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Abstrak. Air merupakan senyawa penting bagi kehidupan manusia, sehingga perlu dijaga kelestariannya. 
Ketersediaan air bersih menjadi isu krusial di berbagai belahan dunia, termasuk Indonesia, akibat perubahan 
iklim, urbanisasi, dan pencemaran sumber daya air. Pemanfaatan teknologi digital dalam pengelolaan sumber 
daya air menjadi solusi inovatif untuk meningkatkan aksesibilitas dan efisiensi penggunaan air bersih. 
Teknologi seperti sensor pintar, analisis data, dan sistem pemantauan otomatis memungkinkan deteksi 
masalah secara cepat dan pengelolaan yang lebih efektif. Di Indonesia, penerapan Sistem Penyediaan Air 
Minum (SPAM) dan pemanenan air hujan menunjukkan potensi besar dalam mengatasi krisis air. Selain itu, 
studi kasus dari negara-negara seperti Arab Saudi dan Qatar yang menerapkan teknologi desalinasi dan 
modifikasi cuaca memberikan wawasan penting. Melalui integrasi teknologi digital, diharapkan ketersediaan 
air bersih dapat ditingkatkan, mendukung kesehatan masyarakat, dan menjaga keberlanjutan lingkungan. 
Makalah ini ditulis menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif dengan melakukan analisis pengembangan 
sumber daya air untuk air bersih. Sebagai kesimpulan, pengelolaan sumber daya air yang efektif melalui 
pemanfaatan teknologi digital menjadi langkah strategis untuk mengatasi tantangan ketersediaan air bersih di 
Indonesia. Dengan mengimplementasikan sistem inovatif seperti SPAM dan pemanenan air hujan, serta 
mempelajari praktik terbaik dari negara lain, diharapkan dapat meningkatkan aksesibilitas dan efisiensi 
penggunaan air secara signifikan. Paper ini juga memberikan wawasan penting tentang perlunya integrasi 
teknologi dalam pengelolaan sumber daya air, yang berperan tidak hanya dalam mendukung kesehatan 
masyarakat, tetapi juga dalam menjaga keberlanjutan lingkungan bagi generasi mendatang. 

Kata kunci: ketersediaan air bersih; pengelolaan; perkotaan; sumber daya air; teknologi digital 

1. PENDAHULUAN 
 Studi Ketersediaan sumber air bersih semakin langka di berbagai belahan dunia, termasuk Indonesia, 

disebabkan oleh berbagai faktor seperti menyusutnya volume sungai, mengeringnya mata air tanah, dan 
dampak pemanasan global [1]. Kebutuhan air bersih adalah hal yang vital bagi kehidupan sehari-hari. Namun, 
masih banyak masyarakat yang beranggapan bahwa air adalah sumber kehidupan yang dapat diperoleh secara 
gratis dan tidak mempunyai nilai ekonomi. Pandangan ini mengakibatkan eksploitasi air secara berlebihan dan 
kurangnya kesadaran untuk melestarikan sumber daya air, baik dari segi kuantitas maupun kualitas. 
Permasalahan air bersih di perkotaan tidak hanya berdampak pada kesehatan masyarakat, tetapi juga pada 
kualitas hidup secara keseluruhan [2].  

  Dampak pemanasan global juga semakin memperburuk kondisi ini, dengan perubahan iklim yang 
signifikan, seperti pergeseran musim, suhu ekstrem, dan curah hujan yang turun secara sporadis, yang 
mengakibatkan penurunan air tanah. Kondisi ini membuat banyak sumber air bersih semakin sedikit, di mana 
volume sungai menurun dan sumber mata air tanah mengering. Meningkatnya permukaan air laut akibat 
pencairan gunung es membuat sumber air tawar semakin terbatas, dan air laut tidak dapat langsung diminum 
karena tingginya konsentrasi [1]. Dalam konteks ini, teknologi penyediaan air bersih memegang peranan 
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penting, terutama di negara-negara yang menghadapi krisis air, seperti Indonesia dan Arab Saudi. Di Arab 
Saudi, teknologi desalinasi dan modifikasi cuaca digunakan untuk meningkatkan ketersediaan air, sementara 
di Indonesia, SPAM berfungsi mengolah air dari sumber yang belum layak konsumsi menjadi air bersih yang 
aman [3].  

