakan lagi bahwa me-
reka merupakan senjata penting bagi tubuh untuk 
mencegah kanker. Jumlah vitamin E dalam diet se-
seorang mempengaruhi kadar GSH di dalam tu-
buh.

 Sejumlah kemampuan murni lainnya yang ditun-
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jukkan oleh selenium:
1) Selenium meningkatkan efisiensi sehingga 

DNA dapat memperbaiki dirinya sendiri. Pada 
kadar tinggi selenium bersifat langsung seba-
gai racun terhadap sel-sel kanker.

2) Selenium menghambat pertumbuhan tumor 
dalam jaringan payudara manusia.

3) Selenium dapat mendeaktivasi toksisitas ra-
diasi di dalam tubuh.

4) Selenium bekerja membersihkan darah dari 
efek kemoterapi dan malfungsi liver.

5) Selenium merupakan stimulan yang paten 
bagi sistem kekebalan.

 Jadi betapa pentingnya mineral ini bagi pejuang 
kanker. Para ilmuwan telah memperhatikan ada-
nya hubungan langsung antara insiden kanker dan 
kadar selenium di dalam tanah di berbagai negara 
yang berbeda. Bilamana kadarnya lebih rendah, in-
siden kanker pada populasi tersebut meningkat.

5. Tembaga
1) Sumber makanan utama
 Daging, tiram, kacang-kacangan, tanaman po-

long yang dikeringkan, gandum.
2) Fungsi utama dalam tubuh

1) Komponen enzim
2) Pembentukan sel darah merah
3) Pembentukan tulang
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3) Akibat Dari Kekurangan & Kelebihan
 Kekurangan : Anemia pada anak-anak yang 

menderita malnutrisi.
 Kelebihan : Pengendapan tembaga dalam 

otak, kerusakan hati.
4) Kebutuhan Harian Dewasa
 Dibutuhkan 2 miligram
 Sistem tubuh pada orang-orang yang mende-

rita kanker telah didapati kekurangan temba-
ga. Oleh karenanya, tembaga tercakup dalam 
suplemen-suplemen lainnya disamping mine-
ral-mineral cairan.

6. Mangan
1) Sumber makanan utama:
 Gandum, buah-buahan yang dikeringkan
2) Fungsi utama dalam tubuh:
 Komponen enzim
3) Akibat Dari Kekurangan & Kelebihan:
 Kekurangan:

a) Penurunan berat badan,
b) iritasi kulit,
c) mual & muntah,
d) perubahan warna rambut,
e) pertumbuhan rambut yang lambat

  Kelebihan: Kerusakan saraf
4) Kebutuhan Harian Dewasa:
 Dibutuhkan 3,5 miligram.
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7. Chromium
 Chromium adalah sejenis mineral mikro yang esen-

sial bagi tubuh. Esensial dalam hal ini berarti tidak 
bisa diproduksi oleh tubuh dan harus didapatkan 
dari sumber luar (seperti makanan dan suplemen-
tasi). Fungsinya hampir sama dengan insulin yang 
diproduksi oleh tubuh yaitu untuk mendorong glu-
kosa (karbohidrat) ke dalam sel untuk  dijadikan 
energi. Asupan chromium yang optimal tampaknya 
menurunkan jumlah insulin yang diproduksi agar 
tidak terlalu banyak menjaga kadar gula darah.

 Di dalam tubuh manusia dewasa pada umumnya 
mengandung 0,4 mg hingga 6 mg Chromium, de-
ngan kadar yang lebih rendah umumnya dimiliki 
oleh individu yang berusia lanjut. Dalam bebera-
pa studi kesehatan berdasarkan variasi geografis 
(tempat tinggal), ditemukan adanya hubungan 
yang kuat antara asupan gizi Chromium dengan 
penyakit diabetes dan jantung. Di tempat yang 
masyarakatnya mengkonsumsi cukup Chromium, 
jumlah penderita diabetes dan jantung jauh lebih 
sedikit daripada tempat yang masyarakatnya tidak 
mengkonsumsikan cukup Chromium.

 Sumber alami Chromium: Gandum, kuning telur, 
bayam, daging sapi, susu dan kacang hijau.

8. Fluor
 Sudah ada kontroversi tentang fluor yang ditam-



54 Water And Sustainability 
Environment

bahkan ke dalam air. Walaupun tidak begitu diper-
lukan, fluor terbukti dapat melindungi lubang 
gigi saat dikonsumsi dalam jumlah menengah (di 
bawah 4 mg/l). Fluor bertanggung jawab terhadap 
pencegahan kerusakan gigi yang terjadi di Amerika 
Serikat mulai pertengahan tahun 1980-an. Tinda-
kan khusus harus dilakukan saat jumlah fluor yang 
dikonsumsi oleh anak-anak. Tingkat fluor di atas 
2mg/l dapat merusak pertumbuhan gigi orang de-
wasa sebelum menjadi gigi tetap.

 Sumber fluor di antaranya adalah air, makanan laut, 
tanaman, ikan dan makanan hasil ternak. Sedang-
kan fungsi fluor di antaranya adalah:

a. Untuk pertumbuhan dan pembentukan 
struktur gigi.

b. Untuk mencegah karies gigi.
9. Proses Metabolisme Mineral Mikro
 Dalam proses metabolisme energi tubuh, mineral-

mineral yang diperoleh melalui konsumsi bahan 
pangan dalam keseharian ini akan terlibat dalam 
proses pengambilan energi dari simpanan glukosa 
(glycolysis), pengambilan energi dari simpanan le-
mak (lipolysis), pengambilan energi dari simpan-
an protein (proteolysis) serta juga terlibat dalam 
pengambilan energi dari phosphocreatine (PCr). 
Mineral mikro (trace mineral) sangat penting untuk 
tubuh manusia.
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 Mineral mikro (trace mineral) memegang peranan 
penting dalam metabolisme tubuh, bertindak seba-
gai katalisator dalam berbagai substansi dan juga 
membantu enzim untuk melaksanakan kerjanya.

10. Peran Mineral Mikro Esensial Dalam Tubuh
 Secara garis besar, mineral esensial dapat dikelom-

pokkan menurut fungsi metaboliknya atau fungsi-
nya dalam proses metabolisme zat makanan. Dalam 
tubuh, mineral ada yang bergabung dengan zat or-
ganik, ada pula yang berbentuk ion-ion bebas. Tiap 
unsur esensial mempunyai fungsi yang berbeda-
beda bergantung pada bentuk atau senyawa kimia 
serta tempatnya dalam cairan dan jaringan tubuh 
(Puls, 1994).

 Tembaga merupakan unsur esensial yang bila 
kekurangan dapat menghambat pertumbuhan 
dan pembentukan hemoglobin. Tembaga sangat 
dibutuhkan dalam proses metabolisme, pemben-
tukan hemoglobin, dan proses fisiologis dalam tu-
buh (Richards, 1989; Ahmed, et al. 2002). Tembaga 
ditemukan dalam protein plasma, seperti serulo-
plasmin yang berperan dalam pembebasan besi 
dari sel ke plasma. Tembaga juga merupakan kom-
ponen dari protein darah, antara lain eritrokuprin, 
yang ditemukan dalam eritrosit (sel darah merah) 
yang berperan dalam metabolisme oksigen (Dar-
mono, 1995; 2001). Selain  ikut  berperan dalam 
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sintesis hemoglobin, tembaga merupakan bagian 
dari enzim-enzim dalam sel jaringan. Tembaga ber-
peran dalam aktivitas enzim pernapasan,sebagai 
kofaktor bagi enzim tirosinase dan sitokrom oksi-
dase.

 Tirosinase mengkristalisasi reaksi oksidasi tiro-
sin menjadi pigmen melanin (pigmen gelap pada 
kulit dan rambut). Sitokrom oksidase, suatu enzim 
dari gugus heme dan atom-atom tembaga, dapat 
mereduksi oksigen (Davis dan Mertz, 1987; Mills, 
1987; Sharma, et al., 2003).

 Zat besi dalam tubuh berperan penting dalam 
berbagai reaksi biokimia, antara lain dalam mem-
produksi sel darah merah. Sel ini sangat diperlukan 
untuk mengangkut oksigen ke seluruh jaringan tu-
buh. Zat besi berperan sebagai pembawa oksigen, 
bukan saja oksigen pernapasan menuju jaringan, 
tetapi juga dalam jaringan atau dalam sel (Brock 
dan Mainou-Fowler, 1986; King, 2006). Zat besi bu-
kan hanya diperlukan dalam pembentukan darah, 
tetapi juga sebagai bagian dari beberapa enzim he-
moprotein (Dhur, et al., 1989). Enzim ini memegang 
peran penting dalam proses oksidasi-reduksi dalam 
sel. Sitokrom merupakan senyawa heme protein 
yang bertindak sebagai agens dalam perpindahan 
elektron pada reaksioksidasi-reduksi di dalam sel.

 Iodin merupakan komponen esensial tiroksin dan 
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kelenjar tiroid. Tiroksin berperan dalam meningkat-
kan laju oksidasi dalam sel sehingga meningkatkan 
Basal Metabolic Rate (BMR).Tiroksin juga berperan 
menghambat proses fosforilasi oksidatif sehingga 
pembentukan Adenosin Trifosfat (ATP) berkurang 
dan lebih banyak dihasilkan panas. Tiroksin juga 
mempengaruhi sintesis protein (Mills, 1987; Dar-
mono, 1995). Iodin secara perlahan-lahan diserap 
dari dinding saluran pencernaan ke dalam darah. 
Penyerapan tersebut terutama terjadi dalam usus 
halus, meskipun dapat berlangsung pula dalam 
lambung. Dalam usus,  iodin  bebas  atau iodat 
mengalami reduksi menjadi iodida sebelum di-
serap tubuh. Dalam peredaran darah, iodida me-
nyebar ke dalam cairan ekstraseluler seperti halnya 
klorida. Iodida yang masuk ke dalam kelenjar tiroid 
dengan cepat dioksidasi dan diubah menjadi iodin 
organik melalui penggabungan dengan tiroksin. 
Proses tersebut terjadi pula secara terbatas dalam 
ovum (Graham, 1991; Puls, 1994; Lee, et al., 1999).

 Seng merupakan komponen penting pada struktur 
dan fungsi membran sel, sebagai antioksidan, dan 
melindungi tubuh dari serangan lipid peroksidase. 
Seng berperan dalam sintesis dan transkripsi pro-
tein, yaitu dalam regulasi gen.

 Pada suhu  tinggi, tubuh  banyak  mengeluarkan 
keringat dan seng dapat hilang bersama keri-
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ngat sehingga perlu penambahan (Richards, 1989; 
Ahmed, et al., 2002). Ikatan enzim seng yang me-
rupakan katalis reaksi hidrolitik melibatkan enzim 
pada bagian aktif yang bertindak ”superefisien”. 
Enzim karbonik anhidrase meng-katalisis CO2 da-
lam darah, enzim karboksi peptidase mengkatalisis 
protein dalam prankreas, enzim alkalin fosfatase.

11. Macam, Sumber dan Manfaat Mineral 
a. Macam-macam dan Sumber Mineral

1) Kalsium (Ca)
 Sumber: Susu, telur dan buah-buahan.
 Fungsi: Pembentukan tulang dan gigi
2) Fosfor (P)
 Sumber: Daging, ikan dan telur
 Fungsi: Pembentukan tulang dan gigi serta 

mengatur keseimbangan asam dan basa 
dalam tubuh.

3) Besi (Fe)
 Sumber: Susu, hati, kuning telur dan sayur-

sayuran yang berwarna hijau.
 Fungsi: Pembentukan hemoglobin dalam 

darah.
4) Fluorin (F)
 Sumber: Kuning telur, susu dan otak
 Fungsi: Memperkuat gigi
5) Iodin (I)
 Sumber: Garam dapur
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 Fungsi: Membentuk hormone tiroksin.
6) Natrium (Na)
 Sumber: Ikan, pisang, kentang dan sayuran 

hijau
 Fungsi: Mengatur kelancaran kerja otot, 

terutama otot jantung dan mengatur ke-
seimbangan cairan dalam tubuh.

7) Klorin (Cl) 
 Sumber: Garam dapur, keju dan sayuran hi-

jau
 Fungsi: Membentuk asam lambung(HCL) 

dan memelihara keseimbangan cairan da-
lam tubuh

8) Kalium (K)
 Sumber: Kacang-kacangan. Hati, ikan dan 

kerang.
 Fungsi: Mempengaruhi kerja otot jantung, 

mengatur tekanan osmosis dalam sel dan 
membantu mengantarkan impuls saraf.

