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Dilla, Sudiro, Hardianto, 2011. “Perencanaan Pengembangan Sistem Distribusi Air Minum
Kecamatan Kota Soe - Kabupaten Timor Tengah Selatan.

ABSTRAKSI

Pemenuhan kebutuhan air minum penduduk Kecamatan Kota Soe - Kabupaten Timor Tengah
Selatan terdapat permasalahan teknis yang berkaitan dengan distribusi air minum.
Permasalahan tersebut adalah belum tercapainya tingkat pelayanan air minum yang saat ini
baru mencapai 65,39.

Perencanaan pengembangan sistem distribusi air minum ini dilakukan dalam rangka untuk
memenuhi target pelayanan sebesar 80%. Pengumpulan data primer dilakukan dengan
metode survey terhadap pelanggan PDAM maupun non pelanggan PDAM dengan
menggunkan kuisoner. Dimana dari survey terhadap pelanggan PDAM dihasilkan persentase
tingkat kepuasan pelanggan atas pelayanan PDAM sedangkan hasil dari survey terhadap non
pelanggan yaitu persentase keinginan masyarakat untuk berlangganan PDAM. Pengumpulan
data sekunder dilakukan dengan mengambil data yang tersedia di berbagai instansi
pemerintah terkait dengan obyek penelitian. Data-data yang diperoleh digunakan untuk
perencanaan jaringan sistem distribusi.

Berdasarkan hasil dari kalibrasi data eksisting, pemodelan sistem distribusi eksisting yang
telah dilakukan cukup sesuai dengan kondisi di lapangan. Hasil perhitungan kebutuhan air
minum untuk daerah perencanaan pengembangan pada tahun 2020, didapatkan kebutuhan air
minum 96,1 Vdetik. Analisis jaringan distribusi berdasarkan hasil running Epanet didapat
pada jam puncak (07.00) tekanan tertinggi sebesar 40,98 meter kolom air dan tekanan
terendah sebesar 10,42 meter kolom air. Sedangkan kecepatan aliran tertinggi sebesar 1,86
m/dtk dan kecepatan terendah sebesar 1,05 m/dtk. Pipa yang digunakan dalam perencanaan
ini adalah pipa jenis Galvanis dengan diameter terbesar 150 mm dan terkecil 32 mm. Biaya
yang diperlukan untuk pengembangan sistem distribusi air minum Kecamatan Kota Soe
sebesar Rp. 1.000.997.187,00.

Kata kunci : Perencanaan Sistem Distribusi, air minum, kepuasan pelanggan, kecepatan
aliran, Epanet 2.0.
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Dilla, Sudiro, Hardianto, 2011. “The Planning of Distribution System of Drink Water in

Kota Soe Subdistrict of TTS Regency”
O —

ABSTRACT

To fulfill water needs of residents Kota Soe subdistrict — Timor Tengah Selatan Regency
there are technical problems relating to the distributions of drinking water. The problem
is not yet achieved the level of drinking water services are currently only reaches 65,39
percent.

The Planning of Distribution System of Drink Water is done in order to meet the service
target of 80 percent. Primary data collection was conducted by a survey of PDAM
costumers and non - PDAM costumers by using a quistionnaire. Where from a survey of
PDAM costumer resulting percentage above the level of costumer satisfaction on PDAM
service, while the result of a survey of non — PDAM costumer is the percentage of
people’s desire to become a PDAM costumer. Secondary data collection is done by
taking the data available in various goverment agencies related to the object of research.
All the data obtained is used for network planning of distribution system.

Based on the result of the existing calibration data, the existing distribution system
modeling has been done quite fit the actual conditions. The result of the calculation of
drinking water needs for regional development planning in 2020, obtained drinking water
needs of 96,1 L/sec. Analysis of the distribution network based on the result of running
epanet, obtained in the peak hour (7.00) the highest pressure of 40,98 meters of water
column and the lowest pressure of 10,42 meters of water column. Whereas the highest
flow rate of 1,86 m/sec and the lowest flow rate of 1,05 m/sec. Pipe used in this design is
the galvanized iron pipe with a diameter of 150 mm the largest and smallest 32 mm. Cost
required for the development of drinking water distribution system subdistrict of the Kota
Soe for IDR 1.000.997.187,00.

Keywords : Distribution System Planning, Drinking water, Peak Hour, Costumer
Satisfaction, Flow Velocity, Epanet 2.0.
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1.1. Latar Belakang

Kebutuhan akan penyediaan dan pelayanan air minum dari waktu ke waktu
semakin meningkat yang terkadang tidak diimbangi oleh kemampuan pelayanan.
Peningkatan kebutuhan ini disebabkan oleh peningkatan jumlah penduduk,
peningkatan derajat kehidupan warga serta perkembangan kota/kawasan
pelayanan ataupun hal-hal yang berhubungan dengan peningkatan kondisi sosial
ekonomi warga yang dibarengi dengan peningkatan jumlah kebutuhan air per
kapita. Peningkatan kebutuhan air tersebut jika tidak diimbangi dengan
peningkatan kapasitas produksi air minum akan menimbulkan masalah dimana air
minum yang tersedia tidak akan cukup untuk memenuhi kebutuhan masyarakat
pada wilayah tersebut.

Pemenuhan kebutuhan air manusia dapat dilakukan secara individual maupun
komunal. Pemenuhan kebutuhan air individual dilakukan oleh tiap individu atau
perorangan dan terorganisir melalui suatu sistem, misalnya dengan pembuatan
sumur dan bak penampung air hujan. Lain halnya dengan pemenuhan kebutuhan
air komunal yang melayani suatu komunitas. Agar dapat memenuhi kebutuhan air
warganya, komunitas tersebut memerlukan suatu sistem penyediaan air minum
yang terorganisir dengan baik. Sistem penyediaan air minum tersebut
diselenggarakan oleh pemerintah melalui PDAM (Perusahaan Daerah Air
Minum).

Kecamatan Kota Soe yang merupakan Ibukota Kabupaten Timor tengah
Selatan yang merupakan wilayah/kawasan yang sedang berkembang, dimana
pelayanan air minum di Kecamatan Kota Soe dilaksanakan oleh Perusahaan
Daerah Air Minum/PDAM Kabupaten Timor Tengah Selatan. Sampai saat ini
tingkat pelayanan PDAM Timor Tengah Selatan yaitu mencapai + 50 1t/dt dengan
tingkat kehilangan air sebesar 39 % dan penduduk yang terlayani 30.101 jiwa atau
5.041 SR (PDAM Kabupaten Timor Tengah Selatan 2009) dari seluruh jumlah
penduduk Kecamatan Kota Soe sebanyak 38.398 jiwa (BPS Kabupaten Timor
Tengah Selatan 2009). Peningkatan jumlah penduduk setiap tahun yaitu sebesar
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3,4 % (BPS Kabupaten Timor Tengah Selatan, 2009) serta perkembangan wilayah
pelayanan pada beberapa tahun terakhir ini telah menyebabkan pelayanan air
minum oleh PDAM menjadi kurang maksimal, dimana penambahan jumlah
pelanggan belumlah dibarengi dengan penambahan kapasitas penyediaan air
minum.

Berdasarkan permasalahan sistem distribusi yang ada di Kecamatan Kota
Soe maka diperlukan evaluasi terhadap sistem distribusi yang telah ada dan juga
perencanaan pengembangan sistem distribusi air minum untuk Kecamatan Kota
Soe untuk 10 tahun mendatang.

