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ABSTRAK
Ketersediaan air bersih di wilayah pedesaan Indonesia menghadapi tantangan kompleks akibat kekeringan musiman, keterbatasan jaringan perpipaan, dan penurunan kualitas air tanah. Program pengabdian kepada masyarakat ini bertujuan untuk menerapkan dan mengevaluasi teknologi Sistem Pemanenan Air Hujan (SPAH) atau Rainwater Harvesting (RWH) sebagai solusi penyediaan air bersih yang mandiri, ekonomis, dan berkelanjutan. Metode pelaksanaan kegiatan meliputi tahapan sosialisasi untuk meluruskan persepsi warga, pelatihan pemeliharaan sistem, serta pemasangan fisik instalasi penampungan dan filtrasi air hujan di beberapa wilayah desa Lubuk Rukam Kabupaten Ogan Komering Ulu . Hasil kegiatan menunjukkan bahwa SPAH skala rumah tangga yang dibangun secara mandiri dengan biaya terjangkau (Rp500.000 hingga Rp1.500.000) mampu menampung hingga 600 liter air dalam satu kali hujan lebat. Penerapan filtrasi bertingkat, yang mengombinasikan filtrasi konvensional (ijuk, pasir kuarsa, batu kapur) dan modern bertekanan rendah (PP, CTO, GAC), berhasil meningkatkan kualitas fisik dan kimia air hujan. Hasil uji laboratorium menunjukkan penurunan nilai TDS dari 101,3 ppm menjadi 20,7 ppm serta kekeruhan dari 3,72 NTU menjadi 1,42 NTU, sehingga memenuhi standar kesehatan air higienis sanitasi berdasarkan regulasi Kementerian Kesehatan. Selain dari sisi teknis, program ini berhasil memperkuat modal sosial melalui pembentukan kelompok pengelola lokal yang menjamin keberlanjutan operasional sistem secara mandiri.
Kata kunci : Pemanenan Air Hujan, Air Bersih, Filtrasi Bertingkat, Pemberdayaan Masyarakat, Pedesaan.
ABSTRACT

Clean water availability in rural Indonesian areas faces complex challenges due to seasonal drought, limited pipe networks, and groundwater degradation. This community service program aims to implement and evaluate Rainwater Harvesting (RWH) systems as a self-reliant, economical, and sustainable solution. The implementation method involved socialization to align community perception, system maintenance training, and physical installation of rainwater harvesting and filtration units in Lubuk Rukam Village, Ogan Komering Ulu. The results demonstrated that household-scale RWH systems constructed independently at an affordable cost (ranging from IDR 500,000 to IDR 1,500,000) could collect up to 600 liters of rainwater during a single heavy rainfall. The application of multi-stage filtration, combining conventional filtration (palm fiber, quartz sand, limestone) and modern low-pressure filtration (PP, CTO, GAC), successfully improved physical and chemical rainwater quality. Laboratory test results showed a decrease in TDS from 101.3 ppm to 20.7 ppm and turbidity from 3.72 NTU to 1.42 NTU, meeting clean water quality standards under Ministry of Health regulations. Beyond technical aspects, this program strengthened social capital by establishing local management groups to ensure long-term operational sustainability.
Keywords : Rainwater Harvesting, Clean Water, Multistage Filtration, Community Empowerment, Rural Areas.
Pendahuluan
Ketersediaan air bersih merupakan kebutuhan dasar manusia yang sangat penting bagi keberlangsungan hidup dan kesehatan masyarakat. Setiap aktivitas manusia, mulai dari konsumsi domestik, memasak, hingga menjaga kebersihan diri, sangat bergantung pada akses air yang aman, layak, dan terjangkau (World Health Organization, 2022). Namun, bagi masyarakat yang tinggal di wilayah pedesaan Indonesia, penyediaan air bersih masih menjadi tantangan yang sangat besar. Berbagai faktor seperti kekeringan musiman akibat perubahan iklim global, tidak terjangkaunya wilayah oleh jaringan pipa air bersih pemerintah, hingga kerusakan dan penurunan kuantitas serta kualitas air tanah menjadi hambatan utama dalam pemenuhan hak dasar ini (Lumbanbatu, 2025; Satria & Dewi, 2026).

Kondisi geografis pedesaan Indonesia yang variatif melahirkan permasalahan air bersih yang spesifik. Di wilayah lahan basah atau rawa gambut seperti Desa Lubuk Rukam, Kabupaten Ogan Komering Ulu, sumber air permukaan dan air tanah dangkal dicirikan oleh kondisi air gambut yang berwarna kehitaman, bersifat sangat asam (pH rendah), serta memiliki kandungan logam berat yang tinggi sehingga tidak layak konsumsi (Hamzani dkk., 2019; Satria & Dewi, 2026). 

Sebagai respon desentralisasi yang adaptif dan ramah lingkungan, pemanfaatan potensi air hujan melalui Sistem Pemanenan Air Hujan (SPAH) atau Rainwater Harvesting (RWH) muncul sebagai solusi teknologi tepat guna yang sangat potensial (Maryono dkk., 2022). Air hujan merupakan sumber air tawar gratis yang melimpah, terutama di wilayah tropis dengan curah hujan tahunan yang tinggi. Penerapan SPAH di tingkat pedesaan tidak hanya berfungsi menyediakan cadangan air bagi rumah tangga selama musim kemarau, tetapi juga berperan sebagai instrumen konservasi air tanah dan pengendali banjir lokal dengan mengurangi volume limpasan permukaan (surface runoff) (Suprapti dkk., 2025). Meskipun air hujan mentah secara umum relatif bersih, kualitasnya dapat dipengaruhi oleh polutan atmosfer serta material atap daerah tangkapan, sehingga diperlukan teknologi filtrasi yang andal agar air yang dipanen memenuhi persyaratan higiene sanitasi (Asnaning dkk., 2018; Wahyudi & Aini, 2021).

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini difokuskan pada penerapan teknologi SPAH yang diintegrasikan dengan sistem filtrasi bertahap di tiga wilayah studi kasus pedesaan dan pesisir Indonesia. Program ini bertujuan untuk: (1) merancang dan menginstalasi teknologi pemanenan air hujan berbasis rumah tangga dan komunal yang sesuai dengan kondisi lokal, (2) menguji peningkatan kualitas air hasil filtrasi terhadap parameter standar kesehatan, serta (3) membangun kapasitas sosial masyarakat melalui edukasi, pelatihan pemeliharaan mandiri, dan pengorganisasian kelompok pengelola lokal demi menjamin keberlanjutan prasarana yang telah dibangun.
METODE

Program pengabdian masyarakat ini dilaksanakan dengan menggunakan pendekatan partisipatif aktif (community-based approach) yang melibatkan civitas akademika perguruan tinggi dan warga desa setempat sebagai subjek utama kegiatan. Pelaksanaan program dibagi ke dalam tiga tahapan utama yang saling berkesinambungan (Hapsari dkk., 2025; Saputra dkk., 2025):
2.1 Tahap Sosialisasi, Edukasi, dan Pengkondisian Sosial

Sebelum instalasi teknologi dilakukan, tim pengabdian melakukan kegiatan sosialisasi untuk menyelaraskan persepsi masyarakat terhadap pemanfaatan air hujan. Di pedesaan, sering kali berkembang mitos atau kekhawatiran yang keliru, seperti anggapan bahwa air hujan bersifat merusak tubuh atau menyebabkan penyakit tertentu. Melalui edukasi ilmiah yang sederhana, tim meluruskan mitos tersebut dan menjelaskan potensi air hujan sebagai sumber air bersih alternatif. Tahapan ini juga digunakan untuk memetakan kebutuhan dasar warga, mengidentifikasi lokasi penempatan tangki penampung, dan menumbuhkan rasa kepemilikan kolektif (gotong royong) terhadap fasilitas yang akan dibangun (Hargianintya dkk., 2020).
2.2 Tahap Perancangan dan Instalasi Fisik Teknologi

Tahap ini mencakup perakitan dan pemasangan instalasi Sistem Pemanenan Air Hujan (SPAH). Komponen utama sistem terdiri atas: (1) Daerah tangkapan (catchment area) berupa atap rumah tinggal, masjid, atau fasilitas umum. Jenis atap yang diprioritaskan adalah genteng tanah liat, alderon, atau spandek bebas karat karena memberikan kualitas air limpasan yang lebih baik (Wahyuningsih dkk., 2020). (2) Talang alir dan jaringan pipa distribusi (talang PVC berdiameter 4 inci) untuk mengalirkan air dari atap. (3) Sistem pembuang aliran awal (first-flush diverter) untuk memisahkan air hujan 5-10 menit pertama yang biasanya mengandung debu, kotoran daun, dan kotoran hewan dari atap (Tarek dkk., 2022). (4) Tangki tandon penampung air hujan (kapasitas bervariasi antara 1.000 liter hingga 6.000 liter). (5) Unit filtrasi bertahap untuk menyaring air limpasan hingga layak pakai sebagai air higienis sanitasi. Sistem filtrasi yang diterapkan memadukan dua model: filtrasi konvensional berbasis media lokal (ijuk, pasir kuarsa, dan batu kapur) untuk mereduksi kontaminan fisik makro, diikuti filtrasi modern bertekanan rendah (cartridge filter PP, CTO, dan GAC) atau filter serbuk keramik untuk meningkatkan kejernihan, menetralkan pH, serta menyerap senyawa organik mikro (Asnaning dkk., 2018; Saputra dkk., 2025).
2.3 Tahap Pelatihan Pemeliharaan dan Keberlanjutan Organisasi

Guna memastikan teknologi yang terpasang dapat beroperasi secara berkelanjutan, tim pengabdian memberikan pelatihan praktis kepada warga mengenai teknik perawatan rutin. Pelatihan meliputi cara membersihkan talang atap secara berkala, menguras endapan pada pipa first-flush, serta melakukan pencucian balik (backwashing) atau penggantian media filter yang jenuh. Di samping itu, tim memfasilitasi pembentukan kelompok pengelola air tingkat lokal (community-based management group) yang bertanggung jawab mengatur jadwal pemeliharaan dan iuran sukarela warga untuk biaya operasional jangka panjang (Hapsari dkk., 2025; Saputra dkk., 2025).

HASIL 

Penerapan teknologi pemanenan air hujan terbukti memberikan dampak teknis, ekonomi, dan sosial yang signifikan di seluruh lokasi pelaksanaan pengabdian. Integrasi antara rekayasa infrastruktur sederhana dan pemberdayaan masyarakat terbukti menjadi kombinasi yang tangguh dalam mengatasi keterbatasan air tawar.
3.1 Kinerja Teknis dan Potensi Kapasitas Penampungan SPAH

Dari segi hidrologis, luas atap bangunan memegang peranan krusial sebagai daerah tangkapan air hujan. Di lokasi pengabdian Desa Lubuk Rukam, tangki penyimpanan skala rumah tangga berkapasitas 1.000 liter yang terhubung ke atap rumah warga berukuran rata-rata 50-60 m² mampu menampung air secara penuh dalam beberapa kali kejadian hujan lebat. Dalam satu kali hujan lebat dengan intensitas tinggi, sistem ini mampu mengumpulkan hingga 600 liter air bersih (Aswanto dkk., 2025; Satria & Dewi, 2026). Dengan asumsi tingkat konsumsi dasar air bersih masyarakat pedesaan berkisar antara 60 hingga 100 liter per orang per hari, tandon berisi 1.000 liter tersebut sanggup menopang kebutuhan sanitasi dasar untuk satu keluarga beranggotakan 4-5 orang selama 2 hingga 3 hari tanpa memerlukan pasokan air eksternal.


Analisis potensi yang dilakukan di wilayah pedesaan dengan curah hujan tinggi (seperti Desa Lubuk Rukam) menunjukkan bahwa pemanenan air hujan secara keseluruhan memiliki potensi teknis yang sangat besar, di mana tangkapan air hujan dari atap mampu memenuhi hingga 92,53% dari total kebutuhan air domestik tahunan masyarakat setempat jika kapasitas bak penyimpanan dioptimalkan (Pamungkas dkk., 2023). Hal ini menegaskan bahwa air hujan dapat diandalkan sebagai sumber air utama, bukan sekadar alternatif cadangan darurat.
3.2 Peningkatan Kualitas Air Melalui Filtrasi Bertingkat

Air hujan mentah di awal musim hujan umumnya memiliki nilai pH yang cenderung asam (berkisar antara 4,4 hingga 4,67) serta mengandung partikel terlarut dan mikroorganisme akibat debu atmosfer serta kotoran di permukaan atap (Asnaning dkk., 2018; Wahyudi & Aini, 2021). Oleh karena itu, penerapan teknologi filtrasi bertingkat mutlak diperlukan untuk memastikan keamanan penggunaannya.


Di lokasi pengabdian Desa Lubuk Rukam, penerapan sistem filtrasi dua tahap (konvensional dan modern bertekanan rendah) memberikan hasil pengujian kualitas air yang sangat memuaskan. Kekeruhan air yang awalnya mencapai 3,72 NTU berhasil diturunkan menjadi 1,42 NTU. Nilai zat padat terlarut (TDS) mengalami penurunan drastis dari 101,3 ppm menjadi 20,7 ppm, sementara nilai konduktivitas (daya hantar listrik) turun dari 149 µS/cm menjadi 30 µS/cm (Saputra dkk., 2025). Pada sistem filtrasi lain yang diterapkan, penambahan batu kapur di dalam media filter konvensional secara efektif mampu menaikkan nilai pH air hujan dari kondisi asam (pH 4,4) menjadi netral-basa yang aman (pH 7,96) (Asnaning dkk., 2018). Seluruh parameter hasil filtrasi ini telah memenuhi standar baku mutu air bersih yang dipersyaratkan oleh regulasi kesehatan nasional (Permenkes No. 32 Tahun 2017 dan Permenkes No. 2 Tahun 2023).


Di samping itu, untuk mengatasi tingginya kandungan zat organik (KMnO4) pada air hujan tangkapan di kawasan tertentu yang melebihi ambang batas higienis (11,10 mg/L, di atas batas 10 mg/L), tim pengabdian mengujicobakan filter kolam gravitasi berbasis serbuk keramik (membran tanah liat, abu batubara, dan serbuk besi). Teknologi ini mampu mereduksi zat organik secara signifikan hingga tersisa 0,77 mg/L serta menekan TDS dan logam berat, sehingga melindungi warga dari risiko kerusakan organ dalam jangka panjang akibat akumulasi zat organik berlebih (Wahyudi & Aini, 2021). Untuk memastikan parameter mikrobiologi (seperti klor coliform dan E. coli) tereliminasi sepenuhnya, disarankan pembubuhan kaporit padat (Ca(ClO)2) dengan dosis klorinasi aman (kisaran sisa klor 0,2 mg/L) atau perebusan sebelum dikonsumsi sebagai air minum (Maryono dkk., 2022).
Tabel 1. Hasil Uji Laboratorium Kualitas Air Hujan Sebelum dan Sesudah Filtrasi di 


   Desa Lubuk Rukam

	No.
	Parameter Kualitas
	Sebelum Filtrasi
	Sesudah Filtrasi
	Baku Mutu (Permenkes 32/2017)

	1.
	Nilai pH
	4,40 - 4,67
	7,28 - 7,96
	6,5 - 8,5

	2.
	Zat Padat Terlarut (TDS)
	101,30 ppm
	20,70 ppm
	Maks. 1.000 ppm

	3.
	Kekeruhan
	3,72 NTU
	1,42 NTU
	Maks. 25 NTU

	4.
	Konduktivitas
	149 µS/cm
	30 µS/cm
	Tidak dipersyaratkan

	5.
	Total Coliform / Bakteri
	6,1 - 15,0 MPN/100 ml
	< 3,00 MPN/100 ml
	Maks. 50 MPN/100 ml


PEMBAHASAN
4.1 Analisis Kelayakan Finansial dan Penghematan Ekonomi
Faktor biaya dan manfaat ekonomi memegang peranan krusial bagi keberhasilan adopsi teknologi SPAH di tingkat pedesaan, mengingat profil ekonomi sebagian besar sasaran program adalah masyarakat berpenghasilan rendah. Berdasarkan analisis biaya, pembangunan unit SPAH skala rumah tangga mandiri di Desa Lubuk Rukam memiliki tingkat efisiensi yang sangat tinggi. Biaya investasi awal untuk pengadaan talang, pipa, fitting, dan tandon air berkapasitas 1.000 liter hanya berkisar antara Rp500.000 hingga Rp1.500.000 per unit (Aswanto dkk., 2025; Satria & Dewi, 2026).

Sebelum adanya program ini, keterbatasan air bersih memaksa warga mengeluarkan biaya yang cukup besar untuk membeli air tangki dari swasta atau air minum galon guna memenuhi kebutuhan harian, dengan rata-rata pengeluaran mencapai Rp100.000 hingga Rp200.000 per bulan. Dengan memanfaatkan SPAH secara konsisten selama musim hujan, pengeluaran tersebut dapat dihemat sepenuhnya. Berdasarkan perhitungan finansial sederhana, nilai penghematan bulanan ini menghasilkan kurun waktu pengembalian modal investasi awal (payback period) yang sangat cepat, yaitu kurang dari 8 bulan (Satria & Dewi, 2026).

Untuk skala sistem komunal yang lebih canggih, seperti pembangunan Smart-RWH berbasis Internet of Things (IoT) di Desa Lubuk Rukam, investasi awal yang dibutuhkan adalah sebesar Rp60.982.377 guna membangun instalasi tangki 11.000 liter yang melayani 38 warga (Zahra & Arvenita, 2026). Meskipun biaya awalnya terlihat tinggi, analisis ekonomi teknik menunjukkan kelayakan jangka panjang yang solid selama masa guna proyek 15 tahun, dengan nilai Net Present Value (NPV) positif sebesar Rp1.156.160, Benefit-Cost Ratio (BCR) sebesar 1,01, dan Internal Rate of Return (IRR) sebesar 6,0006%. Sistem ini berhasil mengurangi beban pengeluaran warga pesisir untuk pembelian air bersih hingga 40%, membuktikan bahwa teknologi ramah lingkungan dapat berjalan selaras dengan keuntungan finansial nyata (Hapsari dkk., 2025; Zahra & Arvenita, 2026).
4.2 Dampak Perubahan Sosial, Partisipasi, dan Keberlanjutan
Keberlanjutan program teknologi tepat guna di pedesaan tidak dapat dicapai hanya melalui penyelesaian aspek teknis dan finansial, melainkan sangat bergantung pada kesiapan kelembagaan sosial lokal. Sebelum program dijalankan, tingkat partisipasi masyarakat terhadap konservasi air tergolong minimum karena air hujan dianggap tidak bernilai atau belum diketahui cara pengolahannya. Melalui sosialisasi yang intensif, terjadi pergeseran paradigma yang sangat positif di mana masyarakat mulai menganggap air hujan sebagai aset berharga yang harus dikelola secara bijak (Triyono dkk., 2023).

Keterlibatan aktif warga dalam setiap tahapan pengabdian—mulai dari survei lokasi, gotong royong perakitan instalasi, hingga pelatihan teknis pemeliharaan—berhasil memupuk rasa tanggung jawab kolektif. Pembentukan kelompok pengelola lokal menjadi kunci utama yang menjamin sistem terus dirawat secara mandiri tanpa ketergantungan pada pihak luar. Perubahan perilaku sosial dan kelembagaan masyarakat setelah program pengabdian diuraikan secara rinci pada Tabel 1 (Hapsari dkk., 2025; Saputra dkk., 2025).
Tabel 1. Perubahan Perilaku dan Kelembagaan Sosial Masyarakat Sebelum dan 
   Sesudah Program Pengabdian
	No.
	Aspek Perubahan
	Kondisi Sebelum Program
	Kondisi Sesudah Program / Dampak

	1.
	Kesadaran Lingkungan & Ekologis
	Rendah; air hujan dibiarkan mengalir menjadi limpasan permukaan tanpa dimanfaatkan.
	Tinggi; air hujan dianggap sebagai sumber air tawar bersih potensial yang harus dikonservasi.

	2.
	Perilaku Konsumsi Air
	Bergantung pada air tanah yang payau/asam atau membeli air tangki komersial berbiaya tinggi.
	Memanfaatkan air hujan hasil filtrasi untuk keperluan domestik harian, mengurangi beban finansial.

	3.
	Partisipasi Komunitas
	Pasif; masyarakat cenderung ragu dan bertindak sebagai penerima bantuan pasif.
	Aktif; bergotong royong dalam pembangunan fisik, pemasangan sistem, dan menghadiri pelatihan teknis.

	4.
	Kapasitas & Kemampuan Teknis
	Minim; tidak memiliki pemahaman tentang sistem pengolahan air bersih mandiri.
	Meningkat; terampil melakukan perawatan sistem talang, pengurasan first-flush, dan backwash filter.

	5.
	Institusi Sosial & Kelembagaan
	Tidak ada kelompok khusus; pengelolaan air dikelola secara individual.
	Terbentuk kelompok pengelola lokal yang mengatur jadwal pemeliharaan rutin dan iuran kas operasional.


KESIMPULAN
Penerapan teknologi pemanenan air hujan (SPAH) terbukti menjadi solusi desentralisasi yang sangat efektif, aplikatif, dan ekonomis dalam mengatasi krisis air bersih di wilayah pedesaan. Sistem penampungan berbasis rumah tangga dengan biaya investasi yang rendah (Rp500.000 - Rp1.500.000) mampu memberikan penghematan ekonomi yang nyata bagi keluarga dengan payback period yang sangat singkat (kurang dari 8 bulan). Integrasi teknologi filtrasi dua tahap, baik menggunakan kombinasi media konvensional lokal maupun cartridge modern, berhasil meningkatkan parameter fisik dan kimia air hujan secara signifikan hingga memenuhi standar baku mutu kesehatan lingkungan (Permenkes No. 32 Tahun 2017).

Keberhasilan jangka panjang dan replikabilitas sistem ini di lapangan sangat didukung oleh penguatan modal sosial berupa partisipasi aktif warga serta pembentukan kelompok pengelola lokal yang mandiri. Sebagai saran untuk pengembangan ke depan, pemerintah desa diharapkan dapat menyusun regulasi pendukung (seperti Peraturan Desa tentang konservasi air) serta memberikan stimulus pendanaan atau insentif bagi warga miskin untuk memfasilitasi pembangunan sistem tangki modular dan filter tepat guna secara lebih luas.
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Tim pengabdian masyarakat mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada Fakultas Teknik dan Komputer Universitas Baturaja atas dukungan fasilitas, serta apresiasi yang tinggi kepada pemerintah Desa Lubuk Rukam Kabupaten Ogan Komering Ulu atas partisipasi aktif, kerja sama, dan sambutan yang sangat hangat selama pelaksanaan program ini.
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