 Ketersediaan air bersih di Indonesia semakin terancam oleh berbagai faktor, termasuk pencemaran, 
perubahan iklim, dan pertumbuhan populasi yang cepat. Data menunjukkan bahwa meskipun Indonesia 
memiliki banyak sumber air, hanya sebagian kecil yang dapat diakses dan memenuhi standar kualitas air 
bersih. Survei menunjukkan bahwa sekitar 70% rumah tangga di Indonesia mengonsumsi air minum yang 
tercemar, dan banyak daerah masih bergantung pada sumber air yang tidak terkelola dengan baik. 

 
Tabel 1 Ketersediaan air bersih di Indonesia. 

Indikator Data (%) Keterangan 

Rumah tangga mengonsumsi air 

bersih 

30% 

 

Hanya 30% rumah tangga yang memiliki akses 

air bersih 

Rumah tangga menggunakan air 

minum isi ulang 

33% Satu dari tiga rumah tangga memilih air isi 

ulang 

Sumber air tercemar 70% 70% dari sumber air minum tercemar 

Ketersediaan air hujan Varied Praktik pemanenan air hujan belum merata 

Sumber: [18] 
 
2. METODE 

Penelitian Makalah ini ditulis menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif dengan melakukan analisis 
pengembangan sumber daya air untuk air bersih. Sumber pustaka yang digunakan adalah artikel ilmiah dari 
database akademik google scholar dan video youtube yang relevan dengan judul makalah.  

1) Cara Pengumpulan dan Pengolahan Data 

Pengumpulan Data: 

Literatur: Mengumpulkan informasi dari artikel ilmiah dan video youtube terkait pengelolaan sumbe daya 
air dan teknologi digital. Sumber pustaka diambil dari database akademik seperti Google Scholar. 

Studi Kasus: Melakukan studi kasus terhadap penerapan teknologi pemanenan air hujan dan Sistem 
Penyediaan Air Minum (SPAM) di Indonesia dan negara lain, seperti Arab Saudi dan Qatar. 

Pengolahan Data: 

Kategorisasi: Mengorganisir data yang dikumpulkan ke dalam kategori seperti teknologi yang digunakan, 
tantangan yang dihadapi, dan solusi yang diterapkan. 

2) Metode Analisis yang Digunakan 

Analisis Deskriptif: Menggambarkan situasi dan kondisi yang ada dalam pengelolaan sumber daya air, 
serta menganalisis efek dari penerapan teknologi digital. 

Analisis SWOT: Mengidentifikasi kekuatan, kelemahan, peluang, dan ancaman dalam penerapan teknologi 
digital untuk pengelolaan sumber daya air. 

3) Hasil yang Diharapkan 

Peningkatan Aksesibilitas Air Bersih: Diharapkan adanya peningkatan dalam akses masyarakat terhadap 
air bersih melalui penerapan teknologi yang efektif. 
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Efisiensi Pengelolaan Sumber Daya Air: Menghasilkan rekomendasi untuk meningkatkan efisiensi dalam 
pengelolaan air melalui teknologi digital, sehingga mengurangi pemborosan dan pencemaran. 

Kesadaran Masyarakat: Meningkatnya kesadaran masyarakat tentang pentingnya pelestarian sumber daya 
air dan praktik pengelolaan yang berkelanjutan. 

Model Implementasi: Penyusunan model implementasi yang dapat diadopsi oleh pemerintah dan 
pemangku kepentingan lainnya untuk meningkatkan ketersediaan air bersih di perkotaan.  
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengelolaan sumber daya air yang efektif menjadi semakin penting di perkotaan, terutama dalam konteks 

pemanasan global, urbanisasi, dan pencemaran lingkungan. Pemanfaatan teknologi digital telah terbukti 
menjadi solusi inovatif untuk meningkatkan ketersediaan air bersih. 

 
a. Sistem Penyediaan Air Minum (SPAM) 

Sistem Penyediaan Air Minum (SPAM) di Indonesia berperan penting dalam pengolahan air dari sumber 
yang tidak layak konsumsi menjadi air bersih yang aman. Namun, tantangan yang dihadapi, seperti 
infrastruktur yang kurang memadai dan pengelolaan yang tidak optimal, menghambat efektivitas sistem ini. 
Investasi dalam teknologi pengolahan air modern, termasuk proses desalinasi dan daur ulang air limbah, 
menjadi sangat penting untuk meningkatkan ketersediaan air bersih [4]. 