Penelitian Yuliasrie, 2007 mengenai Perencanaan Pengembangan Sistem
Distribusi Air Bersih Kota kendari Propinsi Sulawesi Tenggara menghasilkan
penambahan kapasitas sebesar 60 l/dtk dan meningkatkan target pelayanan
menjadi 56,06% serta menurunkan tingkat kebocoran sampai menjadi 38%.

Sedangkan penelitian Juliannur, 2007 mengenai Evaluasi dan Perencanaan
Pengembangan Sistem Distribusi Air Bersih Kecamatan Sumbawa menghasilkan
perhitungan kebutuhan air bersih untuk daerah perencanaan pengembangan pada
tahun 2017, didapatkan kebutuhan air bersih 94,99 ldetik. Analisis jaringan
distribusi diketahui pada jam puncak (07.00) tekanan tertinggi sebesar 76,20 mka
dan tekanan terendah sebesar 16,21 mka. Sedangkan kecepatan aliran tertinggi
sebesar 1,25 m/dtk dan kecepatan terendah sebesar 0,33 m/dtk.

1.2. Rumusan Masalah
Permasalahan pada Sistem Distribusi Air Minum PDAM Kabupaten
Timor tengah Selatan, yaitu:
1. Bagaimana kondisi eksisting sistem distribusi air minum di Kecamatan
Kota Soe.
2. Bagaimana merencanakan pengembangan jaringan sistem distribusi air
minum di Kecamatan Kota Soe.
3. Berapakah anggaran yang diperlukan untuk merencanakan pengembangan

jaringan sistem distribusi air minum Kecamatan Kota Soe.
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1.3. Tujuan

1.
2.

Mengevaluasi sistem distribusi air minum Kecamatan Kota Soe.
Merencanakan pengembangan sistem distribusi air minum Kecamatan
Kota Soe.

Mengetahui jumlah anggaran yang diperlukan untuk merencanakan

pengembangan jaringan sistem distribusi air minum Kecamatan Kota Soe.

1.4. Manfaat Perencanaan

Perencanaan ini diharapkan dapat memberikan alternatif pemecahan

permasalahan yang ada saat ini pada sistem distribusi air minum, serta

memberikan sumbangan pemikiran dalam rangka peningkatan pelayanan dan

rencana pengembangan jaringan pada PDAM Kabupaten Timor Tengah Selatan

khususnya unit Kota Soe.

1.5. Batasan dan Ruang Lingkup

Untuk mengarahkan dan untuk mencapai sasaran dan tujuan yang

ditetapkan dibuat batasan dan ruang lingkup penelitian. Penelitian ini dibatasi oleh

hal-hal sebagai berikut :

1.

Wilayah perencanaan adalah Kecamatan Kota Soe yang terdiri dari 13
kelurahan. Perencanaan pengembangan ini difokuskan pada wilayah
distribusi air minum PDAM Kabupaten Timor Tengah Selatan unit Kota
Soe yang bersumber dari mata air Mutis (Bonleu).

Sampel kuisioner pelanggan PDAM digunakan untuk mengetahui tingkat
kepuasan pelanggan terhadap pelayanan dari PDAM sedangkan sampel
kuisioner digunakan untuk non - pelanggan PDAM untuk mengetahui
minat masyarakat untuk berlangganan PDAM.

Membuat dan mengevaluasi model jaringan distribusi eksisting PDAM
Kabupaten. Timor Tengah Selatan khususnya Kecamatan Kota Soe dan
perencanaan pengembangannya menggunakan bantuan program Epanet

Versi 2.0 dan dasar teori pendukung dari studi literatur.
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. Prioritas pengembangan jaringan distribusi air minum pada pemukiman
yang belum mendapatkan pelayanan air minum yang masih terjangkau
oleh sistem jaringan distribusi yang telah ada.

. Perencanaan pengembangan sistem distribusi air minum Kecamatan Kota
Soe ini hanya dibatasi pada pipa distribusi air minum (pipa primer, pipa
sekunder dan pipa tersier).

6. Evaluasi teknis meliputi kecepatan dan tekanan pada pipa.

7. Perencanaan teknis meliputi daerah pelayanan, jaringan distribusi air

minum, pemilihan jenis pipa dan perhitungan renéang apggaran biaya
(RAB), e B LR R I B R E R BRI i

. Periode perencanaan selama 10 tahun,
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2.1. Pengertian Air Minum
Berdasarkan Keputusan Menteri Kesehatan Nomor
492/MENKES/PER/IV/2010 tentang persyaratan kualitas air minum :

1. Air minum adalah air yang melalui proses pengolahan atau tanpa proses
pengolahan yang memenuhi syarat kesehatan dan dapat langsung
diminum.

2. Penyelenggara air minum adalah badan usaha milik negara/badan usaha
milik daerah, koperasi, badan usaha swasta, usaha perorangan, kelompok
masyarakat dan/atau.

2.2. Persyaratan Air Minum

Berdasarkan Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor
492/MENKES/PER/IV/2010, air minum aman bagi kesehatan apabila memenuhi
persyaratan fisika, mikrobiologis, kimiawi, dan radioaktif yang dimuat dalam
parameter wajib dan parameter tambahan.

Parameter wajib merupakan persyaratan kualitas air minum yang wajib
diikuti dan ditaati oleh seluruh penyelenggara air minum. Beberapa parameter

kualitas air minum yang harus dipenuhi dalam penyediaan air minum :

I. Parameter Wajib
1). Parameter yang berhubungan langsung dengan kesehatan
a). Parameter mikrobiologi (E.Coli dan total bakteri Koliform).
b). Kimia an-organik (Arsen, Flourida, total Kromium, Kadmium, Nitrit,
Nitrat, Sianida dan Selenium).
2). Parameter yang tidak langsung berhubungan dengan kesehatan
a). Parameter fisik (bau, warna, total zat padat terlarut, kekeruhan, rasa
dan suhu).
b). Parameter kimiawi (Aluminium, Besi, Kesadahan, Khlorida,

Mangan, pH, seng, Sulfat, Tembaga dan Amonia).
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II. Parameter Tambahan

1). Kimiawi

a).

b).

d).

Bahan Anorganik (Air Raksa, Antimon, Barium, Boron,

Molibdenum, Nikel, Sodium, Timbal, Uranium).

Bahan Organik (Zat Organik KmnO,, Deterjen , Chlorinated

alkanes, Chlorinated ethenes, Aromatic hydrocarbons, Chlorinated

benzenes, Diphthalate, Acrylamide, Epichlorohydrin,

Hexachlorobutadiene,  Ethylenediaminetetraacetic/EDTA  dan

Nitriloriacetic acid/NTA).

Pestisida (Alachlor, Aldicarb, Aldrin dan dieldrin, Atrazine,

Carbofuran, Chlordane, Chlorotoluron, DDT. 1,2-Dibromo-3-

chloropropane/DBCP. 2,4Dichlorophenoxyacetic acid/2,4-D. 1,2-

Dichloropropane, Isoproturon, Lindane, MCPA, Methoxychor,

Molinate, Pendimethalin, Pentachlorophenol/PCP, Permethrin,

Simazine, Trifuralin. Chlorophenoxy herbicides selain 2,4-D dan

MCPA.

Desinfektan dan Hasil Sampingannya

- Desinfektan (Chlorine)

- Hasil sampingan (Bromate, Chlorate, Chlorite

- Chlorophenols (2,4,6-Trichlorophenol/2,4,6-TCP. Bromoform,
Dibromochloromethane/DBCM, Bromodichloromethane/BDCM
dan Chloroform).

- Chlorinated acetic acids (Dichloroacetic acid dan Trichloroacetic
acid).

- Chloral hydate

2). Radioaktifitas

a). Gross alpha activity

b). Gross beta activity

2.3. Kebutuhan Air
Sarwoko (1985), menyebutkan bahwa kebutuhan air (water requirements)

merupakan jumlah air yang diperlukan bagi kebutuhan dasar atau unit konsumsi
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air (water demand) dan kehilangan air serta pertimbangan kebutuhan air bagi
pemadam kebakaran. Berdasarkan pertimbangan teknis pelayanan air bersih untuk
mencapai tingkat sanitasi yang baik maka konsumen air bersih diharapkan berasal

. dari ;

2.3.1. Kebutuhan Domestik

Sarwoko ( 1985 ), menyebutkan bahwa kebutuhan dasar domestik
ditentukan oleh adanya konsumen domestik yang dapat diketahui dari data
penduduk yang ada. Kecenderungan meningkatnya kebutuhan air dasar ditentukan
oleh kebiasaan dan pola hidup serta taraf hidup yang didukung oleh
perkembangan sosial ekonomi.

Jenis pelayanan air memberikan pengaruh terhadap konsumsi air yang
dikenal dua kategori fasilitas penyediaan air minum, yaitu :
a. Fasilitas perpipaan
Meliputi diantaranya :

¢ Sambungan rumah, dimana kran disediakan sampai dalam rumah atau

bangunan.

* Sambungan halaman, dimana kran disediakan hanya sampai halaman

rumah saja.

¢ Sambungan umum, yakni berupa kran umum atau bak air yang

digunakan bersama oleh beberapa rumah atau bangunan.
b. Fasilitas Non Perpipaan
Meliputi diantaranya : sumur umum, mobil air, dan mata air.

2.3.2. Kebutuhan Non Domestik

Kebutuhan dasar air non domestik ditentukan oleh banyaknya konsumen
non domestik yang meliputi ( Sarwoko, 1985 ) :
1. Kebutuhan komersial
Yaitu kebutuhan air di pusat — pusat perdagangan, pertokoan, bioskop,

hotel, restauran, pasar dan sebagainya.
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2. Kebutuhan umum
Yaitu jumlah air yang dipakai untuk melayani kebutuhan orang banyak
yang bersifat sosial, seperti sekolah, tempat — tempat ibadah, kamar
mandi umum, rumah sakit/puskesmas, dan sebagainya.

3. Kebutuhan industri
Umumnya kebutuhan industri ini ditentukan dari jenis industri
tersebut, contohnya peternakan, pelabuhan, pabrik, dan lain-lain.

2.3.3. Fluktuasi Pemakaian Air

Pada umumnya, masyarakat Indonesia melakukan aktivitas penggunaan air
pada pagi dan sore hari dengan konsumsi lebih banyak pada jam — jam lainnya.
Dan di malam hari, aktivitas penggunaan air relatif kecil dengan konsumsi sedikit.
Dari keseluruhan aktivitas dan konsumsi sehari itu dapt diketahui konsumsi rata —
ratanya untuk hari di maksud, (Sarwoko, 1985).

Berikut ini merupakan peaentuan kebutuhan air.

a. Kebutuhan air rata — rata harian (Qrh)

Adalah banyaknya air yang dibutuhkan selama satu tahun dibagi
dengan banyaknya hari dalam waktu yang sama sebesar 365 hari.

Rumus yang digunakan :
qrh=ql +q2 +q3 + .cccevrerecnes q365
n=365
qn
rh = _n=l
™ 7365

b. Kebutuhan air hari maksimum (Qhm)
Adalah banyaknya air yang dibutuhkan terbesar pada hari tertentu
dalam kurun waktu satu tahun. Untuk menghitung Qhm diperlukan
faktor fluktuasi kebutuhan air maksimum.
Rumus yang digunakan :
Qhm = Fhm x Qrh
Dimana :
Fhm lebih besar dari |



c. Kebutuhan air jam maksimum atau puncak (Qjm)
Adalah banyaknya air dibutuhkan terbesar pada jam tertentu pada
kondisi kebutuhan hari maksimum. Rumus yang digunakan :
Qjm = Fjm x Qrm (Dimana : Fjm lebih besar dari 1)

Tinjauan Pustaka

Perhitungan kebutuhan air didasarkan pada Pedoman/Petunjuk Teknik
dan Manual Air Minum Perkotaan yang dikeluarkan oleh Dirjen Cipta Karya,

Departemen Kimpraswil Tahun 2002.

Tabel 2.1. Kriteria Perencanaan Sistem Air Bersih Untuk Penduduk

Domestik

1 | Konsumsi unit sasmbungan
rumah (SR) Lt/o/hr 190 170 150 130 30
2 | Konsumsi unit Hidran
Umum (HU) Lt/or/hr 30 30 30 30 30
3 | Kebutuhan unit 20%-30% | 20%-30% | 20%-30% | 20%-30% 20%-30%
Non domestik (%)
4 | Kehilangan Air (%) 20-30 20-30 20-30 20-30 20
5 | Faktor hari maksimum 1,1 L1 L1 11 1,1
6 | Faktor Jam Puncak 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
7 | Jumlah jiwa per SR 5 5 6 6 10
8 | Jumlah jiwa per HU 100 100 100 100 - 200 200
9 | Jam Operasi 24 jam 24 jam 24 jam 24 jam 24 jam
50%:50% | 50%:50%
10 | SR:HU s/d s/d 80%:20% | 70%:30% 70%:30%
70%:30% | 80%:20%
11 | Cakupan Pelayanan (%) 90 90 90 90 70
12 :::::uk:(lm;ngm 10 10 10 10 10
13 | Volume Reservoir
(Kebutuhan Harin Max) (%) 20 20 20 20 20

Sumber : Dirjen Cipta Karya, 2002
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Tabel 2.2. Kriteria Perencanaan Sistem Air Bersih Untuk Penduduk

Non Domestik
Sekolah (liter/murid/hari) - 10 liter/murid/hari
Rumah Sakit (liter/tempat tidur/hari) 200 liter/tempat tidur/hari
Puskesmas (M*/hari) 2 m’/hari
Masjid (M*/Hari) Sampai 2 m*/hari
Kantor (liter/pegawai/hari) 10 liter/pegawai/hari
Pasar (M>/hektar/hari) 12 m’*/hektar/hari
Hotel (liter/tempat tidur/hari) 150 liter/tempat tidur/hari
Rumah Makan (liter/tempat duduk/hari) | 100 liter/tempat duduk/hari
Komplek Militer (liter/orang/hari) 60 liter/orang/hari
Kawasan Industri (liter/detik/ha) 0.2-0.8 liter/detik/ha
Kawasan Pariwisata (liter/detik/ha) 0.1-0.3 liter/detik/ha

Sumber : Dirjen Cipta Karya, 2002

2.3.4. Kehilangan Air

Kehilangan air merupakan selisih antara penyediaan air (supply) dan
konsumsi atau pemakaian air (demand), ( Sarwoko, 1985 ). Dalam kenyataannya,
kehilangan air dalam suatu perencanaan sistem distribusi selalu ada. Kehilangan
air tersebut dapat bersifat teknis maupun non teknis, misalnya pencurian air dari

pipa distribusi. Pengertian mengenai kehilangan air ada tiga macam, yaitu :

a. Kehilangan air rencana
Kehilangan air rencana dialokasikan untuk kelancaran operasi dan
pemeliharaan fasilitas penyediaan air bersih. Kehilangan air ini akan
diperhitungkan dalam penetapan harga air, dimana biayanya akan
dibebankan pada pemakai air (pelanggan).

b. Kehilangan air percuma
Kehilangan air percuma ini terbagi dua, yaitu leakage dan wastage.
Leakage adalah kehilangan air percuma pada komponen fasilitas yang
tidak dikendalikan dengan baik oleh pengelola, sedangkan wastage

10
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adalah kehilangan air percuma pada saat pemakaian fasilitas oleh
konsumen.

c. Kehilangan air insidentil
Adalah kehilangan air diluar kekuasaan manusia, seperti bencana

alam.

2.4. Kependudukan

Data penduduk yang diperlukan sebagai dasar perecanaan sistem distribusi
air minum antara lain ( Sarwoko, 1985 ) :

a. Jumlah penduduk

b. Susunan penduduk

c. Kelahiran dan kematian penduduk

d. Pergerakan penduduk (migrasi)

2.4.1. Metode Proyeksi Penduduk
Untuk mendapatkan metode yang paling dekat atau tepat dalam
memproyeksikan jumlah penduduk, maka perlu dilakukan uji korelasi dari metode
yang ada, dari uji korelasi diambil nilai r yang mendekati 1 (satu). Untuk
menghitung r digunakan rumus (Sarwoko, 1985) :
e n (Zx.y) - (Zy)}(Zx)
Vin(2y?) - (Ey)* fln(zx?) - (2x)°

Dimana :

Y (Aritmatik) : Pertumbuhan penduduk

Y (Geometrik) : In jumlah penduduk

Y (Last Square) : jumlah penduduk

X : Peringkat atau urutan data berdasarkan tahun

n : jumlah data

r : 0, hubungan antara Y dan X adalah lemah, yang harus
diatasi dengan regresi non linear atau harus mencari
hubungan lain.

r : 1, hubungan antara Y dan X adalah kuat yang kemudian

hubungan itu dilakukan regresi linear.

11
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Untuk memproyeksikan jumlah penduduk di daerah perencanaan dapat
digunakan metode pendekatan sebagai berikut :
1. Metode Aritmatik (Muliakusuma, 2000)

Metode ini digunakan jika pertumbuhan penduduk relatif tetap.
Bentuk rumus metode aritmatik adalah :

Pp=Po(1+rn)
dimana:

Pn = jumlah penduduk pada tahun proyeksi

P, = jumlah penduduk pada tahun awal proyeksi

T = angka pertumbuhan penduduk

n = periode waktu dalam tahun

2. Metode Geometrik (Muliakusuma, 2000)

Metode ini digunakan jika pertumbuhan penduduk tahun
sebelumnya mempunyai kecenderungan geometris (cekung). Bentuk
rumus metode geometrik adalah :

Py, = Po(1+1)"

dimana :

P = jumlah penduduk pada tahun proyeksi

P, = jumlah penduduk pada awal tahun proyeksi

r = rata — rata persentase pertambahan penduduk pertahun

n = jangka waktu dalam tahun

3. Metode Last Square (Sarwoko, 1985)
Metode ini digunakan untuk regresi linier yang mempunyai masksud
bahwa data perkembangan penduduk pada masa yang lalu
menggambarkan suatu garis yang berbentuk lurus atau linier, meskipun
perkembangan penduduknya tidak mengalami perkembangan (fluktuatif).

Pn =a + (bxt)

Dimana :
Pn = jumlah penduduk tahun proyeksi
t = tambahan tahun terhitung dari tahun dasar perencanaan.

_ [Erzo-EnEpn)]

a
IN(EPr) - (292
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_ IN@EP)-zn(EPn)
INE?) - (297

n  =jumlah data

2.4.2. Proyeksi Fasilitas

Fasilitas yang ada juga harus diproyeksikan untuk mengetahui
perkembangan jumlah fasilitas di tahun perencanaan. Proyeksi fasilitas dihitung
dengan metode perbandingan sebagai berikut :

Jumlah Penduduk Tahunke —n _ Fasilitas Tahunke — n
Jumlah Penduduk Awal Fasilitas Tahun Awal

2.5. Sistem Distribusi Air Minum

Pencapaian akhir transmisi air baku adalah pendistribusian air keseluruh
konsumen, setelah air siap distribusi ini dijamin sesuai dengan standar kualitas air
bersih, {Sarwoko, 1985).

Tergantung pada fluktuasi pemakaian air dan untuk maksud ekonomis
reservoar, maka pengaliran air distribusi dapat berlangsung dengan waktu 24 jam
atau lebih pendek.

Dalam menghadapi area pelayanan untuk pemakaian air tidak berlangsung
24 jam, maka pengaliran distribusi dapat dilaksanakan kurang dari 24 jam sesuai
dengan pemakaian. Meskipun demikian, ada kalanya terdapat pemakaian air
selama 24 jam akan lebih ekonomis reservoir dengan pengaliran kurang dari 24

jam.

2.5.1. Sistem Hidrolika Dalam Distribusi
Tergantung pada area pelayanan, lokasi ground reservoir atau bak
penampung bawah, lokasi sumber air baku, air bersih dapat didistribusikan
melalui berbagai cara pengaliran, yaitu : grafitasi, pemompaan dengan elevated
reservoir atau bak penampung atas dan pemompaan langsung ( Sarwoko, 1985 ).
a. Pengaliran Gravitasi
Air bersih didistribusikan tanpa menggunakan energi luar. Dengan kata
lain distribusi ini memanfaatkan energi potensial dari keadaan
topografi area pelayanan. Pengaliran ini dapat dilaksanakan, jika

13
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diseluruh area pelayanan untuk sumber yang sama dapat dijamin
kriteria tinggi tekan minimun.

b. Pengaliran Pemompaan dengan Elevated Reservoir
Air bersih didistribusikan dengan pengaliran pemompaan dan elevated
reservoir. Pengaliran demikian dapat memberi keseimbangan suplay
dan demand, memungkinkan tinggi tekan diseluruh jaringan tetap
terjaga, dan mencegah interupsi pelayanan, dan pemompaan dapat
dilangsungkan selama 24 jam atau sesuai keperluan.

c. Pengaliran Pemompaan Langsung
Air bersih atau air baku yang berkualitas sama dengan air bersih
langsung didistribusikan ke jaringan distribusi.

2,5.2. Sistem Jaringan Induk Distribusi
Jaringan pipa didtribusi adalah merupakan jaringan pipa yang dipergunakan
untuk mengalirkan air dari reservoir pembagi ke daerah pelayanan. Ada dua
model pendistribusian air yaitu model lingkaran dan model cabang yang
perbedaanya sebagai berikut, (Purjito, 1999) :
a. Jaringan pipa distribusi model cabang

Kerugiannya:

* Bila terjadi kerusakan pada pipa maka daerah dibawahnya tidak
mendapat air.

* Ada tambahan konstruksi kran — kran pembuang endapan pada ujung —
ujung akhir pipa cabang.

Keuntungan:

» Kotoran — kotoran dapat mengendap dan terkumpul di ujung — ujung /
akhir pica cabang dimana endapan ini dapat dibuang.

* Pipa — pipa distribusi dapat lebih pendek.

» Tekanan air lebih tinggi.

* Bila terjadi kebakaran disuatu tempat maka air dapat dikerahkan
ketempat tersebut dengan jalan menutup kran — kran penutup pada
cabang — cabang pipa yang tidak ada kebakaran. Bila pemadaman
dilakukan dengan bantuan pompa karena tekanan air tinggi maka dapat
menunjang bekerjanya pompa.
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Model jaringan sistem cabang dapat dilihat pada gambar 2.1
As

d

A 4

—e
— “dead end point”
- po
—>
<

Gambar 2.1 Model Jaringan Sistem cabang (Purjito, 1999)

. Jaringan pipa distribusi model lingkaran

Kerugian:

* Pipa harus melingkar, jadi akan panjang jadi akan panjang dan
diameternyapun harus besar.

* Tekanan dalam pipa rendah. Tekanan rendah antara lain kurang
memuasakn untuk pemadaman kebakaran.

* Bila terjadi kebakaran di suatu tempat, maka air tidak dapat
dikerahkan ke kran pembakaran yang letaknya terdekat dengan
tempat yang sedang terjadi kebakaran kecuali bila pemadaman
dilengkapi dengan pompa yang biasanya dibawa dibawa oleh mobil
pemadam kebakaran.

Keuntungan:

* Bila ada kerusakan, misalnya pipa pecah disuatu tempat, maka
kerusakan tersebut dilokalisir dengan hanya sebagian kecil dan
daerah distribusi yang terganggu.

* Tidak ada kotoran yang mengendap, sehingga tidak diperlukan
konstruksi pembuang lumpur.

* Tekanan air dapat dikatakan merata sehingga distribusi air minum
dapat merata pula.

Model jaringan sistem linkaran dapat dilihat pada gambar 2.2
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Gambar 2.2 Model Jaringan Sistem melingkar (Purjito, 1999)

Perpipaan Distribusi
Berdasarkan Dirjen Cipta Karya (2002), macam-macam pipa yang

umumnya digunakan dalam sistem distribusi air, mulai yang terbesar sampai yang

terkecil adalah sebagai berikut :

2.7.

a. Pipa primer
Pipa primer adalah pipa distribusi air utama pada daerah tertentu
sampai ke pipa sekunder.

b. Pipa sekunder
Pipa sekunder adalah pipa distribusi yang dipergunakan untuk
membagi air dari suatu wilayah pipa primer sampai ke pipa tersier.
Ukuran pipa sekunder berkisar antara 150 mm sampai 250 mm.

c. Pipa tersier,
Pipa tersier merupakan pipa yang mempunyai diameter lebih kecil
dari pipa sekunder dan merupakan cabang dari pipa sekunder, dimana

ukuran pipa ini berkisar antara 50 mm sampai 100 mm.

Perlengkapan Sistem Distribusi

1) Reservoir
Reservoir adalah tempat penyimpanan air untuk sementara sebelum
didistribusikan kepada konsumen.
(Depkimpraswil, 2002)

2) Pompa
Pompa yang digunakan dalam sistem distribusi dapat ditentukan
karakteristiknya dengan mengetahui data — data dan perhitungan
berikut,
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Head pompa, untuk menentukan headnya memerlukan data — data

sebagai berikut :

- Static Head ( Hs)
Perbandingan elevasi antara elevasi zat cair discharge dan
elevasi zat cair suction atau pertambahan static suction head
dan static discharge head.

- Static Suction Head (hs)
Adalah perbedaan elevasi antara elevasi zat cair suction dengan
pusat pompa.

- Static Discharge (hd)
Adalah perbedaan elevasi antara elevasi zat cair discharge
dengan pusat pompa.

Kapasitas pompa (Qp), Kapasitas zat cair yang dipompa persatuan

waktu yang biasanya diukur dalam 1t/dt atau m’/dt.

Daya pompa adalah daya persatuan waktu yang dibutuhkan untuk

menggerakkan poros pompa yang biasanya dinyatakan dalam

horse power (hp).
p=YOH
75.n
Dimana
P = daya air (hp)
H = head pompa (m)
Q = Debit yang dialirkan ( L/dt )
14 = Berat spesifik air ( air = 998,3kg/m’ pada suhu 20 °C)
n = Efisiensi pompa (60%-75%)

Daya pompa terdiri atas 2 yaitu:

a. Daya air (Whp-Water horse power) merupakan daya yang
secara efektif diterima oleh zat cair dari pompa persatuan
waktu.

whp =22H
75
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Dimana :

Whp = daya air (hp)

H =head pompa (m)

Q = Debit yang dialirkan ( L/dt)

y = Berat spesifik air (¥ air= 998,3kg/m’ pada suhu 20 °C)

. Daya poros (Bhp-Brake horse power) merupakan daya yang

diperlukan untuk menggerakkan poros pompa persatuan waktu.
Bhp = Wrp
n
Dimana :
Bhp = daya poros (hp)
Whp = daya air (hp)
n = Efisiensi pompa (60%-75%)

(Marsono, 1985)

3) Jenis Pipa

Jenis-jenis pipa yang biasanya dipergunakan untuk jaringan

pendistribusian air (Depkimpraswil, 2002) adalah:

a)

b)

©)

d)

€)

Pipa besi tuang atau yang biasa dikenal dengan nama “cast iron pipe”
adalah jenis pipa yang terbuat dari besi cor..

Pipa ductile iron adalah pipa yang pembuatannya mirip dengan pipa
“cast iron” namun struktur dalamnya berbeda.

Pipa beton adalah pipa yang terbuat dari beton dengan perkuatan besi
atau baja.

Steel Pipe (Pipa Baja) adalah pipa yang terbuat dari baja yang terdiri
dari bahan campuran besi dan baja.

Polyvinyl chloride (PVC) adalah pipa dengan bahan dasar plastik.

4) Valve

Berfungsi untuk membuka dan menutup aliran air sementara.

5) Meter Air

Berfungsi untuk mengukur banyaknya air yang dipergunakan

konsumen dalam waktu tertentu.
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6) Aksesories Perpipaan
Adapun jenis-jenis aksesories pipa yang akan dipergunakan adalah :
a) Spigot
Fungsinya untuk menyambungkan pipa sistem luar dan dalam
b) Socket atau plens
Merupakan alat perlengkapan pipa untuk menyambung sistem luar.
¢) Bends
Alat ini berfungsi untuk menyambung pipa yng berbentuk sudut
(belokan).

2.8. Perencanaan Perpipaan
2.8.1. Perencanaan Dimensi Pipa dan Kecepatan Aliran
Perencanaan perpipaan dilakukan dengan perhitungan dimensi pipa dan
kecepatan aliran pipa. Adapun Perhitungan dimensi pipa distribusi kecepatan
aliran dalam pipa dihitung dengan rumus sebagat berikut, (Marsona, 1985).
Q=AV=Y%.aD.V

V= 4.Q2
n.D

Dimana : D = diameter pipa (m)
Q = debit aliran dalam pipa (m’/ det)
V = kecepatan aliran (m/ det)
n=3,1416

Untuk menentukan kecepatan aliran dapat digunakan rumus kontinuitas.

2.8.2. Perencanaan Kehilangan Tekanan
Untuk sistem distribusi kehilangan tekanan ada 2 macam :
a. Kehilangan tekanan primer (mayor losses)

Mayor losses yaitu kehilangan tekanan karena gesekan pada
dinding pipa. Disebut mayor karena paling dominan atau penting untuk
diperhitungkan, (Marsono, 1985).

Rumus Hazen Willam : Q = 0,2785.C. D ?¥S %
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Q 1,85
Hf =| ——=——| L
4 [0,2785.C.D2’63]

Dimana : Q = kapasitas aliran ( m*/ det)
C = koefisien Hazen William
D = diameter pipa (m)
L = panjang pipa (m)
H¢= Head loss (m)

Tabel 2.3. Koefisien Hazen William

Nilai C Jenis pipa
140-156 Pipa sangat halus (PVC)
130 Pipa halus, semen, besi tuang baru
120 Pipa baja dilas baru
110 Pipa baja dikeling baru
160 Pipa best tuang tua
95 Pipa baja dikeling tua
60 — 80 Pipa tua

Sumber: Triatmodjo, 2003

b. Kehilangan tekanan sekunder (minor losses)
Minnor losses yaitu kehilangan tekanan yang terjadi karena

melewati peralatan, perlengkapan, atau asesoris pipa, (Bowo. DM, 1985).

2
H, =k %
Dimana : Him = kehilangan tekanan sekunder (m)
K = konstanta konstraksi untuk setiap jenis pipa
berdasarkan diameter.
\% = kecepatan dalam pipa (m/det)
g = percepatan gravitasi ( m/det’)
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2.9. Program Epanet Versi 2.0
2.9.1. Diskripsi Program Epanet Versi 2.0

EPANET (Environmental Protection Agency Networks) adalah paket
program komputer yang dibuat oleh U.S. Environmental Protection Agency
Cincinati Ohio (1995). Epanet merupakan program yang dibuat untuk
membentuk perhitungan simulasi hidrolik aliran dan mengetahui perubahan
sifat kualitas air dalam suatu sistem distribusi air bersih. Epanet dapat
mengidentifikasi aliran  atau debit tiap - tiap pipa, tckanan pada node,
ketinggian air pada tandon, dan perubahan konsentrasi senyawa kimia yang
ditambahkan pada jaringan dalam sebuah sistem distribusi selama periode
simulasi (Lewis, 2000).

2.9.2. Batasan Pemodelan Sistem Distribusi Air Bersih dengan Program
EPANET 2.0.

Paket program Epanet dapat menganalisa suatu sistem jaringan
distribusi dengan (lay ouf) tidak terbatas untuk sistem jaringan tertutup
(looped networks). Batasan jumlah titik simpul dari satu sampai titik simpul
maksimum dengan adanay pengoperasian stasiun pompa, katub perubahan
tekanan (PRV) dan katub kontrol dengan sedikitnya 1 buah titik simpul
kondisi tetap (tank/reservoir) dan beberapa sumber air. Paket Program
Epanet menggunakan satuan British maupun satuan Internasional, terserah

mana yang akan digunakan dalam perencanaan.

2.9.3. Parameter Pemodelan dengan Program EPANET Versi 2.0.
Parameter pemodelan dimasukkan ke dalam Program Epanet secara

interaktif dengan menggunakan kata kunci (keywords) yang berupa masukan

data atau modifikasi data.

1) TITLE (nama proyek), akan dicetak pada awal setiap keluaran
maksimum 80 karakter.

2) JUNCTIONS (titik simpul), yaitu nomor titik simpul, elevasi (m), debit
kebutuhan (L/dtk).

3) TANK (data tandon), merupakan kata kunci penugasan suatu titik
simpul dengan tinggi tekan yang dapat berubah. Yaitu nomor identitas,
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elevasi (m), tinggi rerata, tinggi air minimal, ketinggian air maksimal,
dan diameter (m).

4) PIPE (data pipa), yaitu nomor pipa, titik simpul awal dan akhir, panjang
(m), diameter (mm), dan koefisien kekasaran.

5) PUMP (data pompa), yaitu nomor penghubung (link) pompa dan titik
simpul di awal dan akhir pompa, tinggi tekan (m), kemampuan debit
(L/dtk). Dapat pula diikuti dengan pola pengoperasian, misalkan pompa
on bila ketinggian air di téndon telah mencapai ketinggian tertentu.

6) VALVES (katub), yaitu nomor identitas, titik simpul awal dan akhir
katub, diameter katub (mm), jenis katub, setting, dan koefisien
kehilangan.

7) REPORT (output), yaitu nama file, option (yes, full or on), line (nomor
garis pada halaman dalam hasil keluaran), nomor titik simpul, nomor
pipa, variabel dan value (nilai tertentu).

8) STATUS, yaitu nomor pipa pada kedua ujung, setting.

9) CONTROLS, yaitu nomor pipa, setting (close or open), waktu
pengoperasian.

10) PATTERNS, (pola operasi) pattern, (pola periodik) nilai tertentu, dan
seterusnya.

11) TIMES (variasi waktu dalam simulasi), yaitu nilai tertentu, units (satuan
waktu).

12) QUALITY (kualitas air dalam jaringan), yaitu nomor titik pada kedua
ujungnya, kualitas (konsentrasi senyawa kimia).

13) OPTIONS (ketetapan nilai untuk pola karakteristik dan ketentuan
simulasi), option (pilihan untuk mengeset optimasi). Nama file, nilai
atau angka tertentu.

14) DEMAND (besar debit yang harus dipenuhi), yaitu value (nilai tertentu),
besar pembebanan (L/dtk).

15)ROUGHNESS (angka koefisien kekasaran pipa) nomor pipa, nilai
koefisien kekasaran.

16) END, pertande berakhirnya file input.
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Adapuan langkah — langkah untuk mendesain sistem distribusi
dengan program Epanet 2.0 adalah :
o Untuk membuat rancangan baru dalam Epanet
a) Pilih File, New untuk membuat project yang baru.
b) Pilih Project, Defaults untuk membuka bentuk dialog project yang
tetap.
¢) Pada halaman ID Labels, bersihkan semua isi dari ID Prefix dan
setting ID Increment dengan angka 1. Epanet secara otomatis
membuat label yang baru pada object dengan angka yang berurutan.
d) Pada halaman Hydraulics pada dialog pilih GPM atau LPS sebagai
satuan dari debitnya dan pilihlah rumus dari headlossnya Hazen-
Williams (H-W) atau yang lainnya.
€) Setelah selesai klik OK.
o Untuk menampilkan Option dari tampilan mapnya, agar ID labels kita
ditampilkan pada objek yang kita tambahkan pada jaringan :
a) Pilih View, Option untuk membuka bentuk option dari map.
b) Pilih halaman Notation, dan berilah tanda centang pada kotak
Display Node IDs dan Display Link IDs.
¢) Kemudian tekan halaman Symboels dan beri centang semua kotak.
d) Setelah selesai klik OK.
o Setelah selesai disetting buatlah jaringannya kemudian isilah :
a) Pada Option jaringan pipa = panjang pipa,diameter pipa, dan
koefisien pipa.
b) Pada option junction = elevation dan base demand.
c) Pada option reservoir = total head
d) Pada option pompa = pump curve
e) Pada option tangki = elevation, initial level, maksimum level
dan minimum level.
o Langkah terakhir setelah langkah — langkah diatas dilakukan adalah :
a) Pilih Project, Run Analysis.
b) Untuk menampilkan Network Nodes dalam bentuk tabel yang harus
dipilih yaitu : Report, Table. Pada halaman type pilih Network
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Node, pada halaman columns berilah tanda centang kolom mana
yang akan dimasukkan dalam bentuk tabel. Setelah selesai klik OK.
©) Untuk menampilkan Network Links dalam bentuk tabel yang harus

dilipilih yaitu : Report, Table. Pada halaman type pilihlah Network
Link, pada halaman columns berilah tanda centang kolom mana
yang akan dimasukkan dalam tabel. Setelah selesai klik OK.

2.10. Rencana Anggaran Biaya (RAB)

2.10.1. Pengertian Rencana Anggaran Biaya (RAB)

Menurut (Ervianto, 2009) pada hakikatnya perencanaan anggaran biaya
merupakan suatu bagian kecil dari tahap perencanaan dan merupakan satu
kesatuan dengan proses pengendalian, seperti dalam konsep manajemen
konstruksi dimana terdépat delapan fungsi dasar manajemen yang selanjutnya
dapat diperas menjadi tiga fungsi, yaitu perencanaan, pelaksanaan dan

pengendalian.

2.10.2. Terminologi Penyusunan RAB
Menurut (Ervianto, 2009) penyusunan RAB dimulai dengan membuat data

tentang harga satuan upah pekerja, harga satuan bahan, analisis harga satuan dan
rencana anggaran biaya dan rekapitulasi. Semua data ini akan terkait satu sama
lain. Berikut adalah tahap — tahap dalam penyusunan RAB :

1. Dafiar harga satuan upah pekerja

2. Daftar harga satuan bahan

3. Analisis harga satuan pekerjaan

4. Rencana anggaran biaya

5. Rekapitulasi
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BAB III
METODOLOGI PERENCANAAN

3.1. Kerangka Perencanaan
Kerangka perencanaan Skripsi Evaluasi dan Perencanaan Pengembangan

Sistem Distribusi Air Minum Kecamatan Kota Soe adalah :

Ide Studi

v

Studi Literatur :
1. Sistem distribusi air minum
2. Program Epanet Versi 2.0.

v

Pengumpulan Data
L1
v L 2
A. Data Primer B. Data Sekunder
1. Survéy  persepsi 1. Peta Jaringan Jalan
masyarakat terhadap 2. Peta Jaringan Distribusi
pengembangan 3. Peta Topografi
pelayanan 4. Peta Administrasi
(Kuisioner) 5. Data Eksisting PDAM
Kabupaten Timor Tengah
Selatan
6.Data Penduduk

v

Perhitungan dan Pengolahan Data | ¢———————

v

Penentuan Wilayah Survey

v

Penetapan Daerah Prioritas Perencanaan Pengembangan
2
Aplikasi Model Jaringan Eksisting Dcngan Menggunakan Program Epanet Versi 2.0.

v

Kalibrasi Model Eksisting

v

Evaluasi dan Pembahasan

T T

Perencanaan Pengenii)angan Sistem Distribusi Air Minum
v

Kesimpulan dan Saran
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3.2. Ide Studi

Ide skripsi ini berjudul “Perencanaan Pengembangan Sistem Distribusi Air
Minum Kecamatan Kota Soe”. Ide skripsi ini muncul setelah melihat rendahnya
persentase pelayanan dan perkembangan wilayah pelayanan air minum pada
PDAM Kabupaten Timor Tengah Selatan unit Kota Soe.

3.3. Studi Literatur
Studi literatur dilakukan mulai dari tahap awal akhir dalam penyusunan

skripsi ini. Literatur yang akan digunakan mengenai Sistem Distribusi Air Minum
ini adalah yang berhubungan dengan:

1. Distribusi air minum.

2. Pengolahan data-data penunjang perencanaan pengembangan.

3. Literatur mengenai Program Epanet Versi 2.0

4. Dan berbagai literatur yang menunjang kegiatan perencanaan

pengembangan sistem distribusi air minum.

3.4. Pengumpulan Data

Data-data yang diperlukan adalah data primer dan data sekunder. Metode
yang digunakan untuk memperoleh metode data primer tersebut adalah metode
survey terhadap kebutuhan pemakaian (Real Demand Survey) pelanggan maupun
non pelanggan PDAM.

Metode survey yang digunakan adalah metode angket atau kuisioner, ini
dilakukan dengan cara menyebarkan kuisoner kepada para pelanggan PDAM
sehingga dari hasil survey dapat diketahui tingkat permintaan (demand)
masyarakat yang sangat menentukan dalam tahapan perencanaan pengembangan
sistem distribusi air minum pada wilayah perencanaan. Jumlah sampel mengacu
pada persamaaan berikut :

(Esti, dalam Nazir, 1988)

2 2
D=BT = —(Oj) =2,5x107

__ Nxpx(1-p)
(N-1)xD+ p(1-p)

n
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dimana :
D =Demand
= Bound Of Error/batas kesalahan sampling tertinggi (0,1)

B

N = Jumlah Populasi
n  =Jumlah Sampel
p

= Derajat Kecermatan (0,5)

Pengumpulan data sekunder dibutuhkan untuk menunjang perencanaan

sistem distribusi air bersih Kota Soe adalah:
1. Peta jaringan jalan

Peta jaringan distribusi (Sistem eksisting yang ada)
Peta Topografi
Peta administrasi
Data eksisting PDAM Kabupaten Timor Tengah Selatan (Pelayanan air

ok v

minum saat ini, Sumber air baku dan kapasitas produksi, Sistem transmisi,
Sistem distribusi air minum, Data jumlah pelanggan, Data fluktuasi
pemakaian air, Data tekanan air sistem jaringan distribusi).

6. Data penduduk (Jumlah penduduk, Sarana pendidikan, Fasilitas
peribadatan, Fasilitas kesehatan dan Fasilitas niaga).

3.5. Perhitungan dan Pengolahan Data

Pengolahan terhadap data-data yang ada dan penyusunan hasil perhitungan
harus berdasarkan suatu konsep yang telah disusun dan dipilih sebelumnya.
Perhitungan yang ditampilkan bisa secara manual dan komputerisasi. Perhitungan
yang dibutuhkan : jumlah penduduk dalam proyeksi dan kebutuhan air bersih 10
tahun mendatang. Setelah perhitungan secara keseluruhan, maka hasil dari
perhitungan perlu ditampilkan tersendiri untuk memberikan gambaran yang jelas

mengenai hasil perkerjaan.

3.6. Uji Instrumen Penelitian
3.6.1. Uji Validitas
Pengukuran tingkat validitas pada instrumen ini dilakukan dengan korelasi

pearson product moment antara skor butir dengan skor skalanya, agar
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mendapatkan nilai probabilitas yang nantinya dibandingkan dengan nilai pada
taraf signifikan 95% atau o = 5%. . Kriteria pengujian yang digunakan adalah
membandingkan angka hasil pengujian dengan angka tabel dengan dasar
pengambilan keputusan :
1. Jika r hasil perhitungan positif, serta r hitung > r tabel, maka variabel
tersebut valid.
2. Jika r hasil perhitungan negatif, serta r hitung < r tabel, maka variabel
tersebut tidak valid.
3.6.2. Uji Reliabilitas

Pengambilan keputusan apakah instrumen adalah reliabel atau tidak adalah
dengan membandingkan koefisien reliabilitas dengan nilai reliabel yang
ditentukan yaitu antara 0,60 sampai dengan 0,90 dan yang terbaik adalah antara
0,70 sampai dengan 0,90”.

Koefisien reliabilitas instrumen ditafsirkan bergerak dari angka 1 jika tidak
ada kesalahan dalam pengukuran dan mencapai O jika seluruhnya salah. Jika
koefisien jauh dibawah nilai 1 maka memiliki reliabilitas rendah, sebaliknya jika
mendekati angka 1 maka reliabilitasnya tinggi. Berikut ini kriteria indek koefisien
reliabilitas.

Tabel. 3.1 : Kriteria Indeks Koefisien Reliabilitas

No Interval Kriteria

1. 0,300 - 0,490 Kurang Baik
2. 0,500 - 0,690 Cukup Baik
3. 0,700 - 0,890 Baik

4. 0,900 — 1,000 Baik Sekali

Sumber: Arikunto 2002

3.7. Penentuan Wilayah Survey

Penentuan wilayah survey dilakukan untuk membatasi wilayah yang akan
diamati dengan wilayah yang tidak akan diamati. Wilayah survey terdiri atas
wilayah yang sudah terlayani oleh jaringan air minum dan wilayah yang belum
terlayani oleh jaringan air minum serta membutuhkan jaringan distribusi air
minum.

Setelah penentuan wilayah survey, dilakukan pembagian kuesioner untuk

masyarakat. Pembagian kuisioner untuk masyarakat yang sudah terlayani jaringan
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air minum untuk mengetahui tingkat kepuasan pelanggan terhadap pelayanan air
minum sedangkan pembagian kuisioner untuk masyarakat yang belum terlayani
jaringan air minum untuk mengetahui minat masyarakat untuk menjadi pelanggan
PDAM. Pembagian dilakukan dengan cara tatap muka langsung dengan
masyarakat, hal ini dilakukan agar peneliti dapat melakukan kontrol atas jawaban
responden. Kuisioner disebarkan secara acak sesuai jumlah responden untuk

dijadikan sampel penelitian.

3.8. Penetapan Daerah Prioritas Perencanaan dan Pengembangan
Penetapan daerah prioritas perencanaan dan pengembangan dimaksudkan
untuk membatasi sekaligus menegaskan daerah pelayanan yang akan
dikembangkan.
Penentuan daerah prioritas pengembangan berdasarkan hasil dari kuisioner
non pelanggan PDAM, dimana daerah prioritas pengembangan adalah daerah
yang sangat membutuhkan jaringan distribusi air minum dibandingkan daerah lain

berdasarkan pertimbangan daerah yang diinginkan.

3.9. Aplikasi Model Jaringan Eksisting Dengan Menggunakan Program

Epanet Versi 2.0.

Model jaringan eksisiting yang ada akan dibuat model jaringan sistem
distribusi air minum PDAM Kabupaten Timor Tengah Selatan khususnya
Kecamatan Kota Soe dengan bantuan menggunakan program simulasi sistem
distribusi air bersih yaitu program Epanet versi 2.0. Model ini akan dipakai
sebagai dasar pertimbangan untuk evaluasi dan perencanaan pengembangan

sistem distribusi air minum Kecamatan Kota Soe.

3.10. Kalibrasi Model Eksisting

Kalibrasi dilakukan untuk menunjukkan bagaimana kesesuaian data
terukur dilapangan dengan data hasil simulasi Epanet 2.0. Kalibrasi dilakukan
untuk mempermudah rencana pengembangan yang akan dilakukan. Dalam hal ini
data yang akan dikalibrasi adalah data yang berkaitan dengan batasan dar

evaluasi yaitu data tekanan air. Kalibrasi model eksisting dilakukan dengan cara
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membandingkan output data simulasi program Epanet dengan pengukuran

dilapangan secara statistik.

3.11. Evaluasi dan Pembahasan

Evaluasi dilakukan setelah mendapatkan data eksisting dan keterangan
lainnya yang diperlukan dan juga setelah pembuatan model jaringan eksisting.
Dalam penelitian ini peneliti melakukan batasan evaluasi terhadap masalah teknis
yaitu : jenis pipa, diameter pipa dan tekanan air. Dalam hal ini evaluasi sistem
jaringan distribusi dengan menggunakan program Epanet 2.0.

Evaluasi dengan bantuan program epanet ini juga dilakukan untuk
mengetahui keselarasan yang ada dan bersifat aplikatif. Evaluasi dilakukan
dengan cara melakukan peninjauan kembali terhadap output dari pemodelan
sistem distribusi air bersih. Misalnya evaluasi mengenai tekanan, apabila tekanan
pada pipa tertentu terlalu besar atau terlalu kecil maka perlu ditinjau kembali
diameter pipanya.

3.12. Perencanaan Pengembangan Sistem Distribusi Air Minum

Dasar pengembangan sistem distribusi air minum yaitu berdasarkan hasil
dari kuisioner yang dibagikan kepada non pelanggan PDAM Kabupaten Timor
Tengah Selatan. hasil dari kuisoner tersebut disajikan sebagai target pelayanan
PDAM Kabupaten Timor tengah Selatan 10 tahun mendatang. Model jaringan
untuk perencanaan pengembangan ini juga berdasarkan pada model jaringan
eksisting hasil evaluasi. Perencanaan teknis meliputi daerah pelayanan, jaringan
distribusi air minum, perhitungan kebutuhan air, pemilihan jenis pipa dan rencana

anggaran biaya (RAB).

3.13. Kesimpulan dan Saran

Setelah melakukan tahap-tahap tersebut diatas, maka akan diperoleh
kesimpulan dan saran-saran mengenai sistem distribusi air minum Kecamatan
Kota Soe. Saran yang akan dibuat dalam perencanaan pengembangan ini
ditujukan kepada PDAM Kabupaten Timor Tengah Selatan untuk dijadikan bahan
pertimbangan dalam usaha pengembangan dimasa yang akan datang.
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BAB IV
DATA PERENCANAAN

4.1. Letak Geografis Kecamatan Kota Soe
4.1.1. Letak dan Keadaan Alam

Kecamatan Kota Soe yang juga sebagai ibu kota dari Kabupaten Timor
Tengah Selatan, terletak pada posisi 124° 49' 56” Bujur Timur sampai dengan
124° 18' 8” Bujur Timur dan 9° 18’ 8 “ Lintang Selatan sampai dengan 9° 53° 27"

2
Lintang Selatan serta memiliki luas wilayah 72 km .
Batas-batas Kecamatan Kecamatan Kota Soe adalah :

- Sebelah Utara : Kecamatan Mollo Selatan

- Sebelah Selatan : Kecamatan Amanuban Barat

- Sebalah Barat : Kecamatan Mollo Selatan dan Amanuban Barat
- Sebelah Timur : Kecamatan Mollo Selatan dan Amanuban Barat

Peta batas administrasi Kecamatan Kota Soe dapat dilihat pada Gambar 4.1.

Bila dilihat dari segi topografinya, karakteristik kemiringan lereng
Kecamatan Kota Soe adalah berbukit dan relatif landai dengan kemiringan
dominan adalah antara 15 — 40%, kecuali dibeberapa wilayah kota dengan

kelandaian <15%.

4.1.2. Iklim dan Curah Hujan
Berdasarkan Bantuan Teknis Penyehatan PDAM Kab. TTS dan Laporan
Akhir Evaluasi Jaringan Perpipaan Air Bersih Gunