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Sekapur Sireh, Seulas Pinang

[image: ]Assalamualaikum & Salam Sejahtera,
Terlebih dahulu saya ingin merakamkan ucapan tahniah dan terima kasih atas kejayaan Cawangan Kejuruteraan Mekanikal (CKM) dalam menghasilkan Coffee Table Book berkenaan sistem mekanikal yang mengkhususkan Sistem Penuaian Air Hujan & Rawatan Air Sisa.
Saya amat berbangga dengan kelahiran buku ini dan diharap ianya akan menjadi rujukan dan panduan yang amat berguna kepada warga jurutera mekanikal khususnya dan orang awam amnya. 
Artikel-artikel berkaitan pemasangan Sistem Penuaian Air Hujan & Rawatan Air Sisa dalam bangunan yang telah berjaya dilaksanakan, komponen-komponen Sistem Penuaian Air Hujan & Rawatan Air Sisa turut dikongsi dalam penerbitan buku ini. Selain itu, kajian kes projek-projek berkaitan Sistem Penuaian Air Hujan & Rawatan Air Sisa yang telah berjaya dilaksanakan di bangunan-bangunan kerajaan disertakan. Diharapkan agar Coffee Table Book ini dapat menjadi wadah pembudayaan ilmu melalui perkongsian pengalaman, pengetahuan  dan maklumat kepada semua.
Akhir kalam, terima kasih yang tidak terhingga kepada warga CKM dan semua pihak yang terlibat secara langsung ataupun tidak langsung di dalam penerbitan Coffee Book Table ini.

Penaung,

DATO’ Ir. Haji. Habbali Bin Ibrahim
Pengarah Kanan CKM                                                                                                                                                            
Cawangan Kejuruteraan Mekanikal 
Ibu pejabat JKR Malaysia
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PENGENALAN




SISTEM PENUAIAN AIR HUJAN

Sistem Penuaian Air Hujan (SPAH) juga dikenali sebagai Sistem Pengumpulan dan Penggunaan Semula Air Hujan adalah salah satu daripada Kaedah Pengurusan Terbaik dalam pengurusan air yang berkesan yang diamalkan di Malaysia. Sistem ini bertujuan untuk melambatkan aliran air larian permukaan dan menggalakkan penggunaan air secara efisien sebagai sumber bekalan air alternatif yang percuma dan selamat digunakan. Pelaksanaan Sistem Penuaian Air Hujan (SPAH) adalah bertujuan untuk mengumpul dan menggunakan semula air hujan bagi menjimatkan penggunaan bekalan air awam, menampung keperluan bekalan air awam semasa krisis air, mengurangkan risiko banjir kilat dan memberikan penyelesaian masalah bekalan air mentah apabila musim kemarau. Selain itu, ia dapat mengurangkan permintaan bekalan air mentah dan mengurangkan kos bagi bayaran bil bulanan kerana dengan adanya sistem ini di kediaman masing-masing, kegunaan aktiviti harian seperti pembersihan, penyiraman tandas dan sebagainya dapat digunakan dari sumber air Sistem Penuaian Air Hujan (SPAH). Selain itu, sistem ini dapat mengelakkan air hujan terus memasuki saliran laluan parit yang mengakibatkan masalah berlakunya banjir kilat pada kawasan tersebut.
      [image: ] [image: ] [image: ]
SISTEM RAWATAN AIR SISA

Pengurusan air sisa adalah amat penting untuk kesihatan awam. Kelebihan utama penggunaan semula air sisa adalah meningkatkan kecekapan penggunaan sumber dan sebagai langkah menangani kekurangan bekalan air. Air sisa dalam bangunan biasanya dikumpulkan daripada sinki, tab mandian, mesin basuh, pancur mandian, dan disalurkan untuk kegunaan penyiraman tandas dan pengairan landskap tumbuhan. Sistem perpaipan khas digunakan untuk mengumpul, menyimpan, dan mengalirkan air sisa tersebut. Penghasilan air bersih dari air sisa adalah penyelesaian jangka panjang yang mampan bagi mengatasi masalah kekurangan air. Air sisa dikumpulkan di dalam tangki kemudian disalirkan melalui pam ke tangki lain untuk kegunaan. Sistem Rawatan Air Sisa diperlukan untuk mencegah penularan mikroorganisme dalam tangki simpanan. Sistem penyambungan ke paip air domestik dibekalkan untuk memastikan tangki simpanan tidak kosong. Sistem Rawatan Air Sisa mengurangkan pengunaan air domestik untuk kegunaan bangunan dan seterusnya menjadi langkah dan kaedah bagi mengurangkan air domestik di dalam bangunan.
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KOMPONEN SISTEM PENUAIAN AIR
HUJAN & RAWATAN AIR SISA
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BUMBUNG  TADAHAN


Bumbung Tadahan adalah merupakan salah satu jenis kawasan tadahan dalam sistem penuaian air hujan. Berikut adalah jenis-jenis bumbung tadahan:-
[image: ] [image: ] Bumbung lanskap 
Atap genting konkrit 


                                       [image: ] [image: ]‘Composition Shingle Roof’’
Atap besi 

FIRST-FLUSH DIVERTERS



First-flush Diverters adalah komponen yang berfungsi untuk mengasingkan air hujan yang terawal dari memasuki tangki simpanan. Air yang diasingkan itu adalah ‘roof washer’ yang mana akan membersihkan segala kotoran yang dibawa oleh air hujan yang terdahulu. Berikut menunjukkan beberapa contoh ‘first-flush Diverters’ yang digunakan:- 
[image: ][image: ] ‘ Flush washer with sock filter’


                                           [image: ]‘Roof gutter, Y valve connector’ 

TANGKI SIMPANAN



Tangki simpanan berfungsi untuk menyimpan air hujan yang telah ditapis sebelum disalurkan ke bahagian-bahagian yang diperlukan seperti menyiram pokok (landskap), penyiraman tandas dan sebagainya. Berikut jenis-jenis tangki simpanan yang digunakan dalam sistem ini:-
[image: ] [image: ]Tangki ‘polyethylene’
Tangki gentian kaca 


                                                                             [image: ]Tangki galvani (‘food-grade liner’) 

SISTEM PENAPISAN (SPAH)



Sistem Penapisan SPAH berfungsi untuk menghilangkan larutan ataupun bendasing yang ada dalam air hujan yang ditadah. Proses disinfeksi dan nyah kuman adalah untuk menjamin kualiti air  yang akan digunakan. Gambar rajah menunjukkan antara sistem penapisan dan disinfeksi yang digunakan dalam sistem penuaian air hujan:-

[image: ]  [image: ]Penapis ‘Cistern float’ 
Enapan dan pasir penapis, lampu UV, and pam 
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ARTIKEL-ARTIKEL PEMASANGAN SISTEM PENUAIAN AIR HUJAN & RAWATAN AIR SISA







Di Medical Center Webster, East Texas, Sistem Penuaian Air Hujan dipasang di fasiliti komersial (bangunan pejabat perubatan). Sistem ini terdiri daripada bumbung landskap dan tangki simpanan bawah tanah yang ditanam di bawah tempat letak kenderaan di fasiliti tersebut. Sistem penyimpannya dianggarkan hampir 175,000 gelen yang terdiri daripada rangkaian pembetung-pembetung konkrit yang dihubungkan bersama. Air hujan yang dituai di lokasi tersebut digunakan untuk pengairan tanaman dan juga penyiraman tandas di dalam bangunan tersebut.

[image: ]  [image: ]Pembentung konkrit dibawah tapak letak kenderaan
Bumbung landskap yang dibina di atas bangunan


   


  
Artikel Kajian kes yang diterbitkan oleh JABATAN PERANCANGAN BANDAR DAN DESA SEMENANJUNG MALAYSIA KEMENTERIAN KESEJAHTERAAN BANDAR, PERUMAHAN DAN KERAJAAN TEMPATAN ini membincangkan beberapa projek Sistem Penuaian Air Hujan (SPAH) yang dilaksanakan di seluruh Malaysia oleh NAHRIM. NAHRIM menjalankan kajian penyelidikan dan pembangunan ke atas SPAH di mana fokus diberi kepada rekabentuk hidrologi dan hidraulik, sistem rekabentuk dan prestasi, pemasangan dan kos operasi dan aspek-aspek kualiti air. Tiga (3) projek perintis utama NAHRIM dilaksanakan melibatkan bangunan kerajaan, masjid dan rumah kediaman. 
Berikut adalah SPAH di Masjid Bukit Indah, Ampang. Masjid Taman Bukit Indah merupakan sebuah Masjid Qariah yang terletak dalam daerah Gombak, Selangor, Malaysia. Ia menjadi pusat ibadat bagi masyarakat setempat. Ia dibina pada 2002 dan siap pada 2007 di atas tanah berkeluasan 4 ekar. Air hujan dikumpul melalui kawasan letak kenderaan sebelum masuk ke tangki simpanan dan dipam untuk kegunaan tanaman/landskap.

      [image: ] [image: ] [image: ]Pam SPAH untuk paip agihan
Kawasan tadahan air hujan di tempat letak kereta
Perkarangan Masjid Bukit Indah



SPAH di Universiti Monash Kampus Johor Bahru menggunakan dua (2) tangki air yang setiap satu berkapasiti 4,545 liter (1,000 gelen) serta tangki air bawah tanah. Sistem ini digunakan untuk tujuan penyiraman tanaman landskap dan pembersihan kawasan universiti. Sistem ini mengalirkan air hujan dari parit ke dalam tangki bawah tanah. Sebanyak 9,090 liter (2,000 gelen) air disalurkan ke dalam tangki air jenis polyethylene dengan menggunakan pam. Sebanyak 4,545 liter disimpan dalam tangki bawah tanah sementara air yang berlebihan akan dialirkan keluar ke parit. Satu ruang khas disediakan untuk memerangkap sampah sebelum air hujan dikumpul dalam petak bawah tanah untuk mengisi air sebelum dialirkan ke dalam tangki air. 
[image: ]                             [image: ]Paip air dari bawah tanah ke tangki air
Tangki Air SPAH


  [image: ]                  [image: ]Petak bawah tanah untuk mengisi air hujan
Ruang pemerangkap sampah

Dewan Bandaraya Kuching Utara telah mengambil inisiatif untuk memasang SPAH di bangunan awam di kawasan pentadbirannya. Empat tangki air hujan berkapasiti 909 liter (200 gelen) diletakkan di bahagian hujung bangunan secara berpasangan 2 tangki dan dilengkapi dengan gutter yang dipasang di bumbung seperti dalam gambar. Air hujan akan disalurkan ke tangki melalui rainwater down pipe. Air hujan akan masuk ke dalam tangki yang pertama, dan sekiranya tangki pertama telah penuh, aliran air akan beralih kepada tangki yang kedua. Penggunaan air hujan adalah untuk kegunaan pembersihan lantai, penyiraman pokok-pokok bunga dan juga pembersihan pengangkutan awam. Tangki air hujan yang digunakan adalah jenis yang mempunyai penutup dan penapis bagi mengelakkan pembiakan nyamuk.

                                 [image: ]  [image: ]‘Roof gutter, Y valve connector’ 

Tangki simpanan SPAH 


The European Commission ini membincangkan tentang Sistem Penuaian Air Hujan (SPAH) yang terdapat di negara Eropah. Hotel NH Campo de Gibraltar, Algeciras, Sepanyol, dibuka pada tahun 2009 dan dilengkapi dengan sistem kitar semula air sisa terkini. Air sisa dikumpulkan secara berasingan daripada singki dan pancur bilik mandi, dirawat, dan dikitar semula untuk penyiraman tandas. Sistem ini terdiri daripada pelencong air sisa, sistem penapisan air sisa, tangki simpanan, sistem pengagihan, dan penyiraman tandas. Sistem ini dapat  mengurangkan penggunaan air domestik sebanyak 20%. 


[image: ][image: ]                           [image: ]   [image: ]Air yang ditapis di dalam tangki pemendapan.

Injap kawalan elektronik untuk melencongkan air sisa



                                                                  [image: ]  [image: ]Sistem paip pengagihan Air sisa 
Air sisa yang ditapis disalurkan ke tangki simpanan



                                                               
                                                                [image: ] Tandas di hotel dibilas menggunakan air sisa yang dirawat.
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Menara Kerja Raya

Menara Kerja Raya (MKR) setinggi 37 tingkat  telah siap pada 2015 dan dianugerahkan penarafan platinum bagi Green Building Index (GBI). Bangunan ini menempatkan seramai 1600 kakitangan Jabatan Kerja Raya dengan keluasan 53,000 meter persegi. Air yang dikitar semula dapat membantu mengurangkan penggunaan air bersih daripada sistem bekalan air domestik di bangunan tersebut. Bangunan ini menggabungkan ciri-ciri untuk mengurangkan penggunaan tenaga, meningkatkan keselesaan penghuni, mengurangkan kesan penggunaan bahan. Menara ini juga merupakan salah satu bangunan yang menggabungkan Sistem Rawatan Air Sisa yang merawat air sisa dari sinki. Penggunaan SPAH & Sistem Rawatan Air Sisa telah berjaya mengurangkan penggunaan air untuk  setiap meter persegi lantai MKR sebanyak 70%.
[image: ]Laporan penjimatan air di Menara Kerja Raya melalui Building Control System (BCS) merekodkan jumlah air sisa yang terkumpul pada tahun 2020 sebanyak 24 951.2 m3 dan jumlah air hujan yang terkumpul sebanyak 378.0 m3

[image: ]       [image: ] [image: ]Saluran paip tadahan air hujan di tempat letak kereta
Penggunaan SPAH untuk landskap

Tangki bawah tanah SPAH


[image: ] [image: ][image: ] [image: ] Sistem nyahkuman untuk Rawatan Air Sisa
Sistem penapisan SPAH
Sistem penapisan Rawatan Air Sisa


      [image: ] [image: ] [image: ]Tangki simpanan SPAH dan Rawatan Air Sisa

Tangki simpanan SPAH
Pam Rawatan Air Sisa ke tangki simpanan


[image: ] [image: ]Paip agihan air terawat ke bahagian bangunan

Pam SPAH untuk agihan bangunan





Kompleks Pejabat Kerajaan Parcel F telah siap dibina pada 17 April 2019. Kompleks ini mempunyai (10) blok bangunan pejabat dan 3 blok podium parking yang terletak di Precint 1, Putrajaya. Parcel F adalah merupakan projek PFI (Private Financial Initiatives) dan diklasifikasikan sebagai bangunan hijau GBI Gold dengan 78% QLASIIC Score dan 70% IBS Score. Pembangunan Parcel F menggunakan sepenuhnya Building Information Modelling (BIM) dari fasa pembinaan hingga ke tahap pengurusan fasiliti. Parcel F ini terdiri daripada 10 blok bangunan kerajaan.Parcel F

.
  [image: https://static.wixstatic.com/media/355779_c46e7cd5f9c74aec8d674bc3f1ddeaa7~mv2.jpg/v1/fill/w_978,h_552,al_c,q_85,usm_0.66_1.00_0.01/355779_c46e7cd5f9c74aec8d674bc3f1ddeaa7~mv2.jpg] [image: ]
[image: ] [image: ]Laporan Penjimatan Air di Parcel F, Putrajaya melalui Building Control System (BCS) merekodkan penjimatan air tahunan sebanyak 2 271m3 / tahun iaitu 18.8% per tahun daripada penggunaan air domestic.
Paip agihan SPAH



 [image: ] [image: ] Tangki simpanan SPAH dan Rawatan Air Sisa
Sistem Penapisan Air Hujan


         [image: ]  [image: ]Paip agihan Rawatan Air Sisa

Pam SPAH untuk agihan bangunan


Kementerian Perusahaan Perladangan & Komoditi Malaysia

Kementerian Perusahaan Perladangan & Komoditi Malaysia mempunyai bangunan ibu pejabat di Putrajaya, Malaysia yang terletak di Persiaran Perdana. Bangunan Kementerian ini telah mengaplikasikan Sistem Penuaian Air Hujan & Sistem Rawatan Air Sisa untuk landskap dan penyiraman tandas. Berikut adalah komponen SPAH di bangunan tersebut:

[image: ][image: ] [image: ] Penggunaan bumbung sebagai kawasan tadahan
Paip saluran pengumpulan air hujan ke tangki simpanan

[image: ]             [image: ]Pam SPAH dan paip agihan

Tangki simpanan SPAH


[image: ] [image: ]Penggunaan SPAH untuk landskap
Paip agihan SPAH




Suruhanjaya Pencegahan Rasuah Malaysia (SPRM)

Suruhanjaya Pencegahan Rasuah Malaysia (SPRM) mempunyai bangunan ibu pejabat yang terletak di  Lebuh Wawasan, Presint 7, 62000 Putrajaya, Wilayah Persekutuan Putrajaya Bangunan ini telah dirasmikan pada 2017 yang terdiri daripada blok A,B dan C. Bangunan ini dilengkapi sistem penuaian air hujan yang bertujuan untuk kegunaan landskap dan penyiraman tandas.

[image: ] [image: ] [image: ] Penggunaan SPAH untuk landskap

Paip saluran pengumpulan air hujan ke tangki simpanan


[image: ] [image: ]Tangki simpanan SPAH yang telah ditapis

Bahagian penapisan SPAH




                                         [image: ]               [image: ]   Saluran paip agihan SPAH ke sistem penyiraman tandas dalam bangunan

Saluran paip agihan SPAH

                                         Suruhanjaya Tenaga

Audit teknikal Rain Water Harvesting System di bangunan Suruhanjaya Tenaga telah dijalankan untuk mengkaji  pemasangan peralatan sistem Rain Water Harvesting, mengambil bacaan air serta mengukur penjimatan air terawat di Suruhanjaya Tenaga. Seterusnya, perbandingan telah dibuat dan hasil auditan mendapati penjimatan air terawat di Suruhanjaya Tenaga adalah sebanyak 20% melalui pemasangan sistem Rain Water Harvesting ini.

[image: F:\Rain water harvesting Guther 2.jpg]  [image: F:\Rain Water Harvesting System.jpg]  [image: C:\Users\User\Desktop\bar kerja\2.jpg]Pemasangan ‘Rain Water Harvesting Guther dan Rain Water Harvesting Down pipe’ di atas bumbung Bangunan 
‘Rain water Harvesting System’ membekalkan air untuk landskap 
Pemasangan ‘Rain water Harvesting Tank and pipe’ di atas bumbung Bangunan 
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