9) Tembaga (Cu)
 Sumber:
 Fungsi: Membantu pembentukan hemo-

globin
 h t t p : / / i d . s h v o o n g . c o m / e x a c t -

sciences/1998456-macam-macam-miner-
al-sumber-dan/#ixzz1PLni8VTz

b. Manfaat Mineral
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 Mineral dibutuhkan tubuh untuk mengaktifkan 
ratusan reaksi enzim dalam tubuh. Oleh karena 
itu, mineral sama pentingnya dengan vitamin.
1) Kalsium
 Bermanfaat untuk membangun tulang dan 

gigi, bertanggung jawab pada kontraksi 
otot, impul saraf, kerja jantung, dan pem-
bekuan darah yang benar.

2) Magnesium
 Mendukung struktur tulang, hati, menjaga 

keseimbangan alkalin tubuh.
3) Sodium
 Menjaga keseimbangan elektrolit, volume 

cairan tubuh, dan impul saraf.
4) Potasium
 Memaksimalkan membran sel, penting un-

tuk ritme jantung.
5) Zinc
 Sintesis protein, transportasi karbondioksi-

da, memengaruhi fungsi seksual, metabo-
lisme karbohidrat, menyembuhkan luka.

6) Besi
 Penting untuk formasi hemoglobin, trans-

portasi oksigen
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AIR HUJAN DAN PERENCANAAN 
MENJADI AIR BAKU 

 Air hujan merupakan salah satu sumber air yang berada da-
lam keadaan murni dan bersih. Sebagaimana firman Allah SWT. 
dalam surat al-Furqan ayat 48, “Dialah yang meniupkan angin (se-
bagai) pembawa kabar gembira dekat sebelum kedatangan rah-
mat-Nya; dan Kami turunkan dari langit air yang amat bersih.”
 Definisi Hujan berdasarkan wikipedia adalah sebuah pre-
sipitasi berwujud cairan, berbeda dengan presipitasi non-cair sep-
erti salju, batu es dan slit. Hujan memerlukan keberadaan lapisan 
atmosfer tebal agar dapat menemui suhu di atas titik leleh es di 
dekat dan di atas permukaan Bumi. Di Bumi, hujan adalah proses 
kondensasi uap air di atmosfer menjadi butir air yang cukup berat 
untuk jatuh dan biasanya tiba di daratan. Dua proses yang mung-
kin terjadi bersamaan dapat mendorong udara semakin jenuh 
menjelang hujan, yaitu pendinginan udara atau penambahan uap 
air ke udara.
 Presipitasi atau hujan adalah merupakan  uap air yang 
terkondensasi dan jatuh dari atmosfer ke bumi dengan segala 
bentuknya dalam rangkaian siklus hidrologi. Jika air yang jatuh 
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berbentuk cair disebut hujan (rainfall)  dan  jika  berupa padat 
disebut salju (snow). Syarat terjadinya hujan yaitu Tersedia udara 
lembab dan sarana sehingga terjadi kondensasi (Achmad, 2011). 
 Air hujan merupakan salah satu sumber daya alam yang 
selama ini belum termanfaatkan secara optimal dan hanya dibi-
arkan mengalir ke saluran-saluran  drainase menuju ke sungai-
sungai yang akhirnya mengalir ke laut. Padahal jika mampu diolah 
dan dikelola dengan baik, air hujan tersebut akan memiliki banyak 
manfaat bagi keberlangsungan hidup manusia, terutama untuk 
keberlangsungan penyediaan air bersih di masyarakat. Air hujan 
sendiri dapat digunakan untuk memenuhi berbagai keperluan ma-
nusia antara lain untuk mandi, mencuci bahkan untuk air minum 
(Latif, 2012).

1. Bagaimana Kualitas Air Hujan 
 Kualitas air hujan umumnya sangat tinggi (UNEP, 2001). Air 
hujan hampir tidak mengandung kontaminan, oleh karena itu air 
tersebut sangat bersih dan bebas kandungan mikroorganisme. 
Namun, ketika air hujan tersebut kontak dengan permukaan tang-
kapan air hujan (catchment), tempat pengaliran air hujan (convey-
ance) dan tangki penampung air hujan, maka air tersebut akan 
membawa kontaminan baik fisik, kimia maupun mikrobiologi.
 Beberapa literatur menunjukkan simpulan yang berbeda 
mengenai kualitas PAH dari atap rumah. Kualitas PAH sangat ber-
gantung pada karakteristik wilayah PAH seperti topografi, kondi-
si cuaca, tipe wilayah  tangkapan  air hujan, tingkat pencemaran 
udara, tipe tangki penampungan dan pengelolaan air hujan (Kahi-
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nda, et al., 2007). Menurut Horn dan Helmreich (2009), di daerah 
pinggiran kota atau di pedesaan,  umumnya air hujan yang ditam-
pung  sangat bersih, tetapi di daerah perkotaan dimana banyak 
terdapat area industri dan padatnya arus transportasi, kualitas air 
hujan sangat terpengaruh sehingga mengandung logam berat dan 
bahan organik dari emisi gas buang. Selain industri dan transpor-
tasi, permukaanbahan penangkap air hujan juga mempengaruhi 
kualitas airnya.
 Dengan pemahaman bagaimana proses kontaminasi air 
hujan terjadi, dan bagaimana kontaminan terbawa oleh air hujan, 
maka pengelolaan air hujan yang memenuhi syarat akan meng-
hasilkan air bersih yang berkualitas (UNEP, 2001).
 Di bawah ini beberapa cara sederhana dalam mengolah air 
hujan menjadi air bersih:

a. Permukaan tangkapan air hujan dan interior tangki pe-
nampungan air hujan harus dibersihkan secara berkala 
(Sazaki et al., 2007);

b. Memasang saringan (screen) sebelum masuk ke pipa 
tangki penampungan air hujan;

c. Membuang beberapa liter air hujan pada beberapa 
menit pertaman ketika hujan tiba dengan mengguna-
kan pipa khusus pembuangan (Horn dan Helmreich, 
2009; Kahinda et al., 2007);

d. Desinfeksi (chlorination) merupakan cara yang umum 
digunakan dalam mengurangi kontaminan mikroor-
ganisme. Dosis klorinasi yang digunakan sebaiknya 
berkisar 0.4–0.5 mg/lt berupa free chlorine dalam ben-
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tuk tablet atau gas (Horn dan Helmreich, 2009);
e. Penyaringan air hujan dengan menggunakan saringan 

pasir lambat (slow sand filter) (Li et al., 2010);
f. Pasteurisasi merupakan metode pengolahan dengan 

menggunakan sinar ultraviolet dan panas dari sinar 
matahari. Metode sangat efektif jika suhu pemanasan 
mencapai 50oC dan air mengandung konsentrasi oksi-
gen yang cukup (Horn dan Helmreich, 2009).

2. Manfaat dan Keuntungan Air Hujan 
 Air hujan disebut sebagai bentuk air paling murni yang ada 
di bumi jika dibandingkan dengan pasokan air minum. Di sebagian 
besar wilayah, pasokan air untuk dikonsumsi maupun untuk ke-
butuhan sehari-hari berasal dari dua sumber utama. Meminum air 
hujan ternyata memiliki manfaat bagi kesehatan, namun tentu ada 
perlu yang diperhatikan. 
 Sebab, tidak semua air hujan memiliki manfaat yang baik. 
Hujan yang dapat digunakan untuk kesehatan salah satunya ada-
lah air hujan yang turun di lingkungan yang bersih. Sebaliknya, 
jika hujan turun di daerah yang lingkungannya tidak bersih, maka 
akan terdapat massa kotor di dalamnya.  Untuk itu, perlu dilakukan 
pengecekan pH air hujan untuk mengetahui kondisi kebersihan 
lingkungan sekitarmu. Air hujan harus disaring dengan peralatan 
bersih yang benar, disaring dengan cara yang benar, dan air hujan 
tersebut jatuh dari langit tanpa melewati perantara. 
 Air hujan yang bersih memiliki manfaat untuk kesehatan, 
diantaranya adalah:
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a. Menyehatkan Kulit dan Rambut
 Air hujan disebut dapat membuat kulit terlihat awet 

muda dan cantik.  Sebab, pH basa dalam air hujan da-
pat membantu menjaga kelembapan kulit dan mem-
bantu elastisitas kulit. Tidak hanya membuat kulitmu 
sehat, mencuci rambut dengan air hujan dinilai baik 
untuk pertumbuhan dan kekuatan rambut. Saat men-
cuci rambut dengan air hujan, pH basa membantu 
pertumbuhan rambut dan membuat rambut lebih 
kuat.

b. Menghilangkan Stres
 Seperti layaknya anak kecil yang kerap bermain hujan-

hujanan, air hujan memang dinilai membuat pikiran 
lebih tenang.  Air hujan dinilai cocok bagi kamu yang 
penat dengan rutinitas sehari-hari. 

c. Mengobati Masalah Pencernaan
 Siapa yang sangka kalau air hujan ternyata bisa mem-

bantu menetralkan asam lambung dan menenangkan 
dinding lambung. Caranya, kamu hanya perlu memi-
num sekitar dua hingga tiga sendok makan air hujan 
di pagi hari sebelum mengonsumsi apapun. 

d. Menetralkan pH Darah Tubuh
 Air hujan sangat murni dan memiliki pH yang sama 

dengan air suling dan air reverse osmosis atau RO.  
Dengan kandungan pH alkali, air hujan dinilai baik 
untuk kesehatan karena meningkatkan detoksifikasi 
serta membuat sistem pencernaan sehat. Sama hal-
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nya dengan air alkali, air hujan dapat menetralkan pH 
darah tubuh dan membantu tubuh kita bekerja lebih 
efektif.  

e. Menyingkirkan Sel Kanker
 Kandungan pH basa di dalam air hujan disebut dapat 

membantu menyingkirkan sel kanker. Air hujan dinilai 
sebagai penawar yang baik untuk darah serta sel-sel 
tubuh. Hal inilah alasan mengapa air hujan disebut 
sebagai antioksidan. Untuk itu, penderita kanker dian-
jurkan untuk meminum air hujan murni pada musim 
hujan pertama dalam jumlah yang banyak.  Itulah ber-
bagai kandungan serta manfaat air hujan yang dapat 
berguna bagi kesehatan. 

 Berdasarkan UNEP (2001), beberapa keuntungan penggu-
naan air hujan sebagai salah satu alternatif sumber air bersih ada-
lah sebagai berikut :

a. Meminimalisasi dampak lingkungan: penggunaan in-
strumen yang sudah ada (atap rumah, tempat parkir, 
taman, dan lain-lain) dapat menghemat pengadaan 
instrumen baru dan meminimalisasi dampak lingkun-
gan. Selain itu meresapkan kelebihan air hujan ke ta-
nah dapat mengurangi volume banjir di jalan-jalan di 
perkotaan setelah banjir;

b. Lebih bersih: air hujan yang dikumpulkan relatif lebih 
bersih dan kualitasnya memenuhi persyaratan seba-
gai air baku air bersih dengan atau tanpa pengolahan 
lebih lanjut;
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c. Kondisi darurat: air hujan sebagai cadangan air ber-
sih sangat penting penggunaannya pada saat darurat 
atau terdapat gangguan sistem penyediaan air bersih, 
terutama pada saat terjadi bencana alam. Selain itu 
air hujan bisa diperoleh di lokasi tanpa membutuhkan 
sistem penyaluran air;

d. Sebagai cadangan air bersih: pemanenan air hujan 
dapat mengurangi kebergantungan pada sistem pe-
nyediaan air bersih; Sebagai salah satu upaya konser-
vasi; dan 

e. Pemanenan air hujan merupakan teknologi yang mu-
dah dan fleksibel dan dapat dibangun sesuai dengan 
kebutuhan. Pembangunan, operasional dan perawa-
tan tidak membutuhkan tenaga kerja dengan keah-
lian tertentu.

3. Amankah Air Hujan Bagi Kesehatan
 Air merupakan komponen penting bagi kehidupan manu-
sia. Ada beberapa fakta menarik dari air itu adalah kandungan air 
dalam tubuh manusia sekitar 60% - 70% dari berat tubuh. Meng-
konsumsi air putih yang banyak dapat membantu menggantikan 
cairan yang hilang dari dalam tubuh, seperti keringat dan buang 
air. Dengan minum air putih, tubuh akan berfungsi secara optimal 
dan tetap sehat. Kebanyakan orang terbiasa mendapatkan air mi-
num dari keran, sumur, atau pun sungai. 
 Secara inheren, tidak ada yang salah dengan air hujan. Fak-
tanya, sebagian orang justru bergantung pada air hujan sebagai 
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sumber utama air minum mereka. Namun, air hujan tidak selalu 
aman untuk dikonsumsi. Ada beberapa faktor fisik dan lingku-
ngan dapat dengan cepat mengubah air hujan yang segar dan 
bersih berpotensi bahaya untuk kesehatan tubuh. Air tersebut da-
pat mengandung parasit, bakteri berbahaya, bahkan virus yang 
dapat menyebabkan penyakit.
 Air hujan yang jatuh di area tercemar dan terkontamina-
si dengan kotoran tentu tak bisa dikonsumsi oleh manusia. Ada 
berbagai klaim yang menyatakan air hujan memiliki manfaat bagi 
kesehatan tubuh. Akan tetapi belum ada bukti secara ilmiah yang 
mendukung mayoritas klaim tersebut. Salah satu klaim manfaat 
dari mengonsumsi air hujan adalah dapat meningkatkan pH darah 
karena air hujan lebih basa daripada air keran. Namun, air hujan 
tak mengubah pH darah secara signifikan.
 Selain itu, air hujan biasanya tidak bersifat basa. Sebaliknya, 
ini cenderung sedikit asam dengan pH sekitar 5,0-5,5. Akan lebih 
asam jika menampung air hujan dari lingkungan yang banyak po-
lusi udaranya.

4. Amankan Air Hujan Untuk Dikonsumsi
 Sebagian orang melakukan penampungan air hujan lalu 
kemudian menggunakannya untuk menyiram tanaman, member-
sihkan, mandi, hingga air minum. Air hujan bisa diminum selama 
kualitas airnya bersih. Bahkan faktanya, banyak orang di seluruh 
dunia bergantung pada air hujan sebagai sumber utama air mi-
num. Sehingga pada kesimpulannya bahwa tidak semua air hujan 
itu aman dikomsumsi walaupun ada proses atau tahapan sebelum 
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mengkonsumsi air hujan tersebut.
a. Pemilihan Sumber Air Baku Air Minum 
 Pemilihan sumber air baku untuk air minum –secara 

umum- mempertimbangkan dari sisi: 
Kualitas, • 
Kuantitas dan • 
Kontinyuitas. • 

Kualitas Air Baku Air Hujan 
Pada umumnya agak asam akibat reaksi di udara • 
antara air dan dioksida. 
Gas SO2 terdapat di daerah vulkanik dan daerah • 
industri, akibatnya air hujan sangat asam 
Keuntungannya tidak mengandunhg mineral/ • 
garam-garam yang berasal dari bumi. 

 Kuantitas; Jumlahnya sangat tergantung pada le-
tak geografis dan ketinggian serta musim. 

 Kontinuitas: 
 Air hujan ada hanya pada musim penghujan. 

Daerah tertentu musim kemarau bisa lebih dari 7 
bulan. 

b. Prosedur Pemilihan Sumber Air Baku Air Minum
 Dalam penentuan pilihan sumber air baku, disamping 

pertimbangan seperti hal diatas, beberapa hal perlu 
dipertimbang juga antara lain: 
- Kemudahan pengambilan, 
- Jarak trnasmisi ke pelanggan/pemakai 
- Kemahalan konstruksi 
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c. Tipe-tipe Penampungan Air Hujan Hujan 
 Pemanenan Hujan (Rain Harvesting) dimaknai 

sebagai menangkap hujan ditampung untuk ke-
perluan sehari-hari. Bisa bersifat komunal, bisa 
pribadi. Penampungan sering di atas tanah, tetapi 
bisa juga di dalam tanah. Pengambilan/pendistri-
busian air dari tandon dapat berupa gravitasi, dan 
atau dengan pompa. 

 Air yang tertampung bila melebihi kapasitas (hu-
jan lebat), maka air dilimpaskan. Air yang melim-
pas dapat di masukkan ke tanah sebagai infitrasi 
buatan (recharge), atau ke tampungan lain atau 
ke drainase. Perlu tambahan konstruksi limpasan 
dan tampungan ke dalam tanah. 

 Bentuk tampungan (Tandon) bermacam-macam 
tergantung peruntukan, asal air, ruang (space). 
Peruntukan, dimaksudkan air tampungan untuk 
pribadi keluarga, beberapa keluarga atau lebih 
luas lagi misalnya se kampung. Ruang yang terse-
dia dilahan tersebut sangat mempengaruhi ben-
tuk penampungan, dan kapasitas/volume tam-
pungan. 

 Beberapa bentuk Tandon yang sering digunakan 
antara lain: 7 Tanki dipermukaan tanah atau di 
tanam, tandon alami atau tanah yang di gali (long 
storage), konstruksi dari batu kali, dll.
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1) Penampungan Air Hujan (PAH) Dari Atap Rumah

Talang dan tanki untuk keluarga

      Tandon Personal

Kontruksi tanki/tandon untuk keluarga
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2) Tandon Personal dan Pengisian Air Tanah

Tanki untuk infiltrasi

 Bentuk lain Tandon dari kontruksi batu kali atau 
beton.

 Tandon air hujan dapat dibuat dengan konstruksi 
batu kali atau beton, dan letaknya dapat di atas 
tanah, atau dapat pula di dalam tanah.

Tanki Tandon dari Pasangan batu kali atau beton
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3) Tandon Air Alami

     Tandon Air Alami

4) Tandon Air Dengan Konstruksi Batu Kali

   

  Bangunan Tandon Air (Embung)
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5) Long Storage

Long Storage terhubung dan mandiri

e. Pengambilan Air Baku
 Pengambilan air baku air minum dari tandon PAH 

ke unit olahan atau langsung ke unit distribus 
dapat dengan sistem grafitasi dan atau dengan 
pompa. Sistem grafitasi digunakan bila lokasi dan 
elevasi tandon di posisi relatif lebih tinggi dari 
posisi unit pengolahan. Sedangkan sistem pompa 
akan digunakan bila posisi tandon lebih rendah 
atau beda tinggi antara tandon dan unit pengola-
han tidak cukup besar karena mengingat adanya 
kehilangan energi pada sistem pengalirannya.
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SIKLUS 
HIDROLOGI AIR

1. Proses Siklus Hidrologi
 Secara garis besar proses siklus hidrologi adalah saat dima-
na seluruh air yang ada di permukaan bumi mana akan menguap. 
Seluruh air yang menguap ke atmosfer atau ke angkasa ini kemu-
dian berubah menjadi awan di langit. Setelahnya air yang telah 
berubah menjadi awan akan berubah lagi ke dalam bentuk yang 
lain yaitu bintik air.
 Bintik air ini kemudian akan turun ke bumi dalam bentuk 
hujan atau dalam bentuk es yang kita ketahui sebagai salju. Sete-
lah hujan turun, air kemudian akan masuk ke dalam pori-pori atau 
celah pada tanah dengan arah gerak horizontal dan vertikal. Air 
tersebut kemudian akan kembali ke aliran permukaan yang akan 
terus mengalir hingga kembali ke sungai atau danau.

2. Evaporasi atau Penguapan Seluruh Air
 Evaporasi merupakan tahap pertama yang terjadi pada 
sebuah siklus hidrologi dimana pada tahap ini terjadi penguapan 
pada air yang berada di sungai dan lainnya. Sungai, danau dan laut 



79Water And Sustainability 
Environment

serta tempat lainnya kemudian dianggap sebagai badan air, lalu 
air yang menguap akan menjadi uap air.
 Air yang ada di seluruh badan air kemudian menguap ka-
rena panasnya sinar matahari, dan penguapannya disebut juga se-
bagai tahap evaporasi. Penguapan atau evaporasi lebih jelasnya 
adalah proses perubahan molekul cair menjadi molekul gas, maka 
air berubah menjadi uap.
 Penguapan yang terjadi sendiri kemudian akan menimbul-
kan efek naiknya air yang telah berubah menjadi gas ke atmosfer. 
Sinar matahari sebagai pendukung utama dalam tahap evaporasi 
sehingga semakin terik sinar yang dipancarkan maka semakin be-
sar pula molekul air yang terangkat ke udara.

3. Transpirasi atau Penguapan Air di Jaringan Mahluk 
Hidup

 Transpirasi merupakan proses penguapan meski pengua-
pan yang terjadi tidak hanya pada air yang tertampung dalam air. 
Ia sendiri memiliki bentuk penguapan yang terjadi pada bagian 
tubuh makhluk hidup khususnya pada hewan, tumbuhan serta 
prosesnya sama dengan tahap evaporasi.
 Molekul cair pada hewan dan tumbuhan kemudian akan 
berubah menjadi uap atau molekul gas. Setelah molekul cair me-
nguap, kemudian akan naik ke atmosfer seperti pada tahap evapo-
rasi. Transpirasi kemudian terjadi pada jaringan yang ada di he-
wan dan tumbuhan, meski dari tahap ini air yang dihasilkan tidak 
terlalu banyak. Pada proses transpirasi sendiri molekul cair yang 
menguap kemudian tak sebanyak saat proses evaporasi.
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a.  Evotranspirasi
 Evotranspirasi sebagai suatu proses penggabungan 

tahap transpirasi serta tahap evaporasi sehingga ke-
mudian pada tahap ini air yang menguap kemudian 
akan lebih banyak lagi. Evotranspirasi juga suatu tahap 
penguapan dimana molekul cair yang menguap ada-
lah seluruh jaringan pada makhluk hidup dan air. Ta-
hap Evotranspirasi sendiri sebagai tahap yang paling 
mempengaruhi jumlah air yang terangkut atau siklus 
hidrologi.

b. Sublimasi
 Selain ketiga proses di atas, terdapat pula proses pe-

nguapan lainnya yaitu sublimasi. Sublimasi sendiri 
memiliki makna yang sama diantaranya perubahan 
molekul cair menjadi molekul gas ke arah atas atau at-
mosfer. Namun, penguapan yang terjadi ialah peruba-
han es yang ada di gunung dan kutub utara sehingga 
tidak melewati proses cair.

 Hasil air kemudian tak sebanyak hasil dari tahap evapo-
rasi dan yang lainnya. Meski tahap sublimasi kemudian 
tetap berpengaruh terhadap jalannya siklus hidrologi 
sehingga tak dapat dilewatkan. Hal yang membedakan 
tahap evaporasi dan tahap sublimasi, tahap ini memer-
lukan waktu yang lebih lambat.

c.  Kondensasi
 Setelah melalui empat tahap sebelumnya, tahap beri-

kut adalah tahap kondensasi dimana pada tahap ini air 
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yang telah menguap kemudian berubah menjadi par-
tikel es. Partikel es yang dihasilkan sendiri sangat kecil 
dan terbentuk dikarenakan suhu dingin pada keting-
gian atmosfer bagian atas.

 Partikel es sendiri kemudian berubah menjadi awan 
hingga semakin banyak jumlah partikel esnya, awan 
kemudian semakin berwarna hitam. Kondensasi atau 
pengembunan sendiri merupakan proses perubahan 
yang terjadi menjadi wujud yang lebih padat; con-
tohnya pada gas yang berubah menjadi cairan. Secara 
etimologi sendiri kondensasi merupakan istilah yang 
berasal dari bahasa Latin “Condensare” yang maknanya 
adalah tertutup. Penguapan sendiri sebagai salah satu 
contoh dari perubahan fisika, yaitu perubahan zat yang 
sementara sifatnya.

 Contohnya pada perubahan ukuran, wujud, dan ben-
tuk. Perubahan ini kemudian tidak menjadi zat baru dan 
cairan yang sudah terkondensasi dari uap ini kemudian 
dikenal sebagai kondensat. Sementara kondenser ada-
lah alat yang digunakan untuk mengkondensasi uap 
dan diubah menjadi cairan.

d. Adveksi
 Adveksi merupakan suatu tahap yang tidak terjadi sik-

lus hidrologi pendek didalamnya, dan hanya berada 
pada siklus hidrologi panjang. Pada tahap ini yang ter-
jadi adalah perpindahan awan dari satu titik ke titik lain-
nya atau disebut juga sebagai  awan  di  langit  yang 
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menyebar.
 Perpindahan awan sendiri terjadi karena angin yang ke-

mudian akan berpindah dari lautan ke daratan begitu 
pun sebaliknya. Adveksi sebagai suatu penyebaran pa-
nas dengan arah horizontal ataupun mendatar. Gera-
kan ini kemudian membuat udara di sekitarnya menjadi 
panas.

 Contoh adveksi ini diantaranya saat terjadi perbedaan 
kemampuan penyerapan serta pelepasan panas di darat 
dan lautan. Perbedaan pelepasan dan penerapan panas 
tersebut kemudian menghasilkan angin laut dan angin 
darat.

e. Presipitasi
 Proses yang ketujuh merupakan presipitasi sebagai ta-

hap mencairnya awan karena tidak mampu menahan 
suhu yang kian lama kian meningkat. Pada tahap ini 
sendiri kemudian akan terjadi salah satu gejala alam 
yang dinamakan dengan hujan atau jatuhnya butiran 
air ke permukaan bumi. Jika suhu sekitar kurang dari 
0 Derajat Celcius, kemudian akan terjadilah hujan es 
hingga hujan salju.

f.  Run Off
 Tahap run off memiliki nama lain limpasan dimana pada 

tahap ini air hujan kemudian akan bergerak. Pergerakan 
yang terjadi dari permukaan yang lebih tinggi ke yang 
lebih rendah dengan sebelumnya melalui berbagai sa-
luran. Saluran yang dimaksud diantaranya sungai, got, 
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laut, danau hingga samudera.
g.  Infiltrasi
 Infiltrasi menjadi tahap terakhir dalam siklus hidrologi, 

tahap ini merupakan tahap dimana air hujan kemudi-
an berubah menjadi air tanah. Air hujan yang turun ke 
bumi sendiri tak seluruhnya mengalir seperti pada ta-
hap limpasan, namun demikian akan mengalir pula ke 
tanah. Proses perembesan air hujan ke pori-pori tanah 
inilah yang kemudian disebut sebagai infiltrasi untuk 
kemudian kembali ke laut secara keseluruhan.

h.  Konduksi
 Konduksi sebagai pemanasan dengan cara bersinggu-

ngan atau kontak langsung dengan suatu objek. Pema-
nasan sendiri terjadi karena molekul udara kemudian 
berada di dekat permukaan bumi bersinggungan de-
ngan bumi yang menerima panas langsung dari ma-
tahari hingga molekul yang telah panas ini kemudian 
bersinggungan dengan molekul udara yang belum pa-
nas.

 Pelajari empat pokok penting mengenai air lainnya sep-
erti air di muka Bumi, perairan darat, perairan laut, serta 
kualitas laut pada Ensiklopedia Geografi.

4. Jenis-jenis Siklus Hidrologi
 Siklus hidrologi melalui berbagai proses antara lain eva-
porasi, transpirasi adveksi, presipitasi, sublimasi, intersepsi, kon-
densasi, run off, dan infiltrasi. Terdapat pula rekaya hidrologi yang 
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merupakan ilmu yang menjelaskan mengenai terjadinya sirkulasi, 
pergerakan serta distribusi air baik di atmosfer maupun di bumi 
yang dibahas pada buku Rekayasa Hidrologi.
 Siklus hidrologi sendiri terbagi menjadi tiga macam siklus 
diantaranya adalah siklus panjang, siklus pendek, dan siklus se-
dang. Berikut penjelasan lebih lengkapnya:
a. Siklus Hidrologi Pendek
 Siklus Hidrologi Pendek tidak akan terjadi tahap adanya 
perpindahan awan atau adveksi. Molekul cair yang telah berubah 
menjadi uap kemudian akan turun sebagai hujan di sekitar daerah 
laut. Secara singkat siklus hidrologi pendek sendiri kemudian ter-
jadi dalam bentuk evaporasi atau penguapan air laut karena pa-
paran sinar matahari yang menyinari lautan.
 Selanjutnya air laut sendiri akan berubah menjadi molekul 
uap yang kemudian akan terjadi pembentukan partikel es di awan 
atau kondensasi. Tahap terakhir dari siklus hidrologi pendek sendiri 
adalah turunnya awan menjadi hujan pada bagian atas permukaan 
laut. Dengan kata lain air laut yang awalnya menguap kemudian 
kembali lagi ke lautan.
b. Siklus Hidrologi Sedang
 Siklus hidrologi selanjutnya adalah siklus hidrologi sedang, 
dimana berbeda dengan siklus pendek. Siklus hidrologi ini kemu-
dian akan menghasilkan hujan yang akan turun di daerah daratan 
dan kemudian air hujan ini akan kembali  lagi ke badan air.
 Siklus hidrologi sedang pada tahapan yang pertama dian-
taranya adalah pada tahap evaporasi atau penguapan dari berba-
gai air yang ada di badan air kemudian berubah menjadi molekul 
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gas atau uap dan akan terangkat ke atmosfer bagian atas karena 
adanya pengaruh dari sinar matahari.
 Kemudian uap tersebut akan bergerak ke daratan karena 
adanya pengaruh dari proses adveksi. Setelah sampai pada at-
mosfer daratan, uap air ini kemudian akan berubah menjadi awan 
hingga tahap selanjutnya menjadi hujan yang akan turun ke bumi. 
Tahap selanjutnya sendiri adalah air hujan yang telah turun atau 
sampai ke daratan akan mengalami tahap limpasan atau run off. 
Air hujan sendiri kemudian mengalami pergerakan melalui ber-
bagai saluran sebelum pada akhirnya kembali ke lautan, begitu 
seterusnya.
c.  Siklus Hidrologi Panjang
 Jenis siklus hidrologi yang terakhir adalah siklus hidrologi 
panjang, biasanya terjadi di daerah pegunungan. Meski tak hanya 
didaerah ini saja, siklus hidrologi panjang juga terjadi di berba-
gai daerah dengan iklim subtropis. Perbedaan yang terdapat pada 
siklus hidrologi panjang dibanding siklus hidrologi lainnya adalah 
pada awan yang tak langsung turun menjadi hujan.
 Tahap pertama dari siklus ini sendiri adalah air laut yang 
mengalami evaporasi, lalu penguapan untuk kemudian berubah 
lagi menjadi molekul gas dan uap. Perubahan yang terjadi ini 
sendiri diakibatkan oleh panas yang berasal dari sinar matahari, 
hingga kemudian uap  mengalami tahap sublimasi.
 Selanjutnya terbentuklah awan-awan berisi kristal es dan 
menuju tahap adveksi atau perpindahan awan menuju titik-titik 
lainnya. Pada tahap adveksi, awan yang di dalamnya mengandung 
kristal kemudian akan berubah arah menuju daratan serta meng-
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alami berbagai presipitasi. Setelah presipitasi terjadi, hujan kemu-
dian akan turun membentuk salju dan tidak berbentuk air yang 
bersatu menjadi gletser.
 Gletser yang berada di daratan kemudian akan mencair aki-
bat pengaruh suhu dan tekanan. Akibat mencairnya gletser, ter-
bentuklah air yang berjalan menuju aliran air sungai hingga mem-
bentuk aliran air sungai. Selanjutnya air yang berawal dari salju ini 
kemudian akan berubah menjadi gletser dan terbentuk air yang 
kian bergerak  ke arah laut. Saat itulah, seluruh air yang telah me-
lewati beberapa tahap siklus hidrologi akan kembali lagi ke laut.

5. Manfaat Siklus Air
 Daur air merupakan siklus alami yang memberikan man-
faat bagi seluruh komponen di bumi. Beriktu ini adalah fungsi dan 
kegunaan siklus hidrologi, yaitu:
a. Wash Biosfer
 Biosfer adalah tempat hidup makhluk hidup meliputi tum-
buhan, hewan dan manusia. Biosfer terdiri dari litosfer (batuan 
atau daratan), hidrosfer (air) serta atmosfer (udara). Proses hidrolo-
gi melalui tiga lapisan tersebut dan air menjadi pelarut universal 
yang sangat baik. Seluruh komponen yang dilalui akan larut oleh 
air kecuali minyak. Siklus air pertama kali dimulai dari penguapan 
sumber air, seperti sungai, laut, danau dan sebagainya.
 Penguapan tersebut mengalami tahapan tertentu sehingga 
menghasilkan air bersih berupa hujan. Air hujan tersebut menjadi 
bahan dasar untuk mencuci biosfer. Dalam perjalanannya menuju 
atmosfer, air akan melarutkan partikel debu, gas (NOx, SOx), aero-
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sol, fume, fog dan sebagainya termasuk saat air menjadi titik air 
atau awan presipitasi. Semua yang ada di atmosfer dapat terlalut 
dan terikat dalam air untuk kembali ke permukaan bumi.
 Awan di atmosfer adalah air bermuatan listrik sehingga jika 
terjadi pertemuan dengan yang lainnya akan menimbulkan kilat 
atau petir. Petir adalah kondisi yang bermanfaat untuk terjadinya 
fiksasi yang membentuk N2 yang berguna untuk siklus nitrogen.
 Salah satu tahap siklus hidrologi ialah turunnya hujan. Sebe-
lum mencapai bumi, air hujan akan mengenai dendaunan yang 
tertutup partikel debu dalam berbagai kondisi lingkungan. Secara 
alami daun-daun tersebut akan tercuci dan terbilan sehingga da-
pat melakukan fungsi fotosintesis sempurna, stomata terbuka, 
serta penguapan tidak terganggu. Air hujan juga bermanfat untuk 
membersihkan atap tumah dan lingkungan pada umumnya.
b.  Water Move Position
 Air di bumi selalu stabil jumlahnya dan tidak mengalami 
pengurangan maupun penambahan. Ketersediaan air hanya di-
tentukan oleh posisi dan kualitasnya yang berubah. Secara ke-
seluruhan total air di bumi adalah 1.362.000.000 km3 yang terdiri 
dari samudera 97,2%, es atau gletser 2,15%, air tanah 0,61%, air 
permukaan 0,05%, danau air tawar 0,0009%, danau air asin 0,008, 
sungai, atmosfer dan sebagainya 0,073%).
 Dari jumlah tersebut air yang secara langung dimanfaatkan 
hanya sekitar 2,8%. Menurut teori seluruh air di bumi kondisinya 
statis, namun karena faktor panas matahari, panas bumi, perbe-
daan ketinggian, maka menyebabkan air bergerak dan memben-
tuk siklus hidrologi.
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 Adanya daur air secara langsung memutar atau memin-
dahkan air dari berbagai tempat. Air yang awalnya di daratan dan 
lautan akan berpindah ke udara dan kembali turun ke daratan dan 
lautan. Pada masing-masih tahapan tersebut, air mempunyai man-
faat berbeda-beda tergantung kemampuan manusia mendayagu-
nakannya.
 Jumlah air yang tersirkulasi hanya sekitar 521.000 km3 per 
tahun atay 0,038% dari total air di dunia. Sirkulasi tersebut ter-
bagi pada proses evaporasi atau penguapan lautan sebanyak 84% 
dan daratan sebanyak 16%. Akan tetapi ketika presipitasi jatuh ke 
bumi, pembagiannya menjadi 80% ke lautan dan 20% ke daratan. 
Porisu evaporasi dan presipitasi di daratan terdapat selisih 6% atau 
sekitar 31.250 km3 per tahun.
c.  Water Supply
 Sirkulasi air dalam siklus hidrologi hanya berjumlah 521.000 
km3 per tahun atau sama dengan 1,427.1015 liter per hari. Jika 
bumi dihuni oleh 6 milyar orang dengan kebutuhan 200 liter per 
hari, maka membutuhan 1,2.1012 liter per hari.
 Jika dibandingkan maka terdapat kelebihan air yang bisa 
dimanfaatkan oleh tumbuhan dan hewan. Jumlahnya tidak akan 
mengganggu kondisi air yang mengalir di sungai, air tanah, danau 
dan lautan. Dalam siklus ini, air akan melalui berbagai  tempat, 
seperti daratan meliputi permukaan atau di bawah permukaan ta-
nah.
 Berdasarkan perhitungan tersebut maka jumlah air sangat  
mencukupi untuk keperluan manusia, hewan dan tumbuhan. Akan 
tetapi kualitas air antardaerah dapat berbeda, berikut pula dengan 
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kuantitasnya.
 Masyarakat yang tinggal di pegunungan tak perlu mencari 
air ke lautan dan cukup menunggu hujan atau aliran permukaan 
untuk memenuhi kebutuhan hidup. Bagi masyarakat perkotaan 
yang tinggal di wilayah datar dapat mengambil air tanah dan men-
jernihkan air permukaan. Oleh sebab itu, kebutuhan air akan tercu-
kup dengan baik dari segi jumlah dan lokasinya.
d. Resource Life
 Air merupakan kebutuhan mutlak seluruh makhluk hidup. 
Tanpa air mustahil ada kehidupan di bumi. Air terbentuk diawali 
dari bumi yang mendingin dan mengkerut, kemudian membentuk 
air yang mengisi keriput-keriput bumi.
 Titik air terbentuk melalui aktifitas gunung berapi. Pada saat 
itu air masih tawar dan belum ada kehidupan. Kemudian karena 
ada sinar matahari, panas bumi dan sifat air maka terjadi pengua-
pan, awan, hujan, air tanah, sungai, danau dan lautan.
 Kehidupan diduga pertama kali terbentu daria danya petir 
akibat hasil pertemua dua awan yang mengenai permukaan air 
tawar, sinar ultraviolet, paans dan sinar radiasi. Selanjutnya mu-
lai terbentuk unsur-unsur kehidupan dan muncul makhluk hidup 
sederhana di perairan tawar. Setelah itu makhluk tersebut menga-
lami evolusi yang membentuk berbagai mahluk hidup seperti saat 
ini.
 Suatu mikroorganisme tidak akan berkembang dalam kon-
disi kering tanpa air. Bahkan pada litosfer yang kondisinya kering, 
maka dipastikan kehidupan akan berjalan lambat, kurang aktivitas, 
lambat berkembang. Sehingga dapat disimpulkan jika kehidupan 
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akan terbentuk jika terdapat unsur air.
e.  Sumber Energi
 Siklus air memungkinkan air hujan jatuh ke dataran tinggi 
atau pegunungan. Akibat pengaruh gravitasi maka air akan me-
ngalir ke tempat yang lebih rendah. Perbedaan ketinggian dara-
tan akan dilalui air dengan kekuatan yang berbeda-beda. Semakin 
tinggi sumber air menuju lokasi rendah maka kekuatannya akan 
semakin besar.
 Kekuatan tersebut dapat dimanfaat sebagai sumber energi 
secara berkelanjutan. Misalnya untuk memutar kincir hingga me-
mutar turbin untuk menghasilkan energi listrik.
f.  Wisata
 Kberadaan air memberikan dampak terhadap bentangan 
alam, contohnya kabut di pegunungan, air terjun, awan tebal, geri-
mis, danau, aliran sungai, sungai bawah tanah, stalaktit dan stalak-
mit, mata air, sumur artesis, dan gelombang laut. Kondisi tersebut 
terbentuk oleh siklus hidrologi yang telah berjalan ribuan tahun 
dan bisa dijadikan obyek wisata menarik.