Untuk mengatasi krisis air bersih, penerapan Sistem Penyediaan Air Minum (SPAM) yang didukung oleh 
teknologi digital menjadi sangat relevan. Dengan adanya sistem yang terintegrasi, masyarakat dapat 
memperoleh akses yang lebih baik terhadap air bersih, sekaligus meningkatkan kesadaran akan pentingnya 
konservasi sumber daya air. PT Jatiluhur, anak perusahaan Perum Jasa Tirta 2, memainkan peran penting 
dalam pengelolaan air bersih melalui Sistem Penyediaan Air Minum (SPAM), yang meliputi produksi air 
baku, instalasi pengolahan, jaringan distribusi, dan pengolahan air limbah. Di Indonesia, terdapat dua jenis 
SPAM yang umum digunakan: SPAM dengan jaringan perpipaan (SPAM JP) dan SPAM bukan jaringan 
perpipaan (SPAM BJP) [5].  

Metodologi pengolahan air bersih terdiri dari serangkaian tahapan yang dirancang untuk memastikan 
ketersediaan air yang aman dan berkualitas bagi masyarakat. Proses ini dimulai dengan pengambilan air baku 
dari sumber alami seperti sungai, danau, atau air tanah melalui bangunan intake. Setelah pengambilan, air 
baku mengalami proses awal penyaringan untuk menghilangkan partikel besar [1].  

Tahap selanjutnya adalah koagulasi dan flokulasi, di mana bahan kimia seperti flokulan ditambahkan 
untuk mengikat partikel-partikel kecil menjadi gumpalan atau flok yang lebih besar. Flok ini kemudian 
diendapkan dalam tangki sedimentasi, memungkinkan sebagian besar kotoran terpisah dari air. Setelah 
proses sedimentasi, air disaring melalui media filtrasi, seperti filter pasir dan karbon, untuk menghilangkan 
sisa partikel yang masih tertinggal [6].  

Setelah filtrasi, proses desinfeksi dilakukan dengan menambahkan bahan kimia seperti klorin atau ozon, 
atau menggunakan teknologi UV untuk membunuh mikroorganisme berbahaya. Selanjutnya, beberapa 
sistem pengolahan melibatkan tahap reverse osmosis untuk menghilangkan zat padatan dan garam terlarut, 
diikuti dengan mineralisasi untuk menambahkan mineral penting seperti potasium dan magnesium [7].  

Di berbagai negara, teknologi canggih digunakan untuk mendukung pasokan air bersih yang 
berkelanjutan. Di Indonesia, misalnya, proyek pengolahan air bersih oleh BBWS Serayu Opak menerapkan 
proses flokulasi, sedimentasi, dan filtrasi untuk memastikan kualitas air [8]. Sementara itu, negara-negara 
seperti Qatar dan Iran, yang menghadapi kekurangan air, telah mengembangkan proyek besar seperti 
desalinasi untuk mengolah air laut menjadi air tawar, serta membangun reservoir besar untuk penyimpanan 
air. Inovasi seperti desalinasi dan daur ulang air limbah menjadi sangat penting dalam menghadapi 
perubahan iklim dan pertumbuhan populasi yang meningkatkan kebutuhan air [9].  

Secara keseluruhan, pengolahan air bersih membutuhkan teknologi dan metode berkelanjutan untuk 
menjamin ketersediaan air yang aman, mendukung kesehatan, dan meningkatkan kualitas hidup masyarakat 
[10].  

Sebagai solusi inovatif, gerakan menabung air hujan dapat membantu mengurangi risiko banjir dan 
menyediakan alternatif sumber air bersih selama musim kemarau [11]. BMKG juga mendorong masyarakat 
untuk melakukan panen air hujan sebagai langkah mitigasi. Meskipun terdapat tantangan, seperti sumur 
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galian yang kering dan jarak jauh dari sumber air, komitmen dari PDAM Tirta Handayani untuk menjaga 
layanan air bersih di tengah cuaca ekstrem sangatlah penting. Kebutuhan akan air bersih semakin mendesak, 
mendorong investasi dalam teknologi pengolahan untuk memastikan pasokan air yang aman, sehat, dan 
berkualitas di masa depan [12].  

 
b. Praktik Pemanenan Air Hujan 

Penerapan teknologi pemanenan air hujan semakin umum di perkotaan di mana atap bangunan dan 
infrastruktur lainnya dapat dimanfaatkan untuk mengumpulkan air hujan. Gerakan pemanenan air hujan di 
beberapa daerah menunjukkan potensi besar dalam mengurangi risiko banjir dan menyediakan sumber air 
alternatif selama musim kemarau. Di daerah dengan curah hujan tinggi, masyarakat telah berhasil 
menyimpan air hujan dalam tangki besar untuk keperluan sehari-hari. Penerapan praktik ini diharapkan dapat 
meningkatkan kesadaran masyarakat tentang pentingnya pengelolaan air yang berkelanjutan [13]. 

 
  Gambar 1 Sistem permanen air hujan dari atap bangunan ke tangki penyimpanan. 

  
c. Studi Kasus: Implementasi di Kota-kota Besar 

 Studi kasus dari negara-negara seperti Qatar dan Arab Saudi memberikan wawasan penting tentang 
inovasi dalam pengelolaan air. Penerapan teknologi desalinasi dan modifikasi cuaca di Arab Saudi 
menunjukkan bagaimana teknologi dapat digunakan untuk mengatasi kekurangan air. Proyek-proyek ini 
tidak hanya meningkatkan ketersediaan air tetapi juga memberikan model bagi negara lain, termasuk 
Indonesia, untuk mengembangkan solusi yang lebih berkelanjutan. Beberapa kota besar, seperti Singapura 
dan Amsterdam, telah berhasil menerapkan teknologi digital dalam pengelolaan air. Di Singapura, 
penggunaan teknologi desalinasi dan pengolahan air limbah dengan sistem canggih telah meningkatkan 
ketersediaan air bersih secara signifikan. Selain itu, sistem pemantauan berbasis cloud memungkinkan 
pengelola untuk mengawasi kualitas air secara lebih baik dan mengoptimalkan distribusi. 

 
d. Pemanfaatan Teknologi Digital 

 Pemanfaatan teknologi digital dalam pengelolaan sumber daya air telah menunjukkan hasil yang 
signifikan. Di beberapa daerah, implementasi sistem pemantauan otomatis dan sensor pintar telah 
memungkinkan deteksi masalah secara cepat, seperti kebocoran dalam sistem distribusi air. Dengan analisis 
data yang tepat, pengelolaan air dapat dilakukan secara lebih efisien, sehingga meningkatkan aksesibilitas air 
bersih bagi masyarakat. 

 
4. KESIMPULAN 

Ketersediaan air bersih merupakan isu krusial yang dihadapi banyak negara, termasuk Indonesia, yang 
meskipun kaya akan sumber air, mengalami tantangan serius akibat pencemaran, pengelolaan yang buruk, 
dan infrastruktur yang tidak memadai. Krisis ini diperkirakan akan semakin parah pada tahun 2040, dengan 
laporan yang menyebutkan bahwa 70% rumah tangga di Indonesia mengonsumsi air minum yang tercemar 
[14]. Negara-negara seperti Qatar dan Arab Saudi telah mengembangkan teknologi canggih untuk mengatasi 
masalah kekurangan air, termasuk pabrik desalinasi dan modifikasi cuaca untuk meningkatkan curah hujan. 
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Di Indonesia, Sistem Penyediaan Air Minum (SPAM) berperan penting dalam memastikan akses air bersih, 
namun tantangan seperti pertumbuhan populasi dan pencemaran sumber daya air menuntut inovasi dan 
investasi dalam teknologi pengolahan air [15]. 

Pengelolaan air yang baik dan berkelanjutan sangat penting untuk menjamin ketersediaan air bersih bagi 
generasi mendatang. Teknologi modern seperti sensor pintar dan sistem pemantauan otomatis dapat 
membantu dalam deteksi masalah secara cepat dan meningkatkan efisiensi sistem penyediaan air [16]. Selain 
itu, pemanenan air hujan dan pengolahan air limbah menjadi solusi alternatif yang perlu diterapkan untuk 
mengurangi ketergantungan pada sumber daya air yang terbatas. Dengan demikian, kesadaran masyarakat 
akan pentingnya menjaga kualitas dan kuantitas sumber daya air harus ditingkatkan agar dapat berkontribusi 
pada keberlanjutan lingkungan dan kesehatan masyarakat [17].  
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