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PENELITIAN PENDAHULUAN
MUTU AIR HUJAN DI KOTAMADYA YOGYAKARTA
Rain Water Quality in Yogyakarta Municipality
A Preliminary Study
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Sudarmadji*

ABSTRACT

A preliminar study on rainwater quality was conducted in the municipal area of
Yogyakarta (Central Java) to reveal its chemical characteristics and spatial variation within the
municipality. Seven rainwater samples were collected within the municipality and one sample
to the north of Yogyakarta. The samples have been analyzed on major chemical elements and
the general physical characteristics. The analysis shows that rainwater in the municipal area
contains relatively high concentrations of some specific chemical elements. In the central part
of the city HCOy , Ca, Mg, and SiO, and the electrical conductivity appear to be substantially
higher than in the suburban areas. The relatively high concentrations are thought to be the
result of urban activities, in particular combustion waste from motorised traffic and dust
production which dissolves in rainwater,

INTISARI

Penelitian pendahuluan tentang mutu air hujan ini dilakukan di daerah Kotamadya
Yogyakarta, untuk mengetahui mutu air hujan dan agihannya menurat ruang di kota tersebut.
Sampel air hujan dikumpulkan selama bulan Januari 1986 sampai bulan Maret 1986 dari
delapan lokasi, tujuh lokasi terletak di dalam Kotamadya Yogyakarta dan scbuah lagi terletak
di sebelah utara Kotamadya Yogyakarta. Sampel air yang dikumpulkan telah dianalisis untuk
mengetahui konsentrasi beberapa unsar/zat kimia dan beberapa sifat fisik air tersebut. Dari
hasil analisis telah diketahui bahwa air hujan di daerah tersebut telah mengandung beberapa
unsur kimia dalam konsentrasi yang relatif tinggi. Di daerah pusat kota, HCO3, Ca, Mg dan
SiOg dan sifat fisik berupa daya hantar listrik menunjukkan angka yang lebih tinggi
dibandingkan dengan yang ada di daerah-daerah yang terletak di pinggiran kota. Konsentrasi zat
kimia yang tinggi diperkirakan sebagai akibat pengaruh aktivitas kota, terutama lalu lintas
kendaraan yang menghasilkan sisa pembakaran dan debu yang larut dalam air hujan tersebut.
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kimia yang tinggi dipcrkirakan schagai akibat pengaruh aktivitas kota, terutama lalu lintas
kendaraan yang menghasilkan sisa pembakaran dan debu yang larut dalam air hujan terscbut.

PENDAHULUAN
Latar Belakang

Perkembangan daerah perkotaan banyak menimbulkan dampak pada kondisi
lingkungan di sekitarnya, baik yang merupakan dampak posilif maupun dampak negatif.
Banyak masalah yang sering timbul sebagai akibat berkembangnya suatu daerah perkotaan,
Marcus (1972) menyebutkan bahwa perkembangan daerah urban, yang dischutnya sebagai
urbanisasi antara lain memberikan dampak berupa bertambah besamya volume limpasan dan
bertambah buruknya mutu (kualitas) air di dacrah yang bersangkutan yang sering discbut
scbagai pencemaran air.

Telah banyak penclitian yang menyangkul masalah pencemaran air di dacrah kola,
yang meliputi penelitian pencemaran air permukaan, maupun pencemaran yang terjadi pada air
tanah, scperti yang dilakukan olch Ruane dan Fruh (1973), Bryan (1972}, Angino, Magnuson
dan Stewart (1972) dan Yamamoto dan Hida (1974). Pencemaran lingkungan yang terjadi di
dacrah perkotaan tidak hanya terbatas pada pencemaran air, akan tctapi juga terjadi pada udara.
Pencemaran udara dapat discbabkan oleh industri-industri yang membuang sisa pembakarannya
ke udara, dapat pula berupa sisa pembakaran dari kendaraan bermotor. Pencemaran udara
tersebut dapat lebih jauh lagi berpengaruh techadap air hujan di dacrah yang bersangkutan,
terotama terhadap mulu air hujan tersebul.

Air hujan yang merupakan sumber air permukaan dan air tanah sudah mengandung zat
kimia, contohnya gas ierlarut dan ion-ion yang iclah ada di dalamnya yang bersumber dari laut.
Apabila hujan di suatu dacrah clah mengandung berbagai zat kimia di dalamnya, tentu saja
muty air tanah dan air sungai di daerah yang bersangkutlan dipengaruhi pula oleh mutu air
hujan di dacrah tersebut. Air hujan merupakan tenaga pelarut baluan di daerah air hujan
lersebut jatuh. Dengan terdapainya gas seperti COo dan HY di dalamnya air hujan dapat
merupakan lenaga pelarut yang sangal efektif, misalnya ‘saja air hujan yang mengandung CO5
tersebut jatuh di dacrah yang berbawan kapur, menycbabkan batuan terscbut dengan mudah
larut di dalamnya. .

Penclitian tentang mutu air hujan di Indonesia masih sangat jarang dilakukan
walaupun sebetulnya penelitian” tenlang mutu air hujan juga merupakan hal yang penling.
Beberapa penclitian yang menyangkut air hujan yang pernah dilakukan, walaupun tidak
mengkhususkan pada penelitian air hujan, adalah penclitian yang dilakukan oleh Suwarno
(1976) Panuju Hadi {1976}, Sudarmadji (1975} dan Bruijnzecl (1976). Penelitian yang
mempunyai objek penelitian yang sama yang dilakukan di lnar negeri mungkin lebih banyak
jumlahnya, akan tctapi hanya bcberapa yang dapat dikemukakan oleh penulis, antara lain
penclitian yang dilakukan olch Dethier (1979) dan Carrol 1962).

Scbagai dacrah perkotaan yang sedang dan terus akan berkembang, Kotamadya
Yogyakarta dapat memberikan dampak positif maupun dampak negalif terhadap keadaan
lingkungan di sckitarnya atau di dalam kotamadya itu sendiri. Mengingat bahwa daerah
kotamadya ini yang sedang berkembang dan teriarik kepada dampak negalif yang



ditimbulkannya, serta langkanya penelitian mutu air hujan yang dilakukan di Indonesia,
penulis melakukan penelitian pendahuluan tentang mutu air hujan di daerah ini, Dengan
penelitian semacam ini, dapat diketahui dampak perkembangan kota, khususnya dampak
negatif terhadap mutu air hujan di daerah kota tersebut. Dengan hasil yang diperoleh,
diharapkan dapat diperoleh gambaran tentang muty air hujan di daerah-daerah perkotaan lain,
yang mempunyai kondisi yang kurang lebih sama seperii Kotamadya Yogyakarta. Penelitian
pendahulvan ini ditiarapkan pula dapat menarik penelitian yang sejenis, yang sifatnya lebih
mendalam.

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian yang dilakukan di daerah Kotamadya Yogyakarta ini adalah sebagai
berikut :

1. untuk mengetahui mutu air hujan di daerah Kotamadya Yogyakarta secara umum,

2. unfuk mengetahui mutu air hujan dalam kaitannya dengan lokasi dan mengadakan

analisis keruangan terhadap mutu air hujan di daerah KotamadyaYogyakarta.

Penelitian yang sifatnya wmum ini berguna untuk memperoch informasi tentang
keadaan mutu air hujan di daerah Kotamadya Yogyakarta, Dalam lingkup yang lebih luas
penelitian ini berguna untuk memperoleh informasi tentang keadaan mutu air di daerah
perkotaan, yang pada saat ini masih sangat langka.

TINJAUAN PUSTAKA

Pada bagian ini dikemukakan penelitian dan pustaka yang ada kaitannya dengan
penelitian yang dilakukan, Penelitian yang mengkhususkan pada penelitian tentang mutu air
hujan memang jarang dilakukan. Di luar negeri pun penelitian tentang hujan banyak yang
diarahkan kepada penclitian hujan yang bersifat koantitatif.