6. Dampak Kegiatan Manusia Pada Siklus Air
 Seluruh kegiatan manusia dapat berdampak pada siklus air. 
Aktivitas negatif tersebut dapat memberikan akibat buruk, antara 
lain:

a.  Penebangan Hutan
 Penyusutan wilayah hutan secara berlebihan akan ber-

dampak pada area resapan air ke dalam tanah. Hutan 
dengan kondisi gundul tidak akan efektif menyerap 
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air sehingga jika hujan turun maka air akan langsung 
menuju ke lautan. Karena tidak ada area resapan maka 
lapisan atas tanah (humus) akan terkikis dan larut da-
lam air.

 Lapisan tanah yang terbuka akan menyebabkan kapa-
sitas intersepsi hujan menurun drastis. Air hujan akan 
langsung menghantam permuakaan tanah dan me-
mecahkan matriks tanah menjadi partikel kecil.

 Partikel-partikel tanah tersebur akan menutup pori ta-
nah dan memadatkan permukaan tanah, sehingga ka-
pasitas infiltrasi menurun. Kapasitas infiltrasi yang turun 
akan membuat jumlah aliran permukaan meningkat 
dan total aliran air menuju ke bawah permukaan untuk 
mengisi air tanah berkurang. Aliran permukaan dapat 
menggerus partikel permukaan dan mengangkutnya 
ke tempat lain sebagai bagian dari proses erosi tanah.

b. Pemukiman
 Pertambahan penduduk dunia tentunya akan menam-

bah kebutuhan tempat tinggal. Jika pembangunan ini 
tidak memperhatikan aspek lahan serapan air maka ta-
nah akan tertutup oleh perumahan, jalan, semen dan 
beton.

c.  Manipulasi Skala Besar
 Pembangunan dalam skala besar terkait air dapat ber-

pengaruh terhadap siklus hidrologi. Contohnya adalah 
merubah pola global debit sungai, perubahan salinitas 
laut, serta perubahan biofisik permukaan tanah dapat 
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berdampak buruk. Kegiatan manusia berkaitan aliran 
sungai dan vegetasi kering bahkan telah mengurangi 
limpasan sungai sekitar 324 km per tahun.

 Penurunan kawasan limpasan tersebut menurunkan 
permukaan laur sekitar 0,8 mm per tahun. Angka terse-
but mewakili fraksi signifikan dari kenaikan permukaan 
laut yang diamati dari 1-2 mm per tahun yang berla-
wanan arah. Sehingga jika tidak karena manipulasi ma-
nusia, maka permukaan laut akan naik lebih cepat dari 
kondisi saat ini.

d.  Pembukaan Lahan Hutan
 Kawasan hutan yang dimanfaatkan untuk tujuan ekono-

mi, bisnis dan sosial masyarakat dapat menimbulkan 
dampak negatif. Umumnya pembukaan lahan hutan 
digunakan untuk lahan industri, perumahan, pertanian 
dan perkebunan yang menyebabkan area resapan air 
berkurang.

e.  Penggunaan Zat Kimia
 Zat kmia yang digunakan manusia di lingkungan akan 

lepas ke udara dan mencemari tanah. Hal ini berpenga-
ruh terhadap kandungan air hujan yang turun ke bumi. 
Berbagai kandungan kimia akan terakumulasi besama 
air hujan dan dapat membahayakan makhluk hidup.

7. Sejarah Siklus Hidrologi
 3.000 tahun lalu konsep siklus hidrologi mulai dikenalkan 
oleh filsuf Yunani bernama Thales dan kawan-kawannya. Berbagai 
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pemikiran mengenai proses daur air mulai berkembang saat itu, 
dimana salah satunya adalah pemikiran jika air laut menuju sungai 
yang dirasa kurang masuk akal.
 Hingga pada akhirnya pada tahun 1500-an, De Vinci dari 
Prancis menyatakan bahwa air sungai berasal dari air hujan yang 
turun. Kemudian dilanjutkan oleh Pierre Perault dan Edme Mar-
riote pada tahun 1670 yang merilis data mengenai curah hujan.
 Data tersebut menyatakan bahwa curah hujan merupakan 
salah satu pemasok air pada aliran sungai. Setelah itu, pada tahun 
1700 kedua ilmuwan tersebut memasukkan data dari Edmun Hal-
let mengenai jumlah air hujan dalam siklus hidrologi.
 Tidak sampai di situ, perkembangan mengenai siklus 
hidrologi terus berkembang. Pada tahun 1750, John Dalton se-
orang ilmuwan, fisikawan dan kimiawan menguatkan gagasan dari 
konsep siklus hidrologi sebelumnya. Kemudian pada tahun 1856, 
Henry Darcy mengumumkan teori aliran air pada media berpori.
Penelitian mengenai siklus hidrologi terus berlanjut dan berfokus 
terhadap hubungan antara jumlah air sungai dengan curah hujan. 
Pada tahun 1904, Daniel Mead juga mengeluarkan gagasan sik-
lus hidrologi. Hingga pada akhirnya dilanjutkan dengan teori-teori 
baru hingga kini.

8. Peta Jumlah Air di Bumi
 Pernahkah kita memikirkan berapa banyak jumlah air yang 
ada di bumi dan bagaimana cara menghitungnya?
  Saat ini, telah terdapat peta yang menggambarkan jumlah 
air di bumi yang memungkinkan kita untuk menghitung berapa 



94 Water And Sustainability 
Environment

banyak air tanah yang tersedia dan perkiraan air tersebut akan ha-
bis jika digunakan secara berlebihan dan terus menerus.

 Dengan menggunakan data dan penghitungan komputer, 
tim peneliti internasional terlah berhasil memperkirakan kurang 
dari 6% atau hanya 1% air di permukaan bumi yang dapat diper-
barui.
 Tom Gleeson dari Universitas Victoria, Kanada selaku ketua 
tim penelitian menyatakan “Kita tahu bahwa kadar air di banyak 
akuifer telah berkurang. Kita menggunakan air tanah terlalu cepat, 
lebih cepat daripada kemampuan memperbarui air.”
 Penelitiannya yang diterbitkan di Jurnal Nature Geoscience, 
memperkirakan jumlah total air tanah hampir 23 juta kubik kilo-
meter, dimana 0,35 juta kubik diantaranya berusia kurang dari 50 
tahun.
 Menurut Badan Survei Geologi Amerika Serikat – United 
States Geological Survey (USGS), usia air tersebut bervariasi mulai 
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dari beberapa bulan hingga jutaan tahun. Air tanah bisa ditemu-
kan sedalam 9 km.
 Glesson menyatakan, meski air yang ditemukan lebih dekat 
ke permukaan  bumi dapat diperharui lebih cepat daripada air yang 
terletak di perut Bumi, air tersebut lebih rentan terhadap kontami-
nasi dan perubahan iklim, namun juga bisa untuk mengatasi cuaca 
yang ekstrim.
 Informasi lebih lanjut juga menyatakan jika air yang ditemu-
kan jauh di perut bumi sering digunakan untuk pertanian dan in-
dustri. Air itu juga mungkin mengandung arsenik dan uranium dan 
sering kali lebih asin daripada air laut.
 Menurut penelitian tersebut, sebagian besar air tanah 
ditemukan di kawasan tropis dan pegunungan, dan beberapa 
cadangan besar terletak di Amazon Basin, Kongo, Indonesia dan 
sepanjang perbatasan barat Amerika Utara dan Selatan. Sedang-
kan cadangan air paling sedikit ada di kawasan yang gersang se-
perti gurun Sahara yang terkenal sebagai wilayah kering di bumi.
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SUMBER DAYA AIR

 Sumber daya air adalah sumber daya berupa air yang ber-
guna atau potensial bagi manusia. Kegunaan air meliputi peng-
gunaan di bidang pertanian, industri, rumah tangga, rekreasi, dan 
aktivitas lingkungan. Sangat jelas terlihat bahwa seluruh manusia 
membutuhkan air tawar.
 Sumber daya air merupakan  sumber  daya  alam karunia 
Allah SWT yang mutlak diperlukan oleh manusia dan makhluk 
hidup lainnya serta mempunyai arti dan peran penting bagi ber-
bagai sektor kehidupan.
 Seiring  dengan  pertumbuhan  penduduk  yang berkem-
bang cepat serta tingkat penghidupan masyarakat yang semakin 
maju, banyak kawasan resapan air yang dijadikan kawasan pe-
mukiman dan pengembangan daerah perkotaan membuat jum-
lah ketersediaan air semakin lama semakin berkurang. Mengingat 
ketersediaan air yang tetap dan kebutuhan air yang cenderung se-
makin meningkat maka perlu dilakukan langkah-langkah pengem-
bangan teknologi, penyediaan air, dan pelestarian sumber daya 
air.
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 1. Usaha Pelestarian dan Pengembangan Air
 Dalam pelestarian dan perkembangannya terdapat bebe-
rapa masalah krusial yang memerlukan upaya tindak lanjut segera 
dan penanganan terpadu yaitu:

1. Lemahnya koordinasi di antara instansi yang terkait 
dan kurangnya akuntabilitas, transparansi serta parti-
sipasi stakeholder dalam pengelolaan sumber daya air.

2. Meningkatnya konflik karena semakin terbatasnya ke-
tersediaan air sementara kebutuhan air semakin me-
ningkat.

3. Kurangnya dana untuk investasi dan tidak mencuku-
pinya dana untuk cost recorvery.

4. Semakin beratnya pencemaran air.
5. Meningkatnya kerusakan kawasan vegetasi  hutan 

lindung yang merupakan daerah tangkapan air me-
nyebabkan menurunnya debit aliran air sungai dan 
meningkatnya erosi dan sedimentasi.

6. Kurang efektifnya pemeliharaan jaringan irigasi dan 
belum terjaminnya biaya untuk rehabilitasi berkala ja-
ringan irigasi.

7. Kurang memadainya organisasi pengelolaan tingkat 
wilayah sungai.

8. Kurang arukasinya data hidrologi dan kualitas air.
 Untuk mengatasi permasalahan tersebut diperlukan 

suatu reformasi kebijakan pengelolaan sumber daya 
air yang memberikan perhatian khusus pada konserva-
si ketersediaan sumber daya air, pengendalian kualitas 
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air dan perlindungan sumber daya air.

2. Usaha Pelestarian Air
 Perlindungan dan pelestarian sumber air ditujukan untuk 
melindungi dan melestarikan sumber air beserta lingkungan ke-
beradaanya terhadap kerusakan atau gangguan yang disebabkan 
oleh daya alam, termasuk kekeringan yang disebabkan oleh tinda-
kan manusia. Perlindungan dan pelestarian sumber air sebagaima-
na dimaksud adalah:

Pemeliharaan fungsi resapan air dan daerah tangkapan 1. 
air;
Pengendalian pemanfaatan sumber air;2. 
Pengisian air pada sumber air;3. 
Pengaturan prasarana dan sarana sanitasi;4. 
Perlindungan sumber air dalam hubungannya dengan 5. 
kegiatan pembangunan dan pemanfaatan lahan pada 
sumber air;
Pengendalian pengolahan tanah di daerah hulu;6. 
Pengaturan daerah sempadan sumber air;7. 
Rehabilitasi hutan dan lahan; dan8. 
Pelestarian hutan lindung, kawasan suaka alam dan ka-9. 
wasan pelestarian alam.

 Upaya perlindungan dan pelestarian sumber air tersebut 
dijadikan dasar dalam penatagunaan lahan dilaksanakan melalui 
pendekatan teknis, sosial, ekonomi, dan budaya. Dan usaha terse-
but dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut:
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3. Pengawetan Air
 Pengawetan air ditujukan untuk memelihara keberadaan 
dan ketersediaan air. Pengawetan air dapat dilakukan dengan 
cara:

1. Menyimpan air yang berlebihan disaat hujan untuk da-
pat dimanfaatkan pada waktu diperlukan.

2. Menghemat air dengan pemakaian yang efisien dan 
efektif dan;

3. Mengendalikan penggunaan air tanah.
 Pengawetan Air 

1) Penyimpanan kelebihan air pada saat hujan untuk 
dimanfaatkan pada saat diperlukan

2) Pemakaian hemat air dengan cara pemakaian yang 
efisien

3) Pengendalian penggunaan air tanah  

           Pengawetan Air
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Pengawetan air:
Pemanenan air hujan• 
Pembuatan embung• 
Pembangunan bendungan• 
Pengendalian pemakaian air (• demand management)
Pengendalian pemakaian air tanah • 

 Memanfaatkan atap untuk tangkapan air hujan, selan-
jutnya dialirkan ke bak penampung air hujan (PAH)

                           Ilustrasi pengawetan air
 

4. Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran 
air

 Pengelolaan kualitas air dan pengendalian pencemaran air 
ditujukan untuk mempertahankan dan memulihkan kualitas air 
yang masuk dan yang ada pada sumber-sumber air. Hal ini dapat 
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dilakukan dengan cara memperbaiki kualitas air pada sumber air 
dan prasarana sumber daya air. Pengendalian pencemaran air di-
lakukan dengan cara mencegah masuknya pencemaran air pada 
sumber air dan prasarana sumber air.
 
 Penatagunaan Sumber Daya Air
 Penatagunaan sumber daya air sebagaimana dimaksud da-
lam Pasal 20 Ayat (1) ditujukan untuk menetapkan zona peman-
faatan sumber air dan peruntukan air pada sumber air. Zona ini di-
gunakan sebagi acuan untuk: penyusunan atau perubahan RTRW 
atau perubahan RTRW, rencana pengelolaan sumber daya air pada 
wilayah sungai yang bersangkutan. Penetapan zona pemanfaatan 
sumber daya air dilakukan dengan:

1. Mengalokasikan zona untuk fungsi lindung dan budi 
daya;

2. Menggunakan dasar hasil penelitian dan pengukuran 
secara teknis hidrologis;

3. Memperhatikan ruang sumber air yang dibatasi oleh 
garis sempadan sumber air;

4. Memperhatikan kepentingan bebagai jenis pemanfaa-
tan;

5. Melibatkan peran masyarakat sekitar dan pihak lain 
yang berkepentingan; dan

6. Memperhatikan fungsi kawasan.
 Penetapan peruntukan air pada sumber air pada setiap 
wilayah sungai dilakukan dengan memperhatikan:

1. Daya dukung sumber air;
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2. Jumlah dan penyebaran penduduk serta proyeksi per-
tumbuhannya;

3. Perhitungan dan proyeksi kebutuhan sumber daya air;
4. Pemanfaatan air yang sudah ada.

5. Kebijakan Pengembangan Sumber Daya Air 
a. Arah Kebijakan

Berdasarkan peraturan terkait dan dokumen-dokumen 
perencanaan pembangunan nasional, arah kebijakan da-
lam pengelolaan sumber daya air sebagai berikut:

 1. Mewujudkan sinergi dan mencegah konflik antar 
wilayah, antar sektor, dan antar generasi dalam rangka 
memperkokoh ketahanan nasional, persatuan, dan ke-
satuan bangsa.

 2. Mendorong proses pengelolaan sumberdaya air yang 
terpadu antar sektor dan antarwilayah yang terkait di 
pusat, propinsi, kabupaten/kota dan wilayah sungai.

 3. Menyeimbangkan upaya konservasi dan pendayagu-
naan sumber daya air agar terwujud kemanfaatan air 
yang berkelanjutan bagi kesejahteraan seluruh rakyat 
baik pada generasi sekarang maupun akan datang.

 4. Menyeimbangkan fungsi sosial dan nilai ekonomi air 
untuk menjamin pemenuhan kebutuhan pokok se-
tiap individu akan air dan pendayagunaan air sebagai 
sumber daya ekonomi yang memberikan nilai tambah 
optimal dengan memperhatikan biaya pelestarian dan 
pemeliharaannya.
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 5. Melaksanakan pengaturan sumber daya air secara bi-
jaksana agar pengelolaan sumber daya dapat diseleng-
garakan seimbang dan terpadu.

 6. Mengembangkan sistem pembiayaan pengelolaan 
sumberdaya air yang mempertimbangkan prinsip cost 
recovery dan kondisi sosial ekonomi masyarakat.

 7. Mengembangkan sistem kelembagaan pengelolaan 
sumber daya air yang membuka akses partisipasi 
masyarakat serta mewujudkan pemisahan fungsi  pe-
ngatur (regulator) dan fungsi pengelola (operator).

b. Pembiayaan Pembangunan Sumber Daya Air
 Dana infrastruktur sumber daya air dianggarkan di ting-

kat pemerintah pusat  melalui  Anggaran Pendapatan 
dan Belanja Negara  (APBN) dan di tingkat daerah  mela-
lui Anggaran Pendapatan dan Belanja Daerah (APBD). 
Penganggaran di tingkat pusat dilakukan melalui koor-
dinasi antara lembaga-lembaga yang melibatkan Ba-
dan Perencanaan Pembangunan Nasional (BAPPENAS) 
dalam mengembangkan Rencana Kerja Pemerintah  ta-
hunan. APBN dapat bersumber dari mata uang lokal, 
pinjaman, dan hibah dari Negara/lembaga donor.

6. Saluran Irigasi Hemat Air
 Peningkatan kebutuhan air pada  daerah  yang  padat in-
dustri serta pada daerah pertanian tidak merata di Indonesia pa-
dahal ketersediaan air melalui siklus dan tidak merata pula. Oleh 
karena itu, untuk keseimbangan neraca air perlu dikembangkan 
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berbagi teknologi yang dapat menghemat pemakaian air. 
Saluran pendistribusian air yang efisien sehingga ting-1. 
kat kebocoran dan kehilangan air dapat dikurangi.
Sistem pengairan sawah yang efisien, mengingat pada 2. 
saat ini persawahan merupakan pemakai air yang domi-
nan.
Sistem pengairan sawah secara  konvensional yang 3. 
boros air perlu diperbaiki dan perlu dikembangkan 
teknik pengairan dengan system saluran atau pipa yang 
hemat air.

 Selain itu telah di aplikasikan berbagai teknologi bangunan 
pengairan yaitu bending, pintu air, dan saluran yang sesuai de-
ngan kondisi sungai-sungai di Indonesia yang mengandung mua-
tan sedimen.

7. Embung
 Di daerah Indonesia  yang  relatif  kering diterapkan 
teknologi konvensional yang dapat dikembangkan dan ditingkat-
kan adalah aplikasi waduk kecil atau embung. Embung (waduk ke-
cil) merupakan bangunan penampung air berteknologi sederhana 
dan berukuran kecil. Bangunan ini bermanfaat untuk mencukupi 
kebutuhan air selama musim kemarau bagi penduduk, ternak, dan 
lading. Embung juga mempunyai manfaat untuk konservasi lahan 
dan sumber daya air.
 Bangunan ini sangat cocok dikembangkan di daerah yang 
mempunyai kondisi alam sebagai berikut:

Curak hujan sedikit dan berlangsung pendek, sedang-1. 
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kan musim kemarau panjang (7-9 bulan/tahun).
Topografi berbukit rapat dan dataran rendah sangat 2. 
sempit sehingga sulit mencari tempat untuk pemban-
gunan waduk besar.
Secara geologis batuan dasar umumnya bersifat lolos 3. 
air.

 Penganggaran di tingkat daerah prosesnya sama dengan 
proses penganggaran di tingkat pusat. Sumber untuk Anggaran 
Pendapatan Belanja Daerah (APBD) berasal dari Pendapatan Asli 
Daerah (PAD) dan pinjaman atau hibah yang dianggarkan dalam 
Anggaran Pendapatan dan Belanja Negara (APBN). Selain itu, ang-
garan untuk Pemerintah Daerah dapat berasal dari Dana Alokasi 
Umum (DAU), Dana Alokasi Khusus (DAK), dan Dana Bagi Hasil 
(DBH) yang dilaksanakan berdasarkan undang-undang yang ber-
laku.
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LINGKUP PENGELOLAAN 
SUMBER DAYA  AIR TERPADU

 Pengelolaan Daerah Aliran Sungai (DAS) Pengelolaan dae-
rah aliran sungai adalah pengelolaan sumber daya alam yang ter-
baru pada suatu daerah aliran sungai, seperti vegetasi, tanah dan 
air, sehingga dapat memberikan manfaat yang optimal dan berke-
sinambungan. Sasaran pengelolaan daerah aliran sungai adalah 
daerah-daerah yang secara alami berpotensial terhadap terjadinya 
kerusakan lingkungan, khususnya erosi lahan di bagian hulu dan 
tengah daerah aliran sungai, dan memiliki kemiringan lebih besar 
dari 8%.

1. Pola Pengelolaan Daerah Aliran Sungai
 Pola pengelolaan daerah aliran sungai didasarkan atas: a) 
Landasan institusional, berdasarkan prinsip pembagian kewenan-
gan dan tanggung jawab, yang ditetapkan dalam UU No. 7 tahun 
2004 b) Landasan konsepsional, berdasarkan prinsip kelestarian 
lingkungan dengan mengacu pada pendayagunaan yang berkelan-
jutan, dan prinsip pemanfaatan bersama, untuk pemenuhan se-
cara lebih efisien, adil, dan merata. c) Landasan Operasional, ber-
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dasarkan prinsip one river (satu sungai), one integrated plan (satu 
rencana yang terpadu), dan one coordinated management system 
(satu sistem pengelolaan yang terkoordinasi). Untuk itu berdasar-
kan Keputusan Menteri Pekerjaan No. 11A/PRT/M/2006 yang ke-
mudian direvisi dengan Peraturan PUPR No. 04/PRT/M/2015 ten-
tang Kriteria dan Penetapan Wilayah Sungai, Indonesia terbagi 
dalam 128 wilayah sungai: 

WS lintas negara, 31 WS lintas provinsi, dan 28 WS • 
strategi nasional, yang menjadi kewenangan pemerin-
tah pusat. 
WS lintas kabupaten/kota, yang menjadi kewenangan • 
pemerintah provinsi
WS secara utuh dalam satu kabupaten/kota, yang men-• 
jadi kewenangan pemerintah kabupaten/kota.

2. Lingkup Pengelolaan Daerah Aliran Sungai
 Isu-isu yang ada dalam pengelolaan daerah aliran sungai 
dewasa ini yang menjadi acuan dalam penentuan lingkup pe-
ngelolaan daerah aliran sungai, antara lain:

Penanganan DAS masih terfragmentasi, baik dalam hal • 
pengembangan, perlindungan, maupun pengelolaan 
daerah aliran sungai. 
Terjadinya penggundulan hutan di hulu daerah aliran • 
sungai. 
Penataan ruang di daerah aliran sungai hilir tidak ber-• 
wawasan lingkungan. 
Pembuangan limbah di sungai tidak terkendali. • 
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Pemanfaatan air yang berkelanjutan semakin terancam.• 
 Untuk itu lingkup pengelolaan daerah aliran sungai, men-
cakup:

Daerah tangkapan air, mencakup pengendalian tata 1. 
guna lahan, pengendalian erosi, konservasi air dan ta-
nah, serta monitoring dan evaluasi. 
Pengelolaan sumber daya air, mencakup manajemen 2. 
kuantitas air dan kualitas air. 
Pemeliharaan prasarana dan sarana pengairan, mencak-3. 
up pemeliharaan preventif, korektif, dan akurat. 
Pengendalian banjir, mencakup pemantauan dan predik-4. 
si banjir, pengaturan dan pencegahan banjir, serta pe-
nanggulangan banjir. 
Pengelolaan lingkungan sungai, mencakup perencanaan 5. 
dan pengendalian sempadan sungai. 
Pemberdayaan masyarakat.6. 

3. Kegiatan Pengelolaan Daerah Aliran Sungai (DAS)
 Kegiatan pengelolaan daerah aliran sungai meliputi dua as-
pek teknis yang penanganannya harus dilakukan secara terpadu, 
dengan memakai daerah aliran sungai yang bersangkutan sebagai 
satu kesatuan wilayah pengembangan.
 Dua aspek yang dimaksud adalah: 

1. Aspek Agro Teknik 
 Kegiatan dari aspek ini adalah: 

a. Pengelolaan Vegetasi
 Dalam pengelolaan daerah aliran sungai, maka 
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kegiatan pengelolaan vegetasi diarahkan untuk 
mencapai sasaran sebagai berikut: 
1) Kawasan lindung dengan vegetasi yang ra-

pat, dalam hal ini vegetasi hutan atau vegetasi 
lainnya yang berfungsi lindung 

2) Terpeliharanya kondisi vegetasi di luar ka-
wasan lindung, sehingga dapat berfungsi se-
cara optimal untuk perlindungan terhadap ta-
nah dan air. 

b. Pengelolaan Lahan 
 Kegiatan pengelolaan lahan diarahkan untuk ter-

capainya produktifitas tanah yang tinggi, serta ter-
kendalinya erosi lahan. Unsur-unsur yang menjadi 
pertimbangan, antara lain: 
1)  Lahan harus dimanfaatkan/digunakan sesuai 

kemampuannya 
2)  Tanah harus dilindungi dari ancaman erosi 

dengan mempertahankan penutupan tanah 
3)  Metode guludan dan terasering atau per-

lakuan lainnya  dapat  diterapkan untuk me-
ningkatkan penggunaan tanah yang lebih 
baik

 Sebagai tolak ukur dampak pengelolaan tanah 
adalah jumlah tanah yang hilang per satuan waktu, 
atau tingkat pengendapan di waduk, pendangka-
lan di sungai/saluran irigasi atau rendahnya mutu 
air. 
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2. Aspek Civil Teknik 
 Kegiatan yang tercakup dalam civil teknik ini adalah: 

a. Pengelolaan Air 
 Pengelolaan air mencakup berbagai usaha untuk 

mendapatkan, membagi, menggunakan, meng-
atur, serta mengelola dan membuang air, mulai 
dari sumbernya sampai ke tempat pembuangan, 
sesuai dengan kebutuhan dan persyaratan, yang 
antara lain meliputi:
1) Kuantitas air/jumlah air yang dimanfaatkan
2) Kualitas air/mutu air yang dipergunakan 
3) Ketersediaan air/mutu air yang diperguna-

kan.
b. Pengelolaan/Pengendalian Erosi/Sedimentasi 
 Pada kegiatan ini dapat dilakukan melalui pembua-

tan bangunan-bangunan drap structure pada alur 
anak-anak sungai bagian hulu (creak) yang terbuat 
dari bronjong kawat berisi  batu kali, pasangan 
batu atau dari pohon-pohon bambu. Fungsi dari 
bangunan ini adalah untuk menghindari peng-
gerusan dasar sungai atau pengamanan tebing 
sungai dari bahaya longsor.

3. Pembinaan Aktifitas Masyarakat 
 Di samping kedua aspek teknis di atas masih ada satu 

kegiatan yang tidak kalah pentingnya dalam pengelo-
laan DAS, yaitu pembinaan aktifitas masyarakat. 

 Pembinaan aktifitas masyarakat mencakup berbagai 
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usaha penyuluhan dan pelatihan bagi masyarakat se-
tempat yang memanfaatkan sumber daya alam untuk 
kehidupan sehari-hari, agar mereka dapat menyadari 
dan melakukan kegiatan pengelolaan vegetasi, tanah 
dan air secara baik dan benar. Diantara pengelolaan 
lahan dan pengelolaan air terdapat keterkaitan yang 
sangat erat, dengan demikian konservasi lahan yang 
merupakan unsur utama dalam pengelolaan daerah 
aliran sungai di bagian hulu, akan berpengaruh ter-
hadap  kondisi  daerah  aliran sungai di bagian hilir, 
terutama dalam pemanfaatan air yang optimal untuk 
berbagai kegunaan, serta untuk pengendalian banjir.

4. Pengelolaan Sumber Daya Air
 Lingkup Pengelolaan SDA Terpadu merangkum suatu upa-
ya-upaya (merencanakan, melaksanakan, memantau dan me-
ngevaluasi) dalam penyelenggaraan konservasi - pendayagunaan- 
pengendalian daya rusak SDA, dengan tujuan:

Menjaga kelangsungan keberadaan daya dukung, daya 1. 
tampung, daya fungsi SDA,
Memanfaatkan SDA secara berkelanjutan dengan men-2. 
gutamakan pemenuhan kebutuhan pokok kehidupan 
masyarakan secara adil,
Mencegah, menanggulangi, dan memulihkan akibat 3. 
kerusakan kualitas lingkungan yang diakibatkan oleh 
daya rusak air.
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Secara skematik dijelaskan sebagai berikut:
a. UPAYA
 Merencanakan, Melaksanakan, Memantau, Mengeva-

luasi.
b. PENYELENGGARAAN
 Konservasi SDA:

1. Perlindungan dan pelestarian Sumber Air
2. Pengawetan air
3. Pengelolaan kualitas air dan pengendalian pence-

maran air. Pendayagunaan SDA:
1) Penatagunaan
2) Penyediaan
3) Penggunaan
4) Pengembangan
5) pengusahaan Pengendalian Daya Rusak Air:

Pencegahan• 
Penanggulangan• 
Pemulihan• 

c. TUJUAN
 Menjaga kelangsungan keberadaan daya dukung, daya 

tampung, dan fungsi SDA Memanfaatkan SDA secara 
berkelanjutan dengan mengutamakan pemenuhan 
kebutuhan pokok kehidupan masyarakat secara adil 
Mencegah, menanggulangi, dan memulihkan akibat 
kerusakan kualitas lingkungan yang diakibatkan oleh 
daya rusak air. 
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 Skematik lingkup pengelolaan SDA
 Sebelum melakukan kegiatan PSDAT selalu diawali de-

ngan penyusunan Pola dan Rencana Pengelolaan SDA 
Wilayah Sungai, berdasarkan kondisi sumber daya air; 
daya dukung lingkungan; dan rencana tata ruang.

 Disamping penyelenggaraan kegiatan-kegiatan: kon-
servasi, pendayagunaan, dan pengendalian daya rusak 
air,juga diselenggarakan kegiatan pendukung: pember-
dayaan masyarakat dan ketersediaan dan keterbukaan 
data sumber daya air.

5. Konservasi Sumber Daya Air
 Masalah konservasi dalam sumber daya air tidak hanya da-
pat dilakukan pada air dan sumbernya saja tetapi justru lebih ba-
nyak harus dilakukan di luar kegiatan pengelolaan SDA. Kekura-
ngan air yang berakibat kekeringan, penyebab utamanya adalah 
perubahan cuaca dan rusaknya daerah tangkapan hujan yang tidak 
mampu lagi menyimpan air, terlalu banyak air yang tidak terken-
dali dapat berakibat banjir, penyebab utamanya adalah rusaknya 
daerah tangkapan hujan dan pola pendayagunaan lahan yang 
tidak terkendali, pencemaran air yang berakibat kualitas menurun, 
penyebab utamanya adalah masuknya pencemar dari luar sumber 
air. Semua penyebab utama tersebut bukan merupakan bagian 
dari pengelolaan SDA. Karena itu di dalam UU-SDA tidak banyak 
yang dapat diatur sebagai ketentuan, kecuali cara-cara konserva-
sinya.
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 Pada prinsipnya konservasi SDA dilakukan terhadap tiga 
sasaran:

Sumber air: dengan perlindungan dan pelestarian agar 1. 
tidak rusak sehingga terpelihara fungsinya baik sebagai 
resapan air maupun sebagai wadah air.
Fisik air: dengan pengawetan agar terpelihara ke-2. 
beradaan dan ketersediaan air, baik untuk masa seka-
rang maupun yang akan datang, dengan cara menyim-
pan  (misalnya  dalam  waduk) dan menggunakan air 
secara efisien.
Kualitas air: dengan pengelolaan kualitas dan pengenda-3. 
lian pencemaran air yakni mencegah masuknya pence-
maran air pada sumber air dan prasarananya.

 Lingkup kegiatan konservasi SDA:
a. Perlindungan dan Pelestarian Sumber Air

1) Rehabilitasi hutan dan lahan serta pelestarian hutan 
lindung, kawasan suaka alam, dan kawasan pelesta-
rian alam.

2) Perlindungan sumber air dalam kaitan dengan pem-
bangunan dan pemanfaatan lahan pada sumber air, 
pengendalian pengolahan tanah di daerah hulu ser-
ta pengaturan daerah sempadan sumber air.

3) Pemeliharaan kelangsungan fungsi resapan air dan 
daerah tangkapan air, serta pengisian air pada sum-
ber air.

4) Pengendalian pemanfaatan air.
5) Pengaturan prasarana dan sarana sanitasi.
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b. Pendayagunaan Sumber Daya Air
 Sesuai dengan UUD, maka SDA adalah kekayaan alam 

yang dikuasi oleh Negara dan dipergunakan untuk 
sebesar-besar kemakmuran rakyat. Untuk mencapai tu-
juan tersebut, Negara memberi tugas kepada pemerin-
tah, baik pemerintah pusat maupun pemerintah daerah 
untuk mengatur dan menyelenggarakannya.

 Dalam UU-SDA ini juga diakui adanya dan berlangsung-
nya “hak ulayat”. Hak ulayat adalah hak yang dimiliki se-
cara turun-temurun oleh suatu masyarakat hukum adat 
sehingga menjadi bagian dan budaya hidup mereka . 
Ada kemungkinan sumber air ditemukan pertama kali 
oleh masyarakat adat dan dimanfaatkan oleh mereka 
secara turun-temurun, maka masyarakat tersebut dapat 
mempunyai hak untuk meneruskan menggunakan air 
dan sumber tersebut. Hak ulayat yang diakui dalam UU-
SDA ini hanya jika kenyataannya masih ada dan telah 
dikukuhkan dengan peraturan daerah setempat.

 Karena air adalah karuniaTuhan untuk memenuhi hajat 
hidup baik bagi manusia, binatang maupun tanaman, 
maka tidak ada “hak milik” atas air. Sebagai perbandi-
ngan, tanah/lahan bukan untuk memenuhi hajat hidup, 
karena itu ada hak milik atas tanah.

 Hak yang melekat pada SDA adalah : hak guna” yang di-
bagi menjadi “hak guna pakai” dan “hak guna usaha”. Hak 
guna pakai adalah hak untuk memperoleh dan menggu-
nakan air. Hak guna pakai ini tidak perlu mendapat ijin 
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apabila untuk memenuhi kebutuhan pokok sehari-hari 
bagi perorangan dan bagi pertanian rakyat (ukuran ke-
cil) pada sistem irigasi yang sudah ada. Tetapi jika untuk 
keperluan kelompok yang memerlukan air dalam jum-
lah besar, atau untuk sistem irigasi yang baru, maka hak 
guna pakai harus memperoleh ijin terlebih dahulu.

 Hak guna usaha adalah hak untuk menggunakan air se-
suai dengan yang dialokasikan untuk kebutuhan usaha, 
baik sebagai air baku bahan produksi (air minum, air ke-
masan), penunjang produksi (cooling water, pencucian 
eksplorasi tambang), pemanfaatan potensinya (tenaga 
listrik), media (transportasi), dan segala kebutuhan yang 
bersifat komersial. Hak guna usaha harus mendapat ijin 
terlebih dahulu yang menyatakan peruntukkannya, tem-
pat pengambilan serta besarnya dan waktu alokasi air.

 Pengusahaan SDA dapat diberikan kepada BUMN, 
BUMD, badan usaha swasta maupun perseorangan de-
ngan ijin sesuai peruntukkannya. Pengusahaan SDA yang 
meliputi satu wilayah sungai hanya dapat dilaksanakan 
oleh BUMN atau BUMD dan dapat bekerja sama dengan 
pihak manapun. Kegiatan pengusahaan tersebut tidak 
termasuk menguasai sumber airnya, tetapi hanya ter-
batas pada hak untuk menggunakan air sesuai dengan 
alokasi yang telah ditetapkan.

 Penggunaan air untuk kebutuhan Negara lain hanya di-
ijinkan jika penyediaan air untuk berbagai kebutuhan 
dalam negeri telah dapat terpenuhi.
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 Hak guna air, baik hak guna pakai maupun hak guna 
usaha, tidak dapat disewakan atau dipindahtangankan, 
agar tidak terjadi “perdagangan hak”. Jika suatu hak 
tidak digunakan, maka harus dikembalikan atau diam-
bil kembali oleh yang memberi hak, yakni pemerintah 
pusat atau pemerintah daerah (provinsi atau kabupaten) 
sesuai kewenangannya.

 Semua air berasal dari air hujan yang jatuh di bumi. Se-
bagian mengalir sebagai air permukaan, sebagian me-
resap ke dalam tanah sebagai air tanah dan sebagian 
lagi menguap kembali ke udara. Pada prinsipnya peng-
gunaan air adalah secara terpadu (conjuctive) antara air 
hujan, air permukaan dan air tanah. Namun mengingat 
pengisian kembali (recharge) air tanah membutuhkan 
waktu yang sangat lama, maka penggunaan air per-
mukaan lebih diutamakan. Sedangkan penggunaan air 
tanah dibatasi hanya jika kebutuhan sangat mendesak 
dan tidak dapat dipenuhi oleh air permukaan.

 Prioritas utama peruntukkan air adalah untuk memenuhi 
kebutuhan pokok hidup sehari-hari, yakni kebutuhan ru-
mah tangga dan agama. Dengan kata lain jika air sangat 
terbatas, maka harus digunakan untuk memenuhi kebu-
tuhan pokok lebih dahulu sebelum kebutuhan lainnya. 
Mengingat prioritas pembangunan ekonomi antara satu 
daerah dengan daerah lainnya dapat berbeda, maka 
tujuan urutan penggunaan air selain untuk kebutuhan 
pokok, ditetapkan oleh pemerintah daerah masing-
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masing.
 Lingkup Kegiatan Pendayagunaan Sumber Daya Air:

a. Penatagunaan SDA.
1) Penetapan zona pemanfaatan SDA dengan mem-

perhatikan fungsi lindung.
2) Penetapan zona pemanfaatan SDA dengan mem-

perhatikan fungsi pemanfaatan.
3) Penetapan peruntukan air pada sumber air.

b. Penyediaan SDA.
1) Penyediaan air untuk kebutuhan pokok sehari-hari.
2) Penyediaan air untuk kebutuhan air bagi pertanian 

rakyat dalam sistema irigasi yang sudah ada.
3) Penyediaan air untuk kebutuhan lain, misalnya un-

tuk sanitasi dan lain lain.
c. Penggunaan SDA.

1) Penggunaan SDA untuk kebutuhan pokok sehari-
hari.

2) Penggunaan SDA untuk pertanian rakyat dalam 
sistem irigasi yang sudah ada.

3) Penggunaan SDA untuk kebutuhan lain, misalnya 
untuk sanitasi.

d. Pengembangan SDA.
1) Pengembangan SDA permukaan untuk memenuhi 

berbagai kebutuhan.
2) Pengembangan air tanah pada cekungan air tanah 

untuk memenuhi berbagai kebutuhan.
3) Pengembangan air hujan untuk memenuhi berba-
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gai kebutuhan.
4) Pengembangan air laut yang berada di darat untuk 

memenuhi berbagai kebutuhan.
e. Pengusahaan SDA.

1) Penggunaan air pada lokasi tertentu sesuai per-
syaratan yang ditentukan dalam izin.

2) Penggunaan wadah air pada suatu lokasi tertentu 
sesuai persyaratan  yang ditentukan dalam izin.

3) Pemanfaatan daya air pd suatu lokasi tertentu ses-
uai persyaratan yang ditentukan dalam izin.

 Pengendalian Daya Rusak Sumber Daya Air:
a. Eksistensi Daya Rusak Air
 Hakekatnya daya rusak air merupakan bagian tak ter-

pisahkan dari fisik airnya sendiri yakni sejak keberadaan 
air dalam alam. Dengan berbagai aktivitas manusia 
yang makin meningkat, daya rusak itu lebih diperparah 
lagi. Karena itu tidak mungkin manusia dapat menghi-
langkan daya rusak tersebut.

 Daya rusak air yang paling significant adalah banjir. Di 
Negara manapun bahkan Negara yang sudah sangat 
maju teknologinya, tidak akan dapat menghindari ter-
jadinya banjir yang disebabkan oleh alam. Karena itu 
yang dapat dilakukan oleh manusia adalah sedapat-
dapatnya hidup berdampingan secara damai dengan 
alam serta mengendalikan daya rusaknya agar tidak 
makin menimbulkan akibat yang sangat merugikan.

b. Cara Pengendalian Daya Rusak Air
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 Dari tiga cara pengendalian daya rusak air yakni upaya 
pencegahan, penanggulangan, dan pemulihan, maka 
yang diutamakan adalah pencegahan.

 Perencanaan pengendalian daya rusak air harus dis-
ususn secara terpadu dan menyeluruh sekaligus pada 
waktu menyusun pola pengelolaan SDA, yang harus 
memperhatikan rencana tata ruang.

 Penanggung jawab utama pengendalian ini adalah 
pemerintah (pusat dan daerah) serta pengelola SDA 
Wilayah Sungai, dengan tetap melibatkan masyarakat 
sebagai kewajiban bersama.

c. Pencegahan (Sebelum Terjadi)
 Upaya pencegahan dilakukan untuk mengurangi se-

banyak-banyaknya kemungkinan terjadinya daya ru-
sak air, baik melalui kegiatan fisik berupa bangunan-
bangunan maupun non fisik yang berupa pengaturan, 
pembinaan dan penyuluhan kepada masyarakat, baik 
masyarakat di bagian hulu maupun masyarakat bagian 
hilir.

 Pencegahan tersebut lebih diutamakan pada kegia-
tan non fisik. Dalam rangka pencegahan ini perlu per-
lakuan seimbang antara konservasi di daerah hulu dan 
pendayagunaan di daerah hilir, antara lain adanya ke-
mungkinan saling ganti untung antar kedua daerah 
tersebut.

 d. Penanggulangan (Pada Waktu Terjadi)
 Penanggulangan ini merupakan tindakan darurat un-
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tuk mengurangi sebanyak mungkin kerugian dengan 
mitigasi bencana, diantaranya dengan peringatan dini, 
menghindari dari bencana, perbaikan (sementara) in-
frastruktur.

 Penanggulangan dilakukan secara terpadu, oleh in-
stansi-instansi terkait dan masyarakat melalui suatu ba-
dan koordinasi penanggulangan bencana pada tingkat 
nasional, provinsi dan kabupaten.

 Bencana berskala nasional ditetapkan oleh presiden 
dan menjadi tanggung jawab pemerintah pusat. Pelak-
sanaannya bisa saja dilakukan oleh pemerintah dae-
rah.

 Dalam keadaan yang membahayakan, gubernur atau 
bupati berwenang mengambil tindakan darurat, yakni 
suatu tindakan yang cepat dan karena itu tidak harus 
mengikuti prosedur sesuai peraturan.

e. Pemulihan (Setelah Terjadi)
 Upaya pemulihan dilakukan untuk mengembalikan 

fungsi, baik fungsi lingkungan hidup maupun fungsi 
infrastruktur sumber daya air yang rusak akibat ben-
cana.

 Pemulihan ini menjadi tanggung jawab pemerintah, 
pemerintah daerah, dan pengelola sumber daya air 
sesuai dengan kewenangannya dan masyarakat sesuai 
dengan kewajibannya. Lingkup Kegiatan:
1) Pencegahan Daya Rusak Air.

a) Pencegahan daya rusak air yang berupa peker-
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jaan pembangunan sarana dan prasarana fisik, 
antara lain, pengaturan sungai, pembuatan 
tanggul banjir dan lain sebagainya..

b) Pencegahan daya rusak air yang berupa penyu-
sunan atau penerapan piranti lunak antara lain 
pengaturan, pembinaan, pengawasan dan pe-
ngendalian.

 c) Penyeimbangan hulu dan hilir seperti pe-
nyelarasan antara upaya konservasi bagian hulu 
dan pendaya gunaan di bagian hilir.

2) Penanggulangan Daya Rusak Air.
a) Mitigasi bila terjadi bencana.
b) Penanggulangan darurat sarana dan prasarana 

berupa pekerjaan fisik untuk menghindari keru-
sakan yang lebih parah.

c) Pelaksanaan penanggulangan darurat sarana 
dan prasarana berupa pekerjaan fisik untuk 
tetap berfungsi.

3) Pemulihan Akibat Daya Rusak Air.
a) Perbaikan sistem sarana dan prasarana SDA 

yang rusak.
b) Pelaksanaan perbaikan sarana dan prasarana 

SDA yang rusak.
c) Perbaikan/pemulihan kembali lingkungan hi-

dup.
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6. Pemberdayaan Masyarakat
 Pemerintah dan pemerintah daerah menyelenggarakan 
pemberdayaan para pemilik kepentingan dan kelembagaan sum-
ber daya air secara terencana dan sistematis untuk meningkatkan 
kinerja pengelolaan sumber daya air.
 Pemberdayaan dilaksanakan pada kegiatan perencanaan, 
pelaksanaan konstruksi, pengawasan, operasi dan pemeliharaan 
sumber daya air dengan melibatkan peran masyarakat Kelompok 
masyarakat atas prakarsa sendiri dapat melaksanakan upaya pem-
berdayaan untuk kepentingan masing-masing dengan berpedo-
man pada tujuan pemberdayaan.
Lingkup Kegiatan:

a.  Perlibatan peran masyarakat sejak perencanaan
1) Dialog dengan masyarakat.
2) Konsultasi dengan masyarakat.
3) Sosialisasi kepada masyarakat.
4) Pemberdayaan masyarakat.

b. Pemberdayaan masyarakat (Capacity Building).
1) Pendidikan dan pelatihan kepada masyarakat.
2) Penelitian dan pengembangan dalam pember-

dayaan dan peningkatan peran masyarakat.
3) Pendampingan masyarakat dalam pemanfaatan 

dan menjaga kelestarian SDA.
c. Monitoring dan evaluasi pelaksanaan pengelolaan 

SDA.
a. Susun sistem monitoring pelaksanaan pe-

ngelolaan SDA.
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b. Sediakan Perangkat lunak sistem monitoring 
pelaksanaan pengelolaan SDA.

c. Evaluasi pelaksanaan pengelolaan SDA.
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