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ABSTRAK

Kebutuhan air bersih yang terus meningkat di lingkungan Fakultas Teknik
Universitas Islam Sultan Agung (UNISSULA) Semarang mendorong perlunya
alternatif sumber air yang berkelanjutan. Salah satu upaya yang dapat dilakukan
adalah penerapan sistem rainwater harvesting (RWH) untuk memenuhi kebutuhan
air non-domestik, seperti flushing toilet, penyiraman tanaman, dan pembersihan
area kampus. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis potensi pemanfaatan air
hujan, merancang sistem RWH yang efektif, serta mengevaluasi efisiensi biaya
yang dihasilkan dibandingkan dengan penggunaan air PDAM.

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan mengumpulkan data
primer berupa pengukuran luas area atap dan kondisi eksisting saluran air hujan,
serta data sekunder berupa curah hujan rata-rata, jumlah civitas akademika, dan tarif
air PDAM. Analisis meliputi perhitungan potensi debit air hujan yang dapat
dipanen, perancangan desain instalasi. RWH, estimasi biaya instalasi, serta
perbandingan biaya operasional antara sistem RWH dan air PDAM.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa potensi debit air hujan yang dapat dipanen
dari atap gedung adalah +7.054,5 liter/hari dengan intensitas hujan rata-rata 0,6
mm/hari. Kebutuhan air non-domestik gedung sebesar 3.170 liter/hari dapat
dipenuhi selama musim hujan. Selain itu, penggunaan sistem RWH mampu
menghemat biaya air secbesar 43,6% atau setara Rp 87.615.616 selama periode 20
tahun. Dengan demikian, penerapan RWH dinilai efektif, ramah lingkungan, dan
layak diimplementasikan sebagai solusi berkelanjutan dalam pengelolaan air di
lingkungan kampus.

Kata Kunci: Air Bersih, Rainwater Harvesting, Kebutuhan Air, Efisiensi Biaya.
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ABSTRACT

The increasing demand for clean water at the Faculty of Engineering, Sultan
Agung Islamic University (UNISSULA) Semarang requires an alternative and
sustainable water source. One effective solution is the implementation of a
rainwater harvesting (RWH) system to meet non-domestic water needs such as
toilet flushing, plant irrigation, and campus cleaning. This study aims to analyze
the potential utilization of rainwater, design an appropriate RWH system, and
evaluate its cost efficiency compared to the use of PDAM (regional water supply
company) water.

This research employed a quantitative approach by collecting primary data,
including roof catchment area measurements and existing rainwater drainage
conditions, as well as secondary data such as average rainfall, the number of
campus users, and PDAM water tariffs. The analysis consisted of calculating the
potential harvested rainwater volume, designing the RWH system, estimating
installation costs, and comparing operational costs between RWH and PDAM
water usage.

The results indicate that the potential harvested rainwater volume from the
building’s roofis approximately 7,054.5 liters/day, while the average non-domestic
water demand is 3,170 liters/day, allowing water needs to be met during the rainy
season. The implementation of the RWH system can also reduce water costs by up
to 43,6%, equivalent to IDR 87.615.616 over a 20-year period. Therefore, the
application of RWH is an effective and sustainable solution for water management
within the campus while supporting operational cost efficiency.

Keywords: Clean Water, Rainwater Harvesting, Water Demand, Cost Efficiency.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Air merupakan elemen yang sangat penting bagi kelangsungan hidup manusia.
Tanpa air, manusia tidak akan mampu bertahan hidup karena air berperan sebagai
salah satu komponen utama penunjang kehidupan. Meskipun bumi tertutup oleh air,
lebih dari 97% diantaranya adalah air laut yang asin, 2% air tawar yang tersimpan
dalam bentuk es dan salju, sehingga hanya sekitar 1% air di bumi yang tersedia dan
dapat dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan manusia. Air juga merupakan
sumber daya alam yang krusial, dimana ketersediaan air bersih menjadi tantangan
global yang semakin serius, terutama akibat pertumbuhan penduduk dan laju
urbanisasi yang terus meningkat. Di Indonesia, kesulitan dalam mendapatkan akses
terhadap air bersih merupakan permasalahan utama yang kerap dialami oleh kota-
kota besar, termasuk Kota Semarang. (Lubis, 2024)

Air adalah salah satu sumber daya yang diperoleh melalui berbagai metode. Di
antaranya, pengeboran sumur adalah salah satu cara utama untuk memperolehnya.
Cara ini memungkinkan kita untuk menggunakan air tanah yang bersih dan layak
untuk keperluan sehari-hari. Pengeboran sumur adalah salah satu metode yang
efektif dalam pengambilan air tanah. Selain itu, penampungan air hujan merupakan
salah satu metode lain yang efektif dalam memperoleh sumber air bersih. Proses ini
melibatkan penampungan air hujan dari atap dan menyaringnya untuk digunakan
dalam keperluan lain, sepertt air 1rigasi dan pencucian.(Scanlon et al., 2023)

Air bersih adalah kebutuhan dasar yang sangat penting dalam menunjang
berbagai aktivitas manusia, termasuk di lingkungan perguruan tinggi. Fakultas
Teknik Universitas Islam Sultan Agung (Unissula) Semarang sebagai salah satu
instansi pendidikan, memiliki aktivitas harian yang cukup untuk berbagai
keperluan, seperti penggunaan di toilet, laboratorium, serta kebutuhan umum
lainnya. Menurut SNI 03-7065-2005, standar kebutuhan air bersih untuk bangunan
pendidikan berkisar antara 50-100 liter/orang/hari, tergantung intensitas
aktivitasnya. Seiring dengan meningkatnya jumlah mahasiswa, dosen, dan tenaga

kependidikan, kebutuhan air bersih di Fakultas Teknik juga semakin bertambah.



Kondisi ini mendorong perlunya strategi pengelolaan sumber daya air yang lebih
efektif dan berkelanjutan. Di sisi lain, ketergantungan terhadap sumber air
konvensional seperti air PDAM atau air tanah menimbulkan berbagai tantangan,
seperti risiko keterbatasan pasokan air, tingginya biaya penggunaan air, serta
potensi  kerusakan lingkungan akibat pengambilan air tanah secara
berlebihan.(Wewo et al., 2023)

Potensi air hujan yang melimpah masih belum dimanfaatkan secara optimal.
Ketika musim kemarau tiba, wilayah Pulau Jawa kerap mengalami kekeringan,
sementara pada musim hujan terjadi banjir. Kondisi ini menunjukkan perlunya
sebuah mekanisme yang mampu menyeimbangkan ketersediaan dan pemanfaatan
air. Salah satu solusi yang dapat diterapkan adalah pengelolaan air hujan agar dapat
digunakan secara efisien. Limpasan air hujan, yang berasal dari aliran air hujan
yang jatuh ke permukaan, dapat dimanfaatkan kembali melalui metode rainwater
harvesting (pemanenan air hujan). Metode ini dilakukan dengan mengumpulkan air
hujan yang mengalir dari atap bangunan ke dalam suatu wadah atau tangki
penyimpanan untuk kemudian digunakan sesuai kebutuhan. Air hujan yang turun
di area kampus, khususnya di atap gedung Fakultas Teknik, memiliki potensi cukup
besar untuk ditangkap, disaring, dan digunakan kembali untuk kebutuhan non-
konsumsi, seperti flushing toilet, penyiraman tanaman, serta keperluan
pembersihan lingkungan.(Fathi et al., 2014)

Penerapan sistem rainwater -harvesting berperan dalam meningkatkan
ketersediaan air bersih sekaligus mendukung program green campus dan
pembangunan berkelanjutan. Penelitian ini membuktikan bahwa sisterm tersebut
turut mendorong efisiensi pemakaian air dan mengurangi dampak lingkungan
kampus.(Samsul Arifin et al., 2025) Oleh karena itu, perlu dilakukan kajian tentang
seberapa besar kebutuhan air bersih di Fakultas Teknik Unissula, berapa besar
potensi air hujan yang dapat dimanfaatkan, serta bagaimana desain instalasi
rainwater harvesting yang sesuai dan efektif untuk diterapkan di lingkungan
fakultas.

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan, penelitian ini dilakukan untuk
merencanakan sistem rainwater harvesting yang bertujuan menunjang ketersediaan

air bersih di Fakultas Teknik Universitas Islam Sultan Agung Semarang.



1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan dengan latar belakang pada penelitian ini, dirumuskan
permasalahan yang akan dibahas sebagai berikut :
1. Berapakah jumlah kebutuhan air bersih pada Gedung Fakultas Teknik Unissula
Semarang?
2. Berapakah presentase air hujan yang dapat digunakan untuk memenuhi
kebutuhan air bersih di Fakultas Teknik Unissula?
3. Bagaimana rancangan desain instalasi rainwater harvesting untuk air bersih
yang sesuai untuk diterapkan pada bangunan gedung Fakultas Teknik Unissula?
4. Berapakah estimasi Rencana Anggaran Biaya (RAB) untuk instalasi rainwater
harvesting pada gedung Fakultas Teknik Unissula?
5. Bagaimana perbandingan biaya penyediaan air bersih antara penggunaan air

PDAM dan pemanfaatan air hujan pada Gedung Fakultas Teknik Unissula?

1.3. Tujuan Penelitian
Berdasarkan latar belakang serta rumusan masalah diatas penelitian ini bertujuan
sebagai berikut :
1. Menghittung jumlah kebutuhan air bersih pada Gedung Fakultas Teknik
Unissula.
2. Menghitung presentase pemanfaatan air hujan sebagai tambahan sumber air
bersih di Fakultas Teknik Unissula.
3. Merancang desain instalasi rainwater harvesting yang sesuai untuk memenuhi
kebutuhan air bersih pada Gedung Fakultas Teknik Unissula.
4. Menentukan Rencana Anggaran Biaya (RAB) untuk instalasi rainwater
harvesting pada Gedung Fakultas Teknik Unissula.
5. Memperbandingkan biaya penyediaan air bersih antara penggunaan air PDAM

dan pemanfaatan air hujan pada Gedung Fakultas Teknik Unissula

1.4. Manfaat Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah diatas penelitian ini
diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:
1. Memberikan data dan informasi terkait kebutuhan air bersih di Fakultas Teknik

Unissula Semarang sebagai dasar perencanaan rainwater harvesting.



Menyediakan alternatif solusi pemenuhan kebutuhan air bersih melalui
pemanfaatan air hujan sehingga dapat mengurangi ketergantungan terhadap air
PDAM dan sumber air tanah.

Memberikan gambaran desain teknis sistem rainwater harvesting yang dapat
diterapkan secara praktis dan efisien di lingkungan bangunan gedung Fakultas
Teknik Unissula.

Memberikan estimasi biaya pembangunan instalasi rainwater harvesting, yang
dapat digunakan sebagai dasar perencanaan anggaran.

Menyediakan analisis perbandingan efisiensi biaya antara penggunaan air
PDAM dan air hujan, untuk mendukung penerapan sistem yang lebih hemat dan

ramah lingkungan.

1.5. Batasan Masalah

Batasan-batasan masalah dalam penelitian ini ditetapkan sebagai berikut :
Penelitian in1 hanya dilakukan di lingkungan Fakultas Teknik Unissula
Semarang.

Data kebutuhan air bersih dihitung berdasarkan jumlah mahasiswa, dosen, serta
karyawan yang ada di Fakultas Teknik.

Ketersediaan air bersih yang dianalisis meliputi sumber air eksisting (air
PDAM) dan potensi tambahan dari air hujan.

. Analisis potensi air hujan menggunakan data curah hujan rata-rata tahunan dari

stasiun cuaca terdekat atau data Badan Pusat Statistik (BPS) Kota Semarang.

Desain sistem rainwater harvesting dibatasi untuk skala gedung fakultas,

meliputi komponen utama seperti atap penangkap air, sistem talang,

penyaringan awal (first flush), dan penyimpanan.

Kualitas air hasil panen hujan diasumsikan hanya untuk kebutuhan non-

konsumsi langsung (seperti flushing toilet, penyiraman tanam, dan kebutuhan

teknis lainnya), kecuali dilakukan proses penyaringan lanjutan sesuai standar

air bersih.



1.6. Sistematika Penulisan Laporan

Dalam penelitian tugas akhir ini, sistematika penulisan laporan disusun sebagai
berikut :

BAB I PENDAHULUAN

Dalam bab ini berisi mengenai latar belakang, rumusan masalah, maksud dan

tujuan, batasan masalah, sistematika penulisan laporan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Dalam bab ini berisi tinjauan pustaka mengenai penelitian terdahulu untuk
membandingkan tujuan, metode dan hasil analisis yang ada. Selain itu, landasan
teori yang berisi tentang berbagai hal yang dijadikan sebagai dasar analisis yang

sesuai topik penelitian ini.

BAB Il METODE PENELITIAN
Dalam bab ini berisi mengenai penjelasan metode penelitian dan analisis data yang
digunakan dalam mencari solusi untuk permasalahan yang berkaitan dengan materi

analisis dalam studi ini.

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Memberikan analisis dan solusi terhadap permasalahan yang berkaitan dengan
topik analisis. Analisis permasalahan ini didasarkan pada data yang tersedia,
termasuk hasil observasi langsung atau data yang terkumpul oleh peneliti di wilayah

penelitian yang masih relevan.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Dalam bab ini berisi mengenai kesimpulan dan saran berdasarkan apa yang sudah

diteliti dalam penelitian ini.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pengertian Air

Air merupakan komponen penting dari sumber daya alam yang bersifat
terbarukan dan memiliki karakter dinamis. Sebagai elemen vital bagi seluruh
bentuk kehidupan di bumi, air memegang peran yang tidak tergantikan. Kebutuhan
air pada manusia dipengaruhi oleh berbagai faktor, salah satunya adalah jumlah
penduduk dan jenis aktivitas yang dilakukan. Semakin tinggi jumlah penduduk di
suatu wilayah, maka semakin besar pula volume air yang dibutuhkan. Demikian
pula, meningkatnya intensitas aktivitas Masyarakat turut mendorong peningkatan
kebutuhan terhadap air.(Kodoatie & Sjarief, 2010)

Secara umum, air bersih didefinisikan sebagai air yang telah memenuhi standar
kelayakan untuk sistem penyediaan air minum, sechingga aman dikonsumsi tanpa
menimbulkan dampak negatif. Standar tersebut mencakup berbagai aspek,
termasuk parameter fisik, kimia, biologi, dan radiologis. Namun, air bersih yang
layak digunakan untuk keperluan mandi, mencuci, dan sanitasi belum tentu aman
untuk diminum secara langsung. Agar aman dikonsumsi, air tersebut perlu melalui
serangkaian proses pengolahan, seperti perebusan hingga mencapai titik

didih.(Astuti, 2014)

2.2. Sumber Air Bersih

Kualitas air merupakan indikator yang menggambarkan kondisi air berdasarkan
sifat fisik, kimia, biologisnya. Air bersih tidak hanya dimanfaatkan untuk keperluan
rumah tangga, tetapi juga digunakan dalam berbagai aktivitas lainnya sesuai
kebutuhan masing-masing pengguna. Mengacu pada SNI 03-7065-2005, setiap tipe
bangunan memiliki tingkat konsumsi air yang berbeda-beda.(Putra et al., 2020)

Air baku merupakan air yang digunakan sebagai bahan utama sebelum diproses
menjadi air bersih. Tiga sumber utama air bersih meliputi air hujan, air tanah, dan
air permukaan. Air hujan merupakan salah satu sumber air baku yang berasal dari
siklus yang berkepanjangan atau disebut dengan siklus hirologi untuk air bersih,

terutama di daerah yang sulit air permukaan ataupun air tanah. Beberapa



karakteristik air hujan antara lain memiliki tingkat kesadahan yang rendah,
mengandung oksigen dalam jumlah tinggi, tidak memiliki rasa, tidak berwarna,
tidak berbau, serta bersifat korosif.

Air tanah adalah bagian dari siklus hidrologi yang berasal dari presipitasi,
kemudian meresap ke dalam tanah melalui proses infiltrasi atau perkolasi melewati
celah dan pori-pori tanah serta batuan hingga mencapai muka air tanah (water
table), dan selanjutnya membentuk cadangan air bawah tanah. Ciri-ciri air tanah
antara lain bening, tidak berwarna, terasa sejuk, mengandung sedikit zat organik,
serta memiliki kandungan bakteri yang rendah.(Fatikasari et al., 2023)

Air permukaan merupakan air yang terbentuk dari curahan hujan yang jatuh ke
permukaan tanah. Jenis air ini merupakan sumber air baku dengan volume terbesar
dibandingkan sumber lainnya. Ciri-ciri air permukaan antara lain cenderung keruh

serta rentan tercemar oleh zat kimia dan mikroorganisme.

2.3. Kebutuhan Air Bersih

Kebutuhan air adalah jumlah air yang dibutuhkan untuk menunjang berbagai
aktivitas harian, seperti mandi, mencuci, memasak, dan keperluan lainnya. Menurut
Seunjaya, kebutuhan air bersih adalah volume minimum air bersih yang harus
tersedia agar manusia dapat menjalani kehidupan yang layak, yakni mencukupi
kebutuhan air untuk aktivitas sehari-hari.(Yadi et al., 2022)

Kebutuhan air merujuk pada jumlah air yang dimanfaatkan untuk berbagai
aktivitas masyarakat di suatu daerah. Dalam konteks ini, kebutuhan air mencakup
kebutuhan rumah tangga (domestik), fasilitas umum seperti perkantoran dan
institusi pendidikan (non-domestik), serta keperluan lain seperti irigasi, peternakan,
industri, dan pemeliharaan ekosistem sungai. Secara umum, kebutuhan air dibagi
menjadi dua kategori utama, yaitu :
2.3.1.Kebutuhan Air Domestik

Kebutuhan air domestik merupakan kebutuhan air bersih yang digunakan untuk
keperluan rumah tangga, yang biasanya disalurkan melalui Sambungan Rumah
(SR), serta mencakup kebutuhan masyarakat umum yang dipenuhi melalui fasilitas

Keran Umum.(Tanudjaja & Wuisan, 2017)



Kebutuhan air domestik bervariasi tergantung pada lokasi, gaya hidup, dan
standar hidup masyarakat. Di Indonesia, standar kebutuhan air domestik per orang

60 — 150 liter/hari menurut SNI (Standar Nasional Indonesia).

2.3.2.Kebutuhan Air Non Domestik

Kebutuhan air non-domestik merujuk pada penggunaan air untuk berbagai
sarana dan prasarana, baik yang telah tersedia maupun yang direncanakan, sesuai
dengan tata ruang wilayah. Penggunaannya mencakup fasilitas sosial dan umum
seperti lembaga pendidikan, tempat ibadah, layanan kesehatan, serta keperluan
komersial seperti perkantoran, hotel, restoran, dan sebagainya. Selain itu, air non-
domestik juga diperlukan untuk sektor industri, pariwisata, transportasi, pelabuhan,
dan bidang lainnya. Rata-rata penggunaan fasilitas kamar mandi dan WC oleh
civitas akademika dalam sehari adalah sekitar 31,6% dari total jumlah
mereka.(Quaresvita, 2016)

Tabel 2. 1 Standar Kebutuhan Air Non Domestik

No Sektor Besaran Satuan
1 Sekolah 10 Liter/murid/hari
2 | Masjid 3000 Liter/unit/hari
3 | Mushola 2000 Liter/unit/hari
4 | Pasar 1200 Liter/hektar/hari
5 | Pertokoan 10 Liter/unit/hari
6 | Puskesmas 1200 Liter/unit/hari

Sumber : Kriteria perencanaan Ditjen Cipta Karya Dinas PU, 1996

2.4. Rainwater Harvesting

Rainwater harvesting (pemanenan air hujan) merupakan teknologi atau metode
yang digunakan untuk mengumpulkan air hujan yang jatuh di atas atap bangunan,
permukaan tanah, jalan, atau perbukitan batu ke dalam wadah seperti tangki atau
kolam penampung. Air yang dikumpulkan ini dapat dimanfaatkan sebagai salah
satu alternatif sumber air bersih. Air hujan menjadi sumber air yang sangat vital,

khususnya di wilayah yang belum memiliki sistem penyediaan air bersih, memiliki



kualitas air permukaan yang buruk, atau tidak memiliki ketersediaan air tanah.(Ulfa
etal., 2021)

Ditinjau dari ruang lingkup penerapannya, konsep rainwater harvesting dapat
dibagi menjadi dua kategori sebagai berikut :

1. Teknik pemanenan air hujan dengan atap bangunan (roof top rainwater
harvesting)

2. Teknik pemanenan air hujan dengan bangunan yang ditempatkan didalam tanah
(land catchment area). (Saputra, 2024)

2.4.1.Sistem Atap (Roof Top Rainwater Harvesting)

Sistem atap (roof system) merupakan sistem yang memanfaatkan atap rumah
atau bangunan secara individu untuk menampung air hujan. Meskipun volume air
yang dikumpulkan dari satu bangunan relatif kecil, jika sistem ini diterapkan secara
luas atau massal, maka jumlah air yang dihimpun akan sangat besar, sehingga dapat
memenuhi kebutuhan air harian secara signifikan. Sistem Roof Top Rainwater

Harvesting ditunjukkan pada gambar 2.1 berikut:
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Gambar 2. 1 Roof Top Rainwater Harvesting
(Sumber : Rainwater Tank Design and Installation Handbook)

2.4.2.Sistem Permukaan Tanah (Land Catchment Area)
Sistem permukaan tanah (land catchment area) merupakan sistem yang
memanfaatkan area tangkapan yang luas untuk mengumpulkan air. Air hujan yang

dikumpulkan melalui sistem ini umumnya memiliki kualitas yang rendah, sehingga



lebih sesuai digunakan untuk keperluan pertanian. Air yang tertampung biasanya
disalurkan ke dalam embung, walaupun terdapat kemungkinan air meresap ke
dalam tanah, gambaran sistem Land Catchment Area ditunjukkan pada gambar 2.2

berikut :
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Gambar 2. 2 Land Catchment Area

(Sumber : Rainwater Tank Design and Installation Handbook )

2.5. Pengelolaan Air Hujan

Pengelolaan air bersih di Indonesia tergolong cukup mudah karena negara ini
berada di wilayah tropis dengan curah hujan tahunan mencapai 2.702 milimeter.
Indonesia juga menempati peringkat ke-9 sebagai negara dengan curah hujan
tertinggi di dunia. Oleh karena itu, pemerintah Indonesia mendukung upaya
pemanfaatan air hujan. Bentuk dukungan tersebut diwujudkan melalui
diterbitkannya regulasi terkait pengelolaan air hujan, yaitu Peraturan Menteri
Pekerjaan Umum (Permen PU) Nomor 11/PRT/M/2014 tentang pengelolaan air
hujan pada bangunan gedung dan lahan miliknya.(Ali et al., 2017)

2.6. Penerapan Sistem Rainwater Harvesting
Sistem penerapan Rainwater Harvesting merupakan sistem yang digunakan

untuk menampung air hujan yang dikumpulkan dari area tangkapan, kemudian
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dialirkan melalui pipa menuju ke dalam tangki penampungan untuk disimpan
(Glound et al., 2022 dalam Djalle). Keterbatasan air bersih semakin menjadi
ancaman seiring dengan krisis iklim yang masih berlangsung, terutama di wilayah
perkotaan. Penerapan rainwater harvesting dapat menjadi alternatif yang tepat
dalam upaya pemenuhan kebutuhan air bersih.

Dengan menerapkan sistem yang efektif, air hujan dapat dimanfaatkan untuk
berbagai kebutuhan sehari-hari, termasuk kebutuhan air non-domestik. Penerapan
sistem ini merupakan bagian dari strategi konservasi air yang bertujuan mengurangi
ketergantungan pada sumber air konvensional seperti air PDAM dan air tanah, serta
mengurangi limpasan air hujan yang dapat menyebabkan genangan atau banjir di

daerah perkotaan.(Raharjo, 2019)

2.7. Analisis Hidrologi

Hidrologi merupakan salah satu cabang ilmu yang mempelajari tentang air yang
ada di bumi, termasuk proses terbentuknya, pergerakan dan penyebarannya, sifat
fisik dan kimianya, serta interaksinya dengan lingkungan sekitar. [Imu ini menjadi
dasar penting dalam perencanaan dan pengelolaan sumber daya air, mulai dari tahap
pengembangan hingga pendistribusian secara sistematis.(Ratna Musa et al., 2025)
2.7.1.Curah Hujan Daerah Rata-Rata

Curah hujan merupakan tinggi air hujan yang tertampung pada permukaan datar
tanpa mengalir atau menguap. Umumnya, curah hujan diukur dalam satuan
milimeter atau inci, namun di Indonesia digunakan satuan milimeter (mm).
Besarnya curah hujan dapat bervariasi antar wilayah, tergantung pada faktor seperti
ketinggian lokasi, kondisi iklim, musim, serta unsur lainnya yang memengaruhi
turunnya hujan. Selain itu, intensitas dan lamanya hujan juga turut menentukan

volume air hujan yang jatuh di suatu area.(Prawaka et al., 2016)

2.7.2. Perhitungan Waktu Konsentrasi

Waktu konsentrasi adalah durasi yang diperlukan oleh air hujan untuk mengalir
dari titik paling jauh di area tangkapan menuju titik keluaran (outlet), atau dapat
diartikan sebagai waktu yang dibutuhkan sejak awal terjadinya hujan hingga

seluruh aliran air terkumpul dan mengalir ke saluran keluar (outlet). Salah satu cara
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untuk memperkirakan waktu konsentrasi adalah dengan menggunakan rumus yang

dikembangkan oleh Kirpich (1940), yang dituliskan sebagai berikut :

0,87xL?
t.= 0,385
1000xS

Keterangan :

tc: Waktu konsentrasi dalam jam
L: Panjang lereng

S: Kemiringan lereng

(Jonizar & Utari, 2019)

2.7.3.Intensitas Curah Hujan

Intensitas curah hujan merupakan jumlah curah hujan yang turun dalam periode
waktu tertentu, biasanya diukur dalam satuian mm per jam, mm per hari, atau mm
per tahun. Istilah ini sering disebut sebagai hujan per jam, hujan harian, dan hujan
tahunan. Dalam analisis, data yang biasanya digunakan mencakup nilai maksimum,

minimum, serta rata-rata dari curah hujan tersebut.(Prawaka et al., 2016)

2.7.4. Perhitungan Nilai Koefisien Limpasan

Koefisien limpasan (runoff coefficient) adalah angka yang menunjukkan
seberapa besar proporsi air hujan yang berubah menjadi aliran permukaan (runoff).
Nilainya berkisar antara 0 hingga 1. Koefisien limpasan biasanya digunakan dalam
rumus rasional untuk menghitung debit limpasan:
Q=CxIxA
Keterangan :
Q : Debit Limpasan (m3/detik)
C : Koefisien limpasan
I : Intensitas hujan (mm/jam)

A : Luas daerah tangkapan air (hektar atau km?, tergantung satuan)
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Tabel 2. 2 Nilai Koefisien Limpasan Umum

Jenis permukaan C (Koefisien Limpasan)
Aspal atau beton 0,85-0,95
Atap rumah 0,75-0,95
Permukaan tanah padat 0,60 — 0,80
Rumput/area taman 0,10-0,35
Lahan pertanian 0,30 - 0,60
Hutan 0,10 -0,25

(Sri Krisnayanti et al., 2018)

2.7.5.Perhitungan Debit Limpasan (Runoff)

Salah satu aspek krusial dalam sistem pemanenan air hujan adalah penentuan
besarnya koefisien limpasan (runoff). Koefisien limpasan, yang biasanya
disimbolkan dengan huruf C, merupakan perbandingan antara laju aliran puncak
dengan intensitas curah hujan. Nilai koefisien ini sangat berperan dalam
menghitung jumlah air hujan yang menjadi aliran permukaan. Perhitungan
limpasan dapat dilakukan menggunakan rumus sebagai berikut:
Qr=0278xCxIlx A
Keterangan :

Qr : Debit Limpasan (m?)

[ : Intensitas Curah Hujan (mm/jam)
A : Luas Daerah pengaliran (km?)
(Hayatining Pamungkas et al., 2023)

2.7.6. Dimensi Rainwater Harvesting

Dimensi sistem rainwater harvesting (RWH) sangat bergantung pada tujuan
penggunaannya, volume air yang ingin ditampung, luas area penangkap (atap), serta
durasi penyimpanan yang diinginkan. Berikut penjelasan umum tentang komponen
dan dimensi yang sering diperhitungkan dalam perencanaan RWH:
1. Area penangkap (Catchment Area)
Biasanya berupa atap bangunan, dan dimensinya adalah luas permukaan atap dalam
satuan meter persegi (m?).

2. Talang dan Saluran Air Hujan
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Berfungsi mengalirkan air hujan dari atap ke tangki/tandon. Dimensinya ditentukan
berdasarkan intensitas hujan maksimum dan luas atap.

3. Tangki Penampungan (Storage Tank)

Dimensi tangki ditentukan dari perhitungan kebutuhan dan ketersediaan air hujan.
Bentuk tangki bisa disilinder vertikal, horizontal, atau kubus.

4. Sistem Penyaringan (Filter Unit)

Saring kotoran dari air hujan sebelum masuk ke tangki menggunakan media kerikil,
pasir, arang aktif, kasa stainless.

5. Sistem Pembuangan Limpasan (Overflow System)

Saluran tambahan untuk membuang air saat tangki penuh. Biasnya berupa pipa

berdiameter sama atau lebih besar dari inlet (75-110mm).

2.7.7.Kebutuhan Air Pada Bangunan
Sebelum menghitung kebutuhan air bersih untuk bangunan gedung kampus,
jumlah pengguna harus diperkirakan terlebih dahulu berdasarkan luas area lantai

yang efektif. Perkiraan ini dapat dilakukan dengan menggunakan rumus berikut :

_EfxA
No = ~od |
Keterangan :

No : Jumlah Penghuni (orang)

Ef : Luas Lantai Efektif (%)

A : Luas Bangunan Total (1m?)

Od : Tingkat Kepadatan Hunian (m?/orang)

Setelah jumlah penghuni bangunan diperoleh melalui rumus sebelumnya,
langkah selanjutnya adalah menghitung kebutuhan air bersih yang diperlukan.
Setiap jenis bangunan memiliki tingkat kebutuhan air yang berbeda, sesuai dengan
pedoman yang tercantum dalam SNI 03-7065-2005 tentang “Tata Cara
Perencanaan Sistem Plambing”. Setelah menentukan kebutuhan air pada bangunan
sampel, total kebutuhan air dapat dihitung dengan menggunakan rumus berikut:
Qd : Jumlah Penduduk x Standar Pemakaian Air
Keterangan :

Qd : Kebutuhan Air (m3/hari)
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Tabel 2. 3 Kebutuhan air pada bangunan

No Penggunaan Gedung Pemakaian Air Satuan

| Rumah Tinggal 120 Liter/Penghuni/Hari

2 | Rumah Susun 100 Liter/Penghuni/Hari

3 Asrama 120 Liter/Penghuni/Hari

4 Rumah Sakit 500 Liter/Tempat tidur pasien /Hari
5 Sekolah Dasar 40 Liter/Siswa/Hari

6 SLTP 50 Liter/Siswa/Hari

7 SMU/SMK dan Lebih Tinggi 80 Liter/Siswa/Hari

8 Ruko/Rukan 100 Liter/Penghuni dan Pegawai/Hari

9 Kantor/Pabrik 50 Liter/Pegawai/Hari

10 | Toserba, Toko Pengecer 5 Liter/m?

11 | Restoran 15 Liter/Kursi

12 | Hotel Berbintang 250 Liter/Tempat Tidur/Hari

13 | Hotel Melati/Penginapan 150 Liter/Tempat Tidur/Hari

14 | Gedung Bioskop 10 Liter/Kursi

15 | Gedung Serba Guna 25 Liter/Kursi

16 | Stasiun, Terminal 3 Liter/Penumpang tiba dan pergi

Peribadatan 5 Liter/Orang

(Belum dengan air wudhu)

(SNI 03-7065-2005, 2005)

2.7.8.Supply Air Hujan

Pemanfaatan air hujan umumnya dilakukan di wilayah-wilayah yang memiliki

intensitas curah hujan yang tinggi dan konsisten. Hal ini disebabkan karena sistem

rainwater harvesting sangat bergantung pada keberadaan air hujan sebagai

komponen utama (Susilowati, 2015). Estimasi ketersediaan (supply) air hujan dapat

dilakukan dengan memperkirakan curah hujan yang kemungkinan terjadi dalam

beberapa bulan ke depan. Selain itu, intensitas hujan juga menjadi elemen penting

dalam menentukan volume curah hujan yang mungkin terjadi di masa mendatang.

Adapun perhitungan ketersediaan air hujan dapat dihitung menggunakan rumus

berikut:
Q=RxAxC

Keterangan :

Q : Volume air hujan yang dapat ditampung (m?)

R : Curah hujan rata-rata (mm)

A : Luas area atap yang digunakan untuk menampung air hujan (m?)

C : Koefisien runoff (efisiensi sistem, biasanya antara 0,7-0,9)
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2.8. Penelitian Terdahulu

Penelitian sebelumnya memiliki kaitan langsung dengan topik yang sedang

diteliti saat ini. Pokok bahasan dalam penelitian terdahulu dapat dijadikan referensi

dan pertimbangan untuk penelitian ini.

1. Sound et al.,
2020

Tabel 2. 4 Kebutuhan air pada bangunan

Analisa Air Hujan
Dengan Metode
Rainwater Harvesting
Untuk Kebutuhan Air
Bersih di SDN 066656
Kecamatan Medan
Selayang.

Memprediksi debit air
hujan yang  bisa
dimanfaatkan dalam
tangki penampungan
untuk memenuhi
kebutuhan air baku.

Debit air yang
berhasil ditangkap
oleh atap sekolah
dalam satu  hari
ternyata tidak
mencukupi

kapasitas tangki

yang tersedia, yaitu
500 liter. Padahal,
total debit air hujan
yang diperoleh
dalam satu hari
mencapai 1.945,02
liter.

2. Fachrudin et

Pemanenan Air Hujan

Mendapatkan desain

Desain teknis untuk

al., 2015 Menggunakan  Konsep | teknis untuk -sistem | sistem pemanenan

Zero Runoff System | pemanenan air hujan | air = hujan  yang

(ZROS) Dalam | yang | efektif sangat | efisien, guna

Pengelolaan Lahan Pala | penting guna | konservasi air tanah
Berkelanjutan konservasi air tanah | sekaligus
dan untuk memenuhi | memenuhi

kebutuhan air | kebutuhan tanaman

tanaman pala. pala, telah berhasil

dibuat. Dalam

sistem ini,

digunakan  rorak

yang dilengkapi

dengan saluran.

3. | Hayatining | Perencanaan Sistem | Sebagai salah satu | Bulan kering
Pamungkas | Pemanenan Air Hujan | cara untuk memenuhi | sebanyak 48.405,5
Infrantri Dalam Memenuhi | kebutuhan air | liter/tahun.

Yekti, et al., | Kebutuhan Air di Nusa | domestik masyarakat | Kebutuhan air ini
2023 Penida (Rainwater | di Pulau  Nusa | dapat dipenuhi
Harvesting System | Ceningan dan Nusa | dengan
Planning to Meet Water | Lembongan. menggunakan
Needs in Nusa Penida) pemanenan air
hujan yang
menggunakan luas
atap  sebesar -

besarnya 68,54 m?
dan air hasil panen
ditampung dengan

bak penampung
yang memiliki
kapasitas 48,41 m3.
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4. | Ferianto Pemodelan Pemanenan | Menentukan Kuliah kampus

Saragih et | Air Hujan Untuk | rancangan sistem | Polmed
al., 2023 Mendukung Konsep | pemanenan air hujan | menghasilkan
Kampus Hijau berdasarkan kapasitas tangki
geometrik  gedung | 45 m?3 dengan
model dan rejim | efisiensi
hujan sedemikian | penghematan  air

rupa sehingga air | sebesar 25% dan
yang dipanen dapat | efisiensi
digunakan pengurangan
menggantikan puncak  limpasan
pemakaian air tanah | hujan 67,5%
selama ini sekaligus
dapat mengurangi
beban drainase kota.

5. | Yafie & | Pemanfaatan Rainwater | Penelitian ini | Hasil dari penelitian
Rizqi., 2023 | Harvesting Sebagai | menggunakan metode | ini bertujuan untuk
Usaha Konservasi Pada | kualitatif. mengetahui bahwa

Bangunan Hotel = dan Rainwater
Apartemen di  Kota Harvesting mampu
Semarang atau tidak untuk

menekan kebutuhan
air baku pada hotel
dan apartemen di
Kota Semarang.

Berdasarkan tabel 2.4." di atas, maka diperoleh beberapa persamaan dan

perbedaan penelitian terdahulu sebagai berikut :

l.

Dalam penelitian (Sound et al/., 2020) terdapat persamaan yaitu analisis
dilakukan di sebuah bangunan yang sama, namun perbedaannya luas tangkapan
air hujan ada dua titik di gedung Fakultas Teknik Unissula, sedangkan
penelitian terdahulu tidak mencakup banyaknya air hujan karena kapasitas
melebihi batas, kemudian di penelitian ini merencanakan 2 tangkapan air hujan
dan menambahkan kapasitas air hujan yang dapat dihasilkan.

Dalam penelitian (Fachrudin et al., 2015) terdapat persamaan yaitu
mendapatkan desain teknis untuk sistem pemanenan air hujan, namun
perbedaannya yaitu pada penelitian ini, pemanfaatan air hujan digunakan untuk
kebutuhan manusia, dan menggunakan penampungan air hujan lewat tandon.
Dalam penelitian (Hayatining Pamungkas Infrantri Yekti et al., 2023) terdapat
persamaan yaitu menghitung luas atap untuk sistem pemanenan air hujan, untuk

perbedaannya penelitian ini untuk kebutuhan air non domestik dan menghitung
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estimasi biaya penerapan sistem rainwater harvesting sedangkan penelitian
terdahulu untuk hasil panen pada bak penampungan.

Dalam penelitian (Ferianto Saragih et al., 2023) terdapat persamaan yaitu
menghitung limpasan air hujan untuk dan penghematan air non domestik
menggunakan sistem pemanenan air hujan, namun perbedaannya tidak
mendukung untuk konsep kampus hijau pada permodelan pemanenan air hujan
tetapi menghitung kebutuhan material permodelan sistem rainwater harvesting.
Dalam penelitian (Yafie & Rizqi.,, 2023) terdapat persamaan yaitu
menggunakan metode kualitatif untuk pemanfaatan air hujan pada gedung,
namun perbedaannya yaitu pada penelitian ini menggunakan studi kasus hanya
satu objek bangunan untuk kebutuhan air non domestik sedangkan penelitian

terdahulu menggunakan objek 10 bangunan untuk kebutuhan air domestik.
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1. Lokasi Penelitian

Bangunan Gedung Fakultas Teknik Universitas Islam Sultan Agung
(UNISSULA) Semarang dikenal dengan nama Gedung Al-Biruni. Gedung ini
berlokasi di kawasan Kampus Unissula, Jalan Kaligawe Raya Km. 4, Semarang
Jawa Tengah. Gedung Al-Biruni menjadi pusat kegiatan akademik dan
administratif Fakultas Teknik, termasuk ruang kuliah, laboratorium, dan fasilitas

pendukung lainnya.
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Gambar 3. 1 Lanskap Fakultas Teknik Unissula

3.2. Metode Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data merupakan cara yang digunakan oleh peneliti untuk
mendapatkan informasi yang dibutuhkan dalam penelitian. Dengan demikian,
metode penelitian dapat diartikan sebagai pendekatan yang diterapkan untuk
mengumpulkan informasi yang relevan (Nurjanah, 2021). Dalam penelitian yang
dilakukan metode pengumpulan data diperoleh dari data primer dan data sekunder
3.2.1.Data Primer

Pada penelitian yang dilakukan data primer ini dikumpulkan melalui metode

observasi langsung dan pengukuran di lapangan. Data ini penting untuk merancang



sistem rainwater harvesting yang efektif dan efisien sesuai dengan kebutuhan dan
kondisi spesifik Gedung Fakultas Teknik Unissula yang meliputi:

1. Luas area tangkapan air hujan (atap bangunan).

2. Lokasi rencana penempatan tangki penyimpanan.

3. Kondisi eksisting instalasi pembuangan air hujan dari atap menuju drainase.

3.2.2.Data Sekunder
Dalam penelitian ini, data sekunder diperoleh dari berbagai jurnal dan sumber
literatur lainnya. Data sekunder yang diperlukan dalam penelitian ini mencakup:
1. BOW pekerjaan instalasi.
Harga satuan pekerjaan instalasi.
Denah gedung dan atap.

Jumlah pengguna air bersih.

wok »w N

Data curah hujan dari BPS atau instansi terkait.

3.3. Metode Pengolahan Data
Berdasarkan data-data yang dikumpulkan, selanjutnya dilakukan pengolahan

dan analisis data dengan tahap-tahap sebagai berikut:

1. Menghitung total kebutuhan air bersih di Gedung Fakultas Teknik Unissula
berdasarkan jumlah pengguna dan standar konsumsi air bersih non domestik
menggunakan rumus kebutuhan air bersih non domestik.

2. Menghitung presentase substitusi air hujan terhadap kebutuhan air bersih
sebagai bentuk efisiensi penggunaan sumber daya air alternatif dengan
menerapkan prinsip rainwater harvesting.

3. Mendesain instalasi rainwater harvesting yang mencakup saluran penangkap
air hujan, sistem penyaringan, dan penampungan (tangki) untuk mendukung
ketersediaan air bersih non domestik.

4. Menghitung estimasi Rencana anggaran biaya (RAB) pekerjaan instalasi
rainwater harvesting pada Gedung Fakultas Teknik Unissula.

5. Melakukan analisis komparatif antara biaya penggunaan air bersih dari PDAM
dengan sistem air hujan yang dimanfaatkan melalui rainwater harvesting untuk

mengetahui potensi efisiensi biaya operasional air bersih.
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3.4. Metode Analisis Data
Data dianalisis menggunakan pendekatan kuantitatif dengan langkah-langkah

sebagai berikut. Menyajikan hasil analisis dalam bentuk tabel, grafik, dan deskripsi

naratif untuk mempermudah interpretasi data:

1. Menganalisis persentase kebutuhan air bersih di Gedung Fakultas Teknik
Unissula Semarang berdasarkan jumlah pengguna dan standar konsumsi air
bersih non-domestik.

2. Menganalisis potensi debit air hujan yang dapat ditampung dari atap bangunan
menggunakan data curah hujan, luas atap, dan koefisien limpasan.

3. Menyusun desain instalasi rainwater harvesting yang meliputi sistem
penangkap air hujan, penyaringan, dan penampungan untuk kebutuhan air non-
domestik.

4. Menganalisis perbandingan antara biaya penggunaan air PDAM dan
pemanfaatan air hujan dari sistem rainwater harvesting guna mengetahui

potensi penghematan biaya operasional air bersih.

3.5. Bagan Alir Penelitian

Dalam penelitian terdapat bagan alir yang menggambarkan proses penelitian
secara visual. Bagan ini digunakan untuk menggambarkan langkah-langkah yang
akan diambil dalam penelitian, mulai dari tahap awal hingga tahap akhir. Alur

penelitian ini dapat dilihat pada gambar 3.2.
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( Mulai )
|

(Observasi dan Studi Literasi)

|

( Pengumpulan Data )

Data Primer : ] 4 Data Sekunder : A
1. Pengamatan 1. Harga satuan pekerjaan
2.Foto dokumentasi J 2.Harga satuan bahan

3. Gambar denah gedung
4, Jumlah pengguna air
5.Data curah hujan

v
Analisis Data :
|. Perhitungan kebutuhan air non domestik
2.Perhitungan potensi air hujan yang dapat dipanen
3.Mendesain roof rainwater harvesting system
4.Perhitungan rencana anggaran biaya
5.Perhitungan perbandingan biaya

|

(Hasil dan Pembahasan )

y

( Kesimpulan dan Saran )

|
( Selesai )

Gambar 3. 2 Bagan Alir Penelitian
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Deskriptif Lokasi Penelitian

Gedung Fakultas Teknik Universitas Islam Sultan Agung (UNISSULA)
Semarang berlokasi di JI. Raya Kaligawe Km. 4, Kota Semarang, Jawa Tengah.
Gedung ini merupakan salah satu bangunan utama di lingkungan kampus Unissula
dan memiliki fungsi vital dalam mendukung proses akademik dan administratif
fakultas.

Gedung Fakultas Teknik terdiri dari 3 lantai dan digunakan untuk berbagai
kegiatan akademik seperti kegiatan perkuliahan, praktikum laboratorium, serta
layanan administrasi akademik dan umum. Gedung ini dibangun dengan struktur
permanen dan memiliki desain atap yang luas serta miring, sehingga secara
arsitektural memiliki potensi yang baik untuk penampungan air hujan.

Secara geografis, wilayah kampus Unissula termasuk dalam zona iklim tropis
basah, yang ditandai dengan curah hujan tahunan yang relatif tinggi. Berdasarkan
data klimatologi dart BMKG, curah hujan rata-rata di Kota Semarang mencapai
lebih dari 2.000 mm per tahun, dengan distribusi hujan yang cukup merata, terutama
pada bulan-bulan musim penghujan (Oktober-April). Hal in1 menjadikan kawasan
kampus, termasuk Gedung Fakultas Teknik, memiliki potensi yang sangat baik
dalam pemanfaatam air hujan sebagai sumber alternatif air non domestik.

Luas atap Gedung Fakultas Teknik diperkirakan lebih dari 1.857,68 m?, yang
mampu menjadi catchment area (area tangkapan hwan) yang efektif. Dengan
memanfaatkan sistem rainwater harvesting (RWH), air hujan yang tertampung dari
atap gedung dapat dikumpulkan dan disimpan dalam tangki penampungan untuk
kemudian digunakan dalam berbagai kebutuhan non domestik, seperti flushing
toilet, pendinginan AC, penyiraman taman, dan kegiatan kebersihan gedung.

Selain potensi teknis, penerapan sistem rainwater harvesting pada Gedung
Fakultas Teknik juga mendukung prinsip pembangunan berkelanjutan (sustainable
development), khususnya dalam bidang pengelolaan sumber daya air. Dengan
mengurangi ketergantungan terhadap air PDAM atau air tanah, sistem ini dapat

membantu menurunkan biaya operasional gedung, mengurangi resiko krisis air,



serta meningkatkan kesadaran civitas akademika terhadap pentingnya konservasi
air.

Dengan mempertimbangkan faktor-faktor tersebut, Gedung Fakultas Teknik
Unissula dipilih sebagai lokasi penelitian untuk menganalisis potensi pemanfaatan
sistem rainwater harvesting dalam mendukung pemenuhan kebutuhan air non
domestik secara efisien, ekonomis, dan ramah lingkungan. Adapun /layout
bangunan terlihat pada Gambar 4.1 Dan Gambar 4.2 yang menunjukkan hasil
pengukuran dari aplikasi SketchUp.

Gambar 4. 2 Perhitungan Area Bangunan Menggunakan Aplikasi SketchUp
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Selanjutnya untuk letak objek penelitian dan suasana observasi oleh peneliti
pada Gedung Fakultas Teknik Unissula menggunakan drone dari tampak depan dan
tampak belakang pada gambar berikut ini:

I S

Gambar 4. 4 Tampak Belakang Gedung Fakultas Teknik Unissula

Atap Gedung Fakultas Teknik Unissula terbuat dari atap genteng tanah dengan
kemiringan 30%. Sedangkan bagian luar terdiri dari cor atap beton. Air hujan yang
turun dialirkan menuju drainase atau selokan dan dialirkan menuju resapan air,
sehingga selama ini pada saat air hujan turun terbuang sia-sia tanpa dimanfaatkan

untuk kepentingan kebutuhan air bersih non domestik. Berdasarkan selama ini
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pemenuhan air bersih non domestik pada Gedung menggunakan air bersih PDAM

Kota Semarang.

4.2. Identifikasi Lokasi Air Hujan Yang Dapat Dipanen

Gedung Fakultas Teknik Unissula berdasarkan aliran hujan pada atapnya bisa
dibagi menjadi 3 bagian. Bagian pertama adalah sebelah timur gedung. Bagian
kedua sebelah utara gedung dan untuk bagian ketiga sebelah barat gedung. Gambar
4.5 menunjukkan pembagian area atap sebagai dasar pembagian area panen air

hujan.

Gambar 4. 5 Pembagian Area Atap Panen Air Hujan

Pemanenan air hujan dengan metode atap ini menggunakan sebuah tangki air
untuk menampung air hujan yang jatuh di atap bangunan. Objek penelitian ini
adalah Gedung Fakultas Teknik Unissula dengan luas sebesar 1.857,68 m?, tetapi
area panen air hujan adalah area atap yang mengalir sampai atap cor beton.

Untuk desain menggunakan aplikasi sketchup, area pertama dari tempat
pemanenan air hujan didapatkan luas 530,84 m?, area kedua diperoleh sebesar
432,95 m?, area ketiga diperoleh 530,84 m>. Air hujan yang dipanen akan dialirkan
menuju ke tangki air A, B, C, D, E, F dalam perencanaan roof harvesting system
nantinya. Setelah mendapatkan luas ketiga area yaitu, area pertama 530,84 m?, area
kedua 432,95 m?. dan area ketiga sebesar 530,84 m?.

Proses observasi lapangan menentukan titik catchment area dan mengukur

kemiringan atap Gedung menggunakan alat penelitian berupa drone, kamera, dan
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laptop untuk memasukkan ukuran di aplikasi desain dan aplikasi peta google map.
Observasi dilakukan satu kali untuk mengetahui secara detailnya, pada gambar

berikut ini:

y i ﬂmf -
"j‘ / ‘?;il fd ’l\u t'?()

Gambar 4. 7 Tampak Atas Atau Catchnent Area

4.3. Analisis Kebutuhan Air Non Domestik
Kota Semarang diprediksi pada tahun 2024 berjumlah 1.708.830 jiwa.

Berdasarkan tabel 2.3 obyek penelitian merupakan sebuah bangunan kampus, yaitu

27



sekitar 80 liter/orang/hari. Karena objek penelitian ini adalah di sebuah bangunan

kampus maka kebutuhan air termasuk kebutuhan non domestik. Berdasarkan Tabel

2.1, kriteria objek penelitian adalah kebutuhan air untuk mahasiswa yaitu sebesar

10 liter/mahasiswa/hari. Tabel 4.1 adalah data jumlah civitas akademika satu

minggu dalam 5 hari pengguna air mulai dari mahasiswa, dosen, dan karyawan di

Fakultas Teknik Unissula Semarang, tercantum pada tabel berikut:

Tabel 4. 1 Data Jumlah Civitas Akademika

Hari Jumlah Mahasiswa, Dosen dan Karyawan
Senin 365 orang

Selasa 342 orang

Rabu 314 orang

Kamis 295 orang

Jumat 269 orang

e
Total 1585 orang
Rata - Rata 317 orang

Berdasarkan satu minggu dalam 5 hari jumlah mahasiswa,dosen karyawan

dengan total 1.585 untuk kebutuhan air non domestik sebesar 10 liter/hari dengan

itu membutuhkan 15.850 liter yang dikeluarkan selama satu minggu bahwa

penggunaan air non domestik di kampus rata-rata 317 orang dari jumlah civitas

akademika. Karena belum tentu semua mahasiswa hadir setiap hari. Selain itu juga

belum tentu semua civitas akademika menggunakan air di hari itu di kampus, dapat

tercantum pada tabel berikut:

Tabel 4. 2 Data Statistik

Jenis Pengguna Jumlah
Mahasiswa 1.066 orang
Dosen 37 orang
Karyawan 35 orang
Total keseluruhan 1.138 orang

Dengan demikian kebutuhan air non domestik di Gedung Fakultas Teknik

Unissula Semarang adalah sebagai berikut :
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Jumlah Civitas akademika = 864+202+37+35 = 1.138 orang

317x100
1.138

Jumlah pengguna air =279%

Jumlah penggunaan air = 317 x 10 liter/hari = 3.170 liter/hari

4.4. Analisis Potensi Air Hujan Yang Dapat Dipanen
4.4.1.Data Intensitas Curah Hujan Di Kota Semarang

Untuk menentukan intensitas curah hujan di suatu daerah, diperlukan data curah
hujan dengan jangka waktu pendek, seperti data per jam. Namun, dalam penelitian
ini, data yang tersedia hanyalah data curah hujan harian. Oleh karena itu, intensitas
curah hujan dapat dihitung menggunakan persamaan mononobe. Dengan demikian,
intensitas curah hujan (mm/jam) dapat diperoleh dari data harian dengan
menerapkan metode mononobe.(Farhan et al., 2021)

Data curah hujan diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS) Kota Semarang.
Rata —rata curah hujan tahunan diwilayah ini adalah 2.500 mm atau 2,5 meter. Nilai
ini digunakan dalam menghitung volume potensi air hujan yang bisa ditampung
melalui atap bangunan.

Tabel 4. 3 Curah Hujan, Hari Hujan, dan Rata-Rata Curah Hujan, 2023-2024

Tahun 2023 2024
Bulan Curah Hari Rata —rata Curah Hari Rata —rata
Hujan Hujan Curah Hujan Hujan Hujan Curah Hujan
(mm) (hari) (mm/hart) (mm) (hari) (mm/hari)
Januari 329 19 572 Al 231 21 11
Februari 337 22 15,31 181 17 10,64
Maret 165 17 9,70 455 16 28,43
April 134 18 7,44 370 18 20,55
Mei 191 13 14,69 7 4 1,75
Juni 231 15 15,40 68 8 8,50
Juli 126 8 15,75 10 2 5
Agustus 82 9 9,11 51 4 12,75
September | 121 9 13,44 77 11 7
Oktober 307 16 19,18 125 10 12,50
November | 284 17 16,70 284 19 14,94
Desember 357 19 18,78 293 21 13,95
2.664 182 14,63 2.152 151 14,25

(https://pustakadata.semarangkota.go.id)
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R4 didapat dari rata — rata curah hujan dalam 2 tahun di Kota Semarang

berdasarkan data pada tabel 4.3, yaitu sebesar 14,44 mm t=24 jam.

1= 205

14,44 ,24.=

1= 2
[=5,01 mm/jam

Selanjutnya hasil perhitungan akan diperlihatkan dalam bentuk tabel IDF di tabel

4.4 dan grafik IDF pada gambar 4.8 Sebagai berikut untuk setiap jamnya:

Tabel 4. 4 Nilai IDF (Intensity Duration Frequency)

Lama Hujan (Jam) Intensitas Hujan (mm/jam)
G

1 5,01

2 3,153
3 2,406
4 1,986
3 1,712
6 1,516
gi 1,368
8 1,251
9 1,157
10 1,078
11 1,012
12 0,955
13 0,905
14 0,861
15 0,823
16 0,788
17 0,757
18 0,728
19 0,703
20 0,679
21 0,657
22 0,637
23 0,618
24 0,601
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Grafik IDF (Intensity Duration Frequency)

(9]

H

Intensitas Hujan (mm/jam)
N w

1 2 3 45 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Lama Hujan (Jam)

Gambar 4. 8 Grafik IDF

Hasil analisis intensitas curah hujan dengan durasi dan periode ulang yang
spesifik dapat diintegrasikan ke dalam Kurva Intensitas Durasi Frekuensi (IDF).
Kurva IDF (Gambar 4.8) menggambarkan hubungan yang jelas antara durasi dan
intensitas hujan. Selain itu, kurva ini juga dapat digunakan dalam analisis debit
puncak menggunakan metode rasional. Pada kurva IDF gambar 4.8 Intensitas air
hujan yang turun dalam 24 jam atau 1 hari adalah sebesar 0,6 mm/hari. Angka
intensitas ini yang digunakan untuk menghitung debit yang bisa dipanen pada

obyek penelitian.

4.4.2.Perhitungan Debit Air Hujan Pada Atap Gedung Fakultas Teknik
Unissula
Perhitungan volume air hujan yang dapat ditampung dilakukan dengan rumus:
Q=al A
Keterangan:
Q = Debit air masuk (m?/detik)
a = Koefisien run off
I = Intensitas hujan (mm/jam)

A = Luas atap bangunan (m?)
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Tabel 2.2 (pada Bab 2) menunjukkan koefisien run off beberapa material atap.
Bahan atap bangunan pada Gedung Fakultas Teknik Unissula adalah genteng tanah
bergelombang, maka diambil koefisien run off sebesar 0,80. Dari grafik IDF pada
gambar 4.8 diperoleh intensitas hujan dalam 1 hari/24 jam adalah sebesar 0,6
mm/hari. Dikonversi kedalam satuan meter, intensitas hujan dalam 1 hari adalah
sebesar 0,006 m/hari. Maka perhitungan akan menjadi sebagai berikut:

a. Debit air area pertama
Ql =a.l Al
Debit = 0,80 x 0,006 m/hari x 530,84 m?
=2,5055 m?/hari
=2.505,5 liter/hari
b. Debit air area kedua
Q2 =a.l.A2
Debit = 0,80 x 0,006 m/hari x 432,95 m?
=2,0435 m’/hari
= 2.043,5 liter/hari
c. Debit air area ketiga
Q3 =a.l.A2
Debit = 0,80 x 0,006 m/hari x 530,84 m?
=2.5055 m>/hari
=2.505.5 liter/hari
Q=0Q1+Q2+Q3
Q = 2.505,5 liter/hari+2.043,5 liter/hari+2505,5 liter/hari

=7.054,5 liter/hari

Jadi debit total dari ketiga area atap panen air hujan adalah sebesar 7.054,5 liter
dalam sehari (24 jam).

4.5. Desain Rainwater Harvesting

Di berbagai negara bahkan sudah ada jasa pembuatan Rainwater Harvesting dan
sudah ada bagian-bagian yang dibutuhkan dalam pembuatan RWH untuk
memanfaatkan air hujan sebagai kebutuhan sehari-hari. Pada penelitian ini desain
kita menggunakan aplikasi Sketchup pada bagian sistem RWH untuk

memaksimalkan penelitiannya sebagai berikut:
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1. Lokasi Catchment Area Rainwater Harvesting
Atap Gedung Fakultas Teknik Unissula memiliki luas catchment area 1.857,68 m?

yang dapat ditampung untuk kebutuhan air non domestik pada gambar berikut ini:

Gambar 4. 9 Tampak Atas Catchment Area

Gambar 4. 10 Perspektif Catchment Area

Berdasarkan hasil perhitungan pada Bab 4.4.2, diperoleh potensi volume air
hujan yang dapat dipanen sebesar 7.054,5 liter per hari (24 jam). Untuk menampung
volume tersebut, direncanakan penggunaan 6 unit tandon air dengan kapasitas
masing-masing 2.000 liter. Dengan konfigurasi ini, total kapasitas penyimpanan

mencapai 12.000 liter.
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2. Menentukan Desain Layout dan Lokasi Penangkapan Air

Desain yang pantas untuk penelitian pada Gedung Fakultas Teknik Unissula
menggunakan sistem tandon besar lebih dari satu berdekatan dengan objek
penelitiannya sebagai berikut:

1. Lokasi tandon cukup luas dan terletak di luar lantai 3.

2. Luasnya daerah tangkapan dan besarnya air yang dipanen membutuhkan

setidaknya 6 tandon air dengan volume tanki penyimpanan 2000 liter.

Gambar 4. 11 Tampak Atas Lokasi Tandor Air
A\ T .
UNISSULA
el VTSRS Lol

Gambar 4. 12 Lokasi Penempatan Tandon Air
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Dari volume air yang bisa ditampung untuk bangunan obyek penelitian, yaitu
sebesar 7.054,5 liter liter dalam sehari, maka bisa dibagi menjadi 6 buah tandon air
dengan ukuran 2.000 liter, sehingga dapat dilihat untuk seluruh tandon yang
mengumpulkan air hujan dari atap bangunan Fakultas Teknik Unissula yang berada
di luar ruangan lantai 3.

3. Gambar Instalasi Perpipaan Roof Harvesting System

Layout penempatan tandon atau water tank berdekatan semua di luar ruangan lantai
3. Lokasi tandon tersebut berdekatan dengan area kedua diantara lainnya
dikarenakan area catchment satu dan tiga kesulitan untuk penempatan tandon
penyimpanannya sehingga dijadikan satu saluran air pada area kedua. Lokasi ini
terpilih sebagai lokasi yang paling strategis dan terdekat dengan area panen air
hujan pada area pertama, kedua, dan ketiga. Dimana luas dari area pertama adalah
530,84 m? dengan potensi debit yang dipanen sebesar 2.505,5 liter/hari, dialirkan
menuju tandon air A dan B. Luas area kedua dengan luas tangkapan air hujan
sebesar 432,95 m? dan potensi debit yang dipanen sebesar 2.043,5 liter/hari,
dialirkan menuju tandon air C dan D. Luas area ketiga dengan luas area tangkapan
530,84 m? dan potensi debit yang dipanen 2.505,5 liter/hari, dialirkan menuju

tandon air E dan F.

Gambar 4. 13 Instalasi Talang Air Bagian Depan
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Gambar 4. 14 Layout Talang, Perpipaan, Tandon A, B, C, D, E, dan F
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Berdasarkan perencanaan, area tandon air A, B, C, D, E, dan F berdekatan
dengan catchment area kedua. Dikarenakan pada lokasi area pertama dan ketiga
tidak terdapat banyak lahan untuk meletakkan tandon air tersebut, sehingga dapat
disalurkan masing-masing area melalui talang dan pipa menuju ke lokasi

penampungan air hujan berupa tandon air.

Instalasi-Pipa dibawah Plat Aidp.Menuju Tandon

1

A
i

Gambar 4. 16 Desain Instalasi Talang
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Pada gambar 4.15 terlihat desain instalasi pipa yang terpasang mengalirkan air
pada setiap bagian catchment area menuju masing-masing tandon air dengan
volume tandon air ini masing-masing berukuran 2.000 liter sesuai dengan tandon
air pada umumnya di pasaran.

Gambar 4.16 menunjukkan desain talang untuk panen air hujan dengan
penyaring daun agar dapat difilter untuk air hujan agar kotoran dari pipa tidak
masuk menuju lokasi penyimpanan air hujan untuk dapat di area pertama sebelah
timur Gedung Fakultas Teknik Unissula. Talang yang didesain untuk panen air
hujan mengalirkan jauh dari area pertama menuju ke masing-masing tandon air.
Pipa yang dipilih berukuran 4 inchi dan material terbuat dari PVC. Kemiringan pipa
menyesuaikan dengan knee PVC di bagian ujung yang didesain dengan knee
bersudut 30 derajat. Air kemudian mengalir menuju tandon air 2.000 liter terlihat
seperti pada gambar 4.19 sampat 4.21 detail tandon air dengan water purifer dan
pompa air untuk menghasilkan air hujan dari catchment area bagian pertama, kedua,
dan ketiga. sistem rainwater harvesting pasti memerlukan perawatan yang harus
dikerjakan setiap kali terjadi hujan, agar mendapatkan kualitas air hujan yang

bagus.

SO R NAN | e

i
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Gambar 4. 17 Desain Sistem Rainwater Harvesting
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WATER PURIFER POMPAAIR DETAIILA& B

Gambar 4. 19 Detail Instalasi Tandon A dan B

Tandon A dan B berfungsi sebagai unit penampungan yang menampung air
hujan yang dialirkan melalui jaringan pipa dari catchment area pertama dengan luas
atap sebesar 530,84 m”. Air hujan yang turun di area ini terlebih dahulu dialirkan
melalui talang yang kemudian masuk ke dalam sistem perpipaan yang dialirkan ke

tandon A dan B yang masing-masing memiliki kapasitas 2.000 liter.
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WATERPURIFER  POMPAAIR DETAIILC & D

Gambar 4. 20 Detail Instalasi Tandon C dan D

Tandon C dan D menampung air hujan yang dialirkan melalui pipa yang berasal

dari catchment area kedua dengan luas arca 432,95 m’.
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WATER PURIFER POMPAAIR

DETAILE & F

Gambar 4. 21 Detail Instalasi Tandon E dan F

Tandon E dan F menampung air hujan yang dialirkan melalui pipa yang berasal
dari catchment area ketiga dengan luas area 530,84 m>.
Penampungan air yang dirancang pada sistem rainwater harvesting ini mampu

mengakomodasi volume air hujan yang tertangkap dari atap Gedung Fakultas
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Teknik secara optimal. Air hujan yang dialirkan melalui talang kemudian disaring
menggunakan first flush diverter dan filter utama sebelum masuk ke dalam tandon,
sehingga kualitas air tetap terjaga dan layak digunakan untuk kebutuhan non-
domestik. Air yang tersimpan didalam tandon tersebut dapat dimanfaatkan untuk
berbagai keperluan, seperti flushing toilet, air wudhu, penyiraman taman, serta
kebutuhan laboratorium non-konsumsi. Dengan kapasitas tandon yang memadai
dan dukungan curah hujan yang cukup tinggi di Kota Semarang, sistem ini mampu
menyediakan pasokan air yang stabil, mengurangi ketergantungan terhadap air

PDAM, serta menekan biaya operasional air di lingkungan kampus.

4.6. Perawatan Sistem Rainwater Harvesting

Perawatan sistem pemanenan air hujan kegiatan yang dilakukan secara berkala
agar kualitas hujan terdiri dari beberapa komponen utama seperti atap (catchment),
talang, pipa pengalir, sistem penyaring, tangki penampung, dan pompa (jika ada).
Perawatan rutin sangat penting untuk memastikan air yang dihasilkan tetap bersih
dan sistem bekerja secara efisien. Berikut ini merupakan tabel jadwal
perawatannya:

Tabel 4. 5 Jadwal Perawatan Saistem Rainwater Harvesting (RWH)

Frekuensi Perawatan
1-2 kali per bulan

Komponen
Atap (Catchment Area)

Kegiatan Perawatan
Membersihkan dari daun,
debu, dan kotoran.
Memeriksa potensi
kebocoran atau kerusakan.

Talang dan Pipa

1 kali per bulan atau
setelah hujan deras

Membersihkan dari
daun/lumpur. Memastikan
tidak tersumbat atau bocor.

Penyaring Awal (First

Setelah hujan pertama / 1—

Menguras dan

Flush Diverter) 2 minggu sekali membersihkan sistem first
flush dari kotoran awal.

Filter Utama 1 kali per bulan atau sesuai | Membersihkan atau

rekomendasi mengganti media filter
(pasir, arang, dll).

Tangki Penampung Setiap 3—6 bulan Menguras endapan/lumpur,
membersihkan tangki,
memeriksa tutup dan
dinding tangki.

Pompa (jika ada) 1 kali per bulan Memeriksa tekanan, suara

pompa, serta
membersihkan saringan
pompa.
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Sistem Distribusi 1 kali per bulan Memeriksa sambungan
pipa, kebocoran, dan aliran
air.

Menjaga komponen
tertutup rapat, desinfeksi
air jika perlu, hindari

pencemaran.

Pencegahan Kontaminasi Setiap saat / berkala

(https://stormwater.pca.state.mn.us)
Perawatan ini sangat penting untuk menjaga kualitas air dan mencegah
terjadinya penyumbatan atau kerusakan sistem rainwater harvesting untuk skala

berlanjut.

4.7. Estimasi Biaya Perencanaan Instalasi Rainwater Harvesting

Pembuatan instalasi pemanenan air hujan atap ini adalah konstruksi sederhana
yang tidak membutuhkan biaya besar, apalagi jika diterapkan di rumah untuk
kebutuhan air non domestik. Maka instalasinya terhitung murah dibandingkan hal
yang didapat sesudahnya. Untuk instalasi pada subjek penelitian di Gedung
Fakultas Teknik Unissula, rencana anggaran dan biayanya terlihat pada Tabel 4.6
sebagai berikut:

Tabel 4. 6 Rencana Anggaran Biaya Instalasi Rainwater Harvesting di Gedung

Fakultas Teknik Unissula

RAB Konstruksi RWH untuk 20 tahun
No Item pekerjaan Vol | Satuan | Harga Satuan Jumlah
1 | Water Toren Penguin TB 110 6 Unit Rp 6.031.316 | Rp 36.187.896
2.000 liter
2 | Pipa4” 302 m’ Rp 72.000 Rp 5.436.000
3 | Knee 60 Unit Rp 16.100 Rp 966.000
Penguin Kit Pengalihan Air 6 Unit Rp 250.000 Rp 1.500.000
Hujan PH 50 (FFD)
5 | Pompa Air 3 Unit Rp 825.300 Rp 2.475.900
6 | Water purrifer 3 Unit Rp 1.500.000 Rp 4.500.000
7 | Talang 231 m’ Rp. 107.792 Rp 6.224.988
8 | Tukang 1 Is Rp 2.000.000 Rp 2.000.000
Total Biaya Konstruksi Rp 59.290.784

Berdasarkan Tabel 4.6, diketahui bahwa biaya konstruksi pemasangan sistem

pemanenan air hujan mencapai Rp 59.290.784,-. Biaya ini sebanding dengan
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penghematan pembayaran air PDAM di Gedung Fakultas Teknik Unissula untuk
jangka waktu 10 hingga 20 tahun ke depan. Bahkan jika terjadi peningkatan
pemakaian air, tidak akan menimbulkan tambahan biaya penggunaan, karena air
yang dimanfaatkan berasal dari hasil pemanenan air hujan yang tersedia secara
gratis. Dengan demikian, biaya yang diperlukan hanya mencakup biaya konstruksi

dan perawatan sistem, tanpa adanya biaya konsumsi air per meter kubik.

4.8. Analisis Perbandingan Biaya Penggunaan Air PDAM Dan Sistem
Rainwater Harvesting
4.8.1.Biaya Penggunaan Air Dengan PDAM
Berdasarkan Peraturan Wali Kota Semarang Nomor 4 Tahun 2025 tentang tarif
air minum pada Perusahaan Umum Daerah Air Minum Tirta Moedal Kota
Semarang, tagihan air PDAM di Kota Semarang terdiri dari biaya pemakaian air,
pemeliharaan meter, administrasi, dan biaya lain — lain. Biaya pemakaian air
ditentukan berdasarkan golongan dan volume air. Biaya administrasi berdasarkan
data yang sudah didapatkan sebesar Rp.7.000. Untuk mengetahui tarif air PDAM
Kota Semarang pada tabel berikut:

Tabel 4. 7 Perhitungan Tarif Air PDAM Kota Semarang Tahun 2025

GOLONGAN Tarif Pemakaian Air (Rp)
PELANGGAN 10m? 11-20 m? 21-30 m? >30 m?
1 ¥ 3 4 5

Kelompok I
1. Sosial Khusus 1.100 1.300 1.900 2.200
2. Sosial Umum 2.000 2.100 2.200 2.300
3. Rumah Tangga 1 1.800 2.300 4.200 5.200
4. Lembaga Pnedidikan 1 2.900 3.300 5.800 6.000
Kelompok II
1. Rumah Tangga 2 2.500 3.400 4.800 6.100
2.  Rumah Tangga 3 3.600 4.800 5.800 6.900
3. Rumah Tangga 4 4.800 6.000 6.900 7.400
4. Rumah Tangga 5 6.000 7.200 8.700 9.000
5. Lembaga Pendidikan 2 3.700 4.100 5.800 6.100
6. Lembaga Pendidikan 3 4.400 4.800 6.400 6.900
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Kelompok I1I

1. Instansi Pemerintah 1 5.250 5.925 6.600 7.075
2. Instansi Pemerintah 2 5.775 6.450 7.325 8.175
3. Niagal 5.250 6.450 7.875 12.250
4. Niaga?2 6.300 7.525 9.225 12.538
5. Niaga3 6.825 8.075 9.575 12.800
6. Niaga4 7.875 9.150 10.700 13.425
7. Niaga$ 9.975 11.300 12.950 13.925
8. Niaga 6 11.550 12.900 14.625 15.575
9. Industri 1 7.875 8.600 10.125 11.125
10. Industri 2 11.550 13.450 15.200 16.150
11. Industri 3 16.800 18.275 20.250 22.250
Kelompok Khusus Kesepakatan

(https://peraturan.bpk.go.id/Download/375633/2025perwal333 _004.pdf)

Tabel 4. 8 Abonemen PDAM Kota Semarang

NO Biaya Ukuran Meter Air (inci)

Pemeliharaan 12" 3/4" 1-1,5" 2-4" >4"

1 Dana Meter | 9.500- | 15.000 | 55.000 | 250.000 | 430.000

2 Administrasi | 7.000 | 7.000 | 7.000 7.000 7.000
Jumlah 16.500 | 22.000 | 62.000 | 257.000 | 437.000

Mengacu pada Tabel 4.7 hingga Tabel 4.8, serta data pemakaian air di Gedung
Fakultas Teknik Unissula sebesar 3,17 m® per hari, dilakukan perhitungan estimasi
dengan harga abonemen, administrasi, dan biaya pemakaian air PDAM yang
mencakup durasi bulanan hingga 20 tahun. Diameter 2-4 inci umumnya digunakan
oleh gedung besar, industri, dan universitas. Fakultas Teknik Unissula
menggunakan meteran air dengan diameter 2-4 inci karena kebutuhan airnya tinggi
(untuk laboratorium, toilet, taman, dll.), gedungnya cukup besar, dan digunakan
banyak orang. Oleh karena itu, dikenakan biaya abonemen sebesar Rp. 257.000 per

bulan, sesuai kategori diatas.
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Tabel 4. 9 Tarif Pemakaian Air PDAM Kota Semarang

Pemakaian (m?) Tarif Biaya (Rp)
0-10 3.700
11-20 4.100
21-30 5.800
>30 6.100

Tabel 4. 10 Perhitungan Penggunaan Air PDAM di Fakultas Teknik Unissula

1 Hari 3,17 6.100 19.337

1 Bulan 95,1 183.000 257.000 837.110

1 Tahun 1141,2 2.196.000 3.084.000 10.045.320
5 Tahun 5.706 10.980.000 15.420.000 50.626.600
6 Tahun 6.847,2 13.176.000 18.504.000 60.271.920
10 Tahun 11.412 21.960.000 30.840.000 100.453.200
20 Tahun 22.824 43.920.000 61.280.000 200.906.400

Berdasarkan Tabel 4.10, dengan asumsi tarif air tidak mengalami kenaikan,
biaya penggunaan air PDAM di Gedung Fakultas Teknik Unissula diperkirakan
mencapai Rp 200.906.400° untuk periode 20 tahun. Hasil perhitungan ini
menunjukkan bahwa pengeluaran biaya air PDAM tergolong cukup besar, sehingga
diperlukan alternatif solusi yang lebih efisien, seperti penerapan sistem rainwater

harvesting, untuk mengurangi beban biaya tersebut.

4.8.2. Biaya Penggunaan Air Dengan Rainwater Harvesting

Pada penelitian ini menggunakan sistem rainwater harvesting dapat mengurangi
biaya pengeluaran dengan rata-rata persentase hari hujan di Kota Semarang dalam
2 tahun terakhir adalah sebesar 45,6% hari dalam 1 tahun (BPS Kota Semarang,
2023-2024). Tabel 4.11 menunjukkan konversi panen hujan berdasarkan
banyaknya hari hujan di Kota Semarang.
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Tabel 4. 11 Konversi panen hujan berdasarkan persentase hari hujan di Kota

Semarang

Durasi Waktu Jumlah Tagihan Presentase Hari Hujan Penghematan
(1) @) (3) 4)=2)x(3)

1 bulan Rp. 837.110 45,6% Rp. 381.722

1 tahun Rp. 10.045.320 45,6% Rp. 4.580.666
5 tahun Rp. 50.226.600 45,6% Rp. 22.903.330
6 tahun Rp. 60.271.920 45,6% Rp. 27.483.996
10 tahun Rp. 100.453.200 45,6% Rp. 45.806.659
20 tahun Rp. 200.906.400 45,6% Rp. 91.613.318

Berdasarkan Tabel 4.11 konstruksi rainwater harvesting memberikan
penghematan sebesar 45,6% setiap tahunnya dibandingkan hanya menggunakan air
PDAM untuk kebutuhan air non domestik di Gedung Fakultas Teknik Unissula.

Sistem rainwater harvesting merupakan proyek jangka panjang untuk distribusi
air non domestik sebagai pengganti penggunaan air dengan PDAM yang dapat
mengurangi biaya - pengeluaran air. Untuk sistem rainwater harvesting
membutuhkan biaya untuk operasional dan pemeliharaan air hujan dengan rincian
biaya sebagai berikut:

Tabel 4. 12 Biaya operasional dan pemeliharaan

Uraian Biaya (Rp) Keterangan

Investasi Konstruksi 59.290.784 | Dibayarkan satu kali di awal

Biaya Operasional :

e Penggunaan listrik untuk pompa | 1.200.000 Rata-rata biaya pertahun

e Perawatan tangki dan pipa 400.000 Pemeriksaan rutin setiap tahun

e Pembersihan filter 800.000 Rata-rata biaya pertahun

e Penggantian filter 300.000 Pemeriksaan rutin setiap tahun

Total Operasional per Tahun 2.700.000 Jumlah keseluruhan biaya operasional tahunan

Tabel di atas menunjukkan rincian biaya yang diperlukan untuk penerapan
sistem rainwater harvesting di Gedung Fakultas Teknik Unissula Semarang. Biaya
konstruksi yang bersifat satu kali meliputi pembangunan dan instalasi awal sistem
sebesar Rp 59.290.784. Sementara itu, biaya operasional tahunan mencakup

beberapa komponen dengan total biaya operasional tahunan sekitar Rp 2.700.000.
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4.8.3. Perbandingan Efisiensi Biaya
Berikut ini merupakan perhitungan perbandingan efisiensi biaya menggunakan
air PDAM dan sistem rainwater harvesting untuk kebutuhan air non domestik pada

Gedung Fakultas Teknik Unissula selama periode 20 tahun kedepan adalah sebagai

berikut :

Biaya PDAM 20 tahun = Rp. 200.906.400

Biaya RWH 20 tahun = Biaya investasi awal + (Biaya Operasional RWH x 20
tahun

=Rp. 59.290.784 + (Rp. 2.700.000 x 20 tahun)
=RP. 113.290.784
Selisih Biaya (efisiensi) = Biaya PDAM 20 tahun — Biaya 20 tahun dengan RWH
= Rp. 200.906.400 — Rp. 113.290.784
=Rp. 87.615.616

Tabel 4. 13 Perbandingan Efisiensi Biaya (estimasi 20 tahun)

Komponen Air PDAM Sistem RWH
Biaya PDAM Rp 200.906.400 ,- Rp 0

Biaya RWH Rp0 Rp 113.290.784,-
Potensi air per hari Tidak Berlaku 7.054,5 liter
Kebutuhan harian 3.170 liter 3.170 liter

Total Biaya Rp 200.906.400 ,- Rp 113.290.784 .-
Penghematan Rp 87.615.616 (43,6%)

Berdasarkan tabel 4.13 penerapan sistem rainwater harvesting dapat
mengurangi biaya kebutuhan air non domestik selama periode 20 tahun. Biaya
penggunaan air PDAM selama periode tersebut diperkirakan mencapai
Rp200.906.400, sedangkan biaya dengan penerapan sistem rainwater harvesting
hanya sebesar Rp 113.290.784. Dengan demikian, sistem rainwater harvesting
mampu memberikan penghematan hingga Rp 87.615.616 atau sekitar 43,6% dalam
20 tahun kedepan, dibandingkan penggunaan air PDAM. Hasil ini menunjukkan
bahwa penerapan sistem rainwater harvesting layak untuk diimplementasikan pada

bangunan Gedung Fakultas Teknik Unissula Semarang.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan dan analisis data yang telah dikerjakan, terdapat

kesimpulan sebagai berikut:

1.

Berdasarkan hasil analisis, kebutuhan air non domestik di Gedung Fakultas
Teknik Unissula mencapai 3.170 liter/hari dengan asumsi penggunaan air oleh
civitas akademika yang rata-rata hadir sebanyak 317 orang perhari dari total
1.585 orang. Presentase pengguna air non domestik tercatat sebesar 27,9 % dari
total civitas akademika.

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa potensi air hujan yang dapat dipanen
pada Gedung Fakultas Unissula dengan luas total atap 1.857,68 m? yang terbagi
menjadi tiga catchment area, yaitu area pertama seluas 530,84 m? area kedua
432,95 m?, dan area ketiga 530,84 m?, adalah sebesar 7.054,5 liter/hari. Potensi
ini menunjukkan bahwa air hujan yang tertangkap mampu memenuhi sebagian
besar kebutuhan air non domestik di gedung tersebut, khususnya pada musim
penghujan.

Penelitian in1 merancang penggunaan 6 unit tandon air dengan kapasitas
masing-masing 2.000 liter, sehingga total kapasitas penampungan mencapai
12.000 liter. Kapasitas tersebut mampu menampung air hujan yang dihasilkan
selama +3hari. Penempatan tandon dilakukan secara strategis di titk-titik yang
berdekatan dengan catchment area masing-masing untuk meminimalkan
kehilangan air dan memaksimalkan efisiensi distribusi.

Berdasarkan hasil perhitungan, estimasi biaya perencanaan instalasi sistem
rainwater harvesting pada Gedung Fakultas Teknik Unissula mencapai sekitar
Rp. 59.290.784. Biaya ini mencakup pengadaan dan pemasangan komponen
utama seperti enam unit tangki penampungan, jaringan pipa, talang air, filter
penyaring, serta pekerjaan konstruksi pendukung. Nominal tersebut dinilai
wajar dan layak untuk diimplementasikan mengingat manfaat jangka panjang
yang diperoleh, baik dari segi penghematan biaya operasional air maupun

konstribusi terhadap upaya konservasi lingkungan.



5. Biaya penggunaaan air menggunakan PDAM selama periode 20 tahun
diperkirakan mencapai Rp. 200.906.400. Namun, dengan penerapan sistem
rainwater harvesting (RWH), biaya yang dikeluarkan dapat ditekan menjadi Rp.
113.290.784. Hal ini menghasilkan penghematan biaya rata-rata sebesar 43,6%

per tahun, sehingga penerapan sistem ini dinilai efisien dan ekonomis.

5.2. Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran agar

hasil yang didapatkan lebih akurat dan sesuai dengan apa yang diinginkan pada

penelitian berikutnya:

1. Sistem rainwater harvesting dapat dijadikan salah satu alternatif untuk
memenuhi kebutuhan air, baik domestik maupun non domestik sesuai dengan
hasil penelitian ini agar dapat mengoptimalkan pemanfaatan air hujan dan
mengurangi ketergantungan pada air PDAM.

2. Diperlukan pemeliharaan berkala pada sistem rainwater harvesting seperti
pembersihan talang, pengecekan filter, serta inspeksi kondisi tangki
penampungan untuk menjaga kinerja dan umur pakai instalasi.

3. Untuk menjamin ketersediaan air sepanjang tahun, terutama pada musim
kemarau, sistem rainwater harvesting perlu diintegrasikan dengan suplai air
PDAM sebagai sumber cadangan.

4. Disarankan untuk menambahkan sistem penyaringan lanjutan agar air hujan
yang dipanen dapat digunakan tidak hanya untuk kebutuhan non-domestik,
tetapi juga memungkinkan untuk beberapa kebutuhan domestik tertentu.

5. Sistem rainwater harvesting yang telah dirancang dapat dikembangkan dan
diterapkan pada gedung-gedung lain di lingkungan Unissula untuk mendukung
visi green campus serta mewujudkan pengelolaan air yang lebih efisien dan

berkelanjutan.
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