Air hujan sebetulnya bukan lagi merupakan air yang murni, seperti dikemukakan
oleh Hem (1970) yang telah mengumpulkan hasil-hasil penelitian tentang air hujan, terutama
yang dilakukan di Amerika. Air hujan yang telah dikumpulkan dari berbagai tempat di
Amerika telah mengandung berbagai zat kimia. Mengutip penelitian yang dilakukan oleh
Junge et al.(1970), dan Hem (1970) mengemukakan bahwa penelitian yang diakukan di 60
lokasi stasiun pencatat hujan yang tersebar di seluruh Amerika Serikat, kecuali Alaska dan
Hawai, dari Juli 1955 sampai Juli 1966 diperoleh hasil batiwa konsentrasi klorida dalam air
. hujan secara menyolok menurun dari beberapa puluh miligram per liter di daerah yang
berdekatan dengan pantai menjadi hanya beberapa per sepuluh miligram per literdi daerah
pedalaman, sedangkan konsentrasi sulfat secara nyata bertambah tinggi ke arah pedalaman,
yaitu rata-rata mencapai 1 hingga 3 miligram per liter. Hem (1970) menunjukkan pula
komposisi air hujan di beberapa tempat. Dari apa yang dikemukakannya dapat diketahui
bahwa air hujan mempunyai komposisi kimia yang berbeda-beda, tidak hanya dari satu tempat
_ ke tempat lain, tetapi juga dari waktu ke waktu walaupun masih dalam satu kejadian hujan.

) Lebih jauh dari apa yang dikemukakan oleh Hem (1970}, Carrol (1962) dalam
penelitiannya tentang air hujan, membuat analisis lebih jauh lagi, yaitu sampai kepada
pengaruh hujan terhadap kelarutan batuan dan air hujan sebagai tenaga kimia dalam proses
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geologi. Dalam penelitiannya disajikan hasil analisis kimia air hujan yang diambil di
berbagai tempat untuk menunjukkan variasi kandungan zat kimia yang penting. Dalam proses
pelapukan batuan dan proses pembentukan tanah, komposisi kimia air hujan mempunyai
pengaruh yang penting, yang telah dipelajarinya dengan mengadakan evaluasi di beberapa
tempat di dacrah arid. Di dacrah-dacrah humid, penambahan kation yang berupa kalsium,
magnesium, kalium dan patrium secara tahunan oleh air hujan diperkirakan dapat
mempengaruhi air tanah, dan tentunya juga dalam proses pertukaran ion (ion exchange) pada
mineral lempung. Dalam tulisannya, Carrol (1962} juga menampilkan hasil analisis air hujan
yang dilakukan oleh peneliti sebelumnya yang diperolch di berbagai tempat, seperti di Eropa
dan Australia. Dari hasil yang disajikannya nampak bahwa air hujan mempunyai komposisi
kimia yang bervariasi, yang berbeda dari satu tempat ke tempat lain.

Sudarmadji (1975) dalam penelitiannya di Daerah Aliran Sungai Serayu antara lain
mengemukakan hasil analisis ajr hujan yang diambil di daerah Baturraden, lereng selatan
Gunungapi Slamet, daerah Cilacap dan dacrah Adipala, paniai selatan Jawa Tengah. Dari
tempat-tempat tersebut telah didapatkan hasil analisis yang menunjukkan bahwa muty air
hujan di dacrah-dacrah tersebut berbeda dan mempunyai kekhasan sendiri-sendiri, karena adanya
pengaruh faktor setempat. Air hujan yang diambil di daerah Adipala dan Cilacap memiliki
kandungan (kadar) klorida yang tinggi, sedangkan di dacrah Baturraden air hujan mempunyai
kadar snifat yang tinggi. Hasil penelitian air hujan dapat pula diperoleh dari penelitian yang
- dilakukan oleh Suwamo (1976) dan oleh Panuju Hadi (1976).

Dari penelilian yang disebutkan di atas, secara umum dapat diketahui bahwa benar
kaiau air hujan bukan lagi merupakan air mumi. Di dalamnya telah didapatkan berbagai
macam zat kimia yang terlarut, yang ternyata erat kaitannya dengan kondisi setempat. Namun
demikian, di Indonesia informasi tentang mutu air hujan di daerah kota masih langka.

CARA PENELITIAN

Penclitian ini dilakukan secara bertahap, yang dimulai dengan tahap persiapan,
berturut-terut diikuti dengan tahap-tahap pengumpnian data, pengolahan data, dan diakhiri
dengan tahap penulisan. Dalam tahap persiapan telah dikaji beberapa penelitian yang ada
hubungannya dengan penelitian yang akan dilaksanakan dan juga dilakukan orientasi medan

" unfuk menentukan tempat-tempat penguknran dan pemasangan alat, khususnya alat penangkap
sampel air hujan. Dalam tahap pelaksanaan pekerjaan lapangan telah dipasang alat penangkap
sampel air hujan yang ditempatkan di tempat-tempat yang memungkinkan, seria
dipertimbangkan penyebaran lokasi pengambil sampel air hujan tersebut. Lokasi. penangkap
sampel air hujan iersebut terletak di Kotagede, Umbulharjo, Jalan Bantul, Sapen,
Gondomanan, Tegalrejo, Ngampilan, dan sebuah lagi ditempatkan di Barek yang berada di luar
Kotamadya Yogyakarta. Lokasi staiun-stasiun penangkap sampel air hujan tersebut
ditunjukkan pada Peta 1.

- Sampel air hujan dikumpulkan dengan alat pengambil air hujan, yang berupa corong
yang dilengkapi dengan botol sampel. Corong tersebut diletakkan di atas botol sampel,
berfungsi sebagai penangkap air hujdn, sedangkan botol yang diletakkan di bawahnya
berfungsi sebagai penampung dan penyimpan sampel air hujan yang telah tertangkap.
Mengingat bahwa sedikitnya air hujan yang dapat tertangkap, pengumpulan sampel dilakukan
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sekali dalam seminggu. Hal tersebut dilakukan, terutama menyangkut velume sampel yan;
digunakan untuk dianalisis, karena apabila volume sampel terlalu sedikit, tidak aka
mencukupi untuk dianalisis.

Analisis [aboratorium uatuk mengetahui zat kimia yang terdapat di dalam air huja
tersebut dilaknkan di Laboratorium Hidrologi, Fakulias Geograli UGM. Dalam penelitian kal
ini, analisis mutu air hujan tidak dilakukan secara lengkap, zkan iclapi hanya beberap:
parameter saja yang dianalisis, sesuai dengan maksud penelitian yang masih bersifa
pendahuluan.

Analisis terhadap data yang diperolch menggunakan cara analisis keruangan, denga
menggunakan peta dan diagram sebagai alat untuk melakukan analisis tersebut, Hasil analisis
mutu air yang diperoleh di laboratorium, dengan menggunakan diagram dan peta diplo
menurut lokasi pengambilannya. Dcngan demikian akan terlihat selain mutu air hujan, juge
karakteristik dari sampel air hujan pada scliap lokasi pengambilannya. Berdasarkar
karakteristik mutu air hujan tersebut dapat dianalisis dengan kemungkinan faktor-faktor yang
menyebabkan perbedaan mutu air hujan tersebut,

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Penelitian

Hasil utama penelitian ini berupa muto air hujan, yaitu sebagai hasil analisis
laboratorium sampel air hujan yang telah diambil. Hasil analisis air hujan pada setiap periode
pengambilan disajikan dalam bentuk tabel, yang kescmuanya dilunjukkan dalam Tabel 1.
Secara umum dapat diketahui dari tabel tersebut bahwa ada beberapa zat kimia yang umumnya
disebut “major elements”, yaitu antara lain CI, HCO4, Ca, Mg dan SO4, menunjukkan angka
yang relatif tinggi dibandingkan dengan unsur yang lain*. Namun demikian angka-angka
tersebut masih jauh di bawah konsentrasi yang umum terdapat pada air tanah maupun ait
sungai. Sebagai indikator dari konsentrasi zat kimia yang terdapat di dalam air hujan ersebut,
dianalisis pula angka daya hantar listriknya. Nampak pula angka ini juga menunjukkan variasi
dari satu tempat ke tempat lain dan dari waktu ke waktu.

Hasil analisis air hujan untuk setiap periode pada seuap lokasi pengambilan sampel
di buat rata-rata untuk mendapatkan gambaran umum mutu air hujan pada jangka waktu yang
yang lebih lama. Dengan demikian akan diketahui pula keadaan umum mulu air hujan serta
karakteristiknya untuk setiap lokasi yang ersebar di Kotamadya Yogyakarta (Perhatikan Tabel
2). Dengan memplotkan mutu air hujan tersebut menggunakan diagram batang dan diagram
lingkaran dapat dengan jelas diketahui mutu air hujan pada sctiap lokasi di dalam wilayah
Kotamadya Yogyakarta. Hasil pengeplotan tersebut ditunjukkan dalam Peta 2 hingga Peta 4.
Dari peta-peta tersebut dapat diketahui bahwa mutu air hujan, baik untuk “major elements” dan
"minor elements” menunjukkan perbedaan dari satu tempat ke tempat lain,

Pembahasan

Dengan memperhatikan peta yang dibasitkan, dapat diketahui bahwa mutu air hujan
arbeda dari satu tempat ke iemipat yang Tain, Kalau dinerhatikan, akan pampak bahwa maty
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air hujan di dacrah yang terletak di tengah Kotamadya Yogyakarta, misalnya yang terletak di
Gondomanan dan Ngampilan menunjukkan mutu air hujan yang relatf lebih jelek
dibandingkan dengan mutu air hujan yang diambil di daerah pinggiran kota. Istilah baik dan
jelcknya mutu air di sini hanyalah merupakan perbandingan saja, yaitu bahwa makin tinggi
angka konsentrasi zat kimia yang ada di dalam air hujan terscbut menunjukkan bahwa mutu air
huian tersebut semakin jelek. Dengan memperhatikan Peia 2, nampak bahwa konsentrasi
S04 dalam persentase icrhadap ion yang lain semakin bertambah ke arah utara, sedangkan Cl
nampak semakin berkurang.

Di pusat kota, aktivitas penduduk tinggi, demikian pula arus dan kepadatan laly
lintasnya. Bila dillhat mutu air hujan yang diambil di pusat kota mempunyai konscnirast zat
kimia yang tinggi. Hal ini tentunya dapat dikaitkan dengan aktivitas kota lerscbut, termasuk
di dalamnya kepadatan lIalu lintas. Asap yang kcluar dari sisa pembakaran kendaraan bermotor -
dapat berpengaruh terhadap muiu udara di dacrah yang bersangkutan dan sclanjutnya dapat
berpengaruh pula pada mutu air hujan di dacrah terscbul. Tingginya konsentrasi HCOq,
diperkirakan bersumber dari CO; yang di dalam air hujan kemudian membentuk HCO3. CO»p.
yang terdapat dalam air hujan terscbut dapat bersumber dari sisa pembakaran dan dart atmosfer
sendiri. Ca dan Mg dapat merupakan hasil pelarutan debu yang discharkan ke udara olch
angin. Debu diterbangkan olch angin setelah scolah-olah diaduk olch kendaraan bermotor yang
lewat. Perkiraan terscbut didukueng oleh tingginya $107 dan angka kekeruhan dalam air hujan.
Dengan demikian, mute air hujan di dacrah ini dipengaruhi pula eleh debu di atmosfer dacrah
yang bersangkutan, yang tidak hanya mengandung unsur kimia yang discbuikan di atas, tetapi
juga sumber unsur kimia lain yang ditunjukkan dalam analisis air hujan (Perhatikan Tabel 1).
Selain itu, debu juga memberikan unsur kimia yang lain, yang belum termasuk dalam hasil
analisis air hujan dalam penelitian ini, yang perlu diteliti lebih lanjut.

KESIMPULAN
Dalam penelitian ini dapat dikemukakan beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Air hujan di daerah Kolamadya Yogyakarta telah mengandung unsur kimia dalam
konsentrasi yang sudah agak tinggi, seperti di dacrah-daerah lain pada umumnya, persentase
konsenirasi Cl makin berkurang ke arah pedalaman (jash dari laut}, sedangkan persentase
konsentrast SO4 makin berlambah tinggi.

2. Komposisi air hujan di Kotamadya Yogyakaria berbeda dari satu tempat ke tempat Jain. Di
daerah pusat kota konsenwasi zat kimia dalam air hujan mempunyai angka yang lebih
tinggi dibandingkan dengan daerah pinggiran kota. Hal ini ditunjukkan pula dengan
tingginya angka daya hantar listrik di Gondomanan, Ngampilan dan Tegalrcjo.

3. Komposisi kimia air hujan dipengaruhi oleh debu yang ada di daerah tersebut. Hal im
ditunjukkan dengan tingginya angka konsentrasi Ca, Mg, 105 dan angka kekeruhan dalam
air hujan.

4. Debu yang berpengaruh terhadap komposisi kimia air hujan tersebut kemungkinan besar
disebabkan oleh padatnya lalu intas yang seolah-olah mengaduk debu di daerah tersebat,
sedangkan sisa pembakaran berpengaruh terhadap CO, dan HCO; dalam air hujan di daerah
yang bersangkutan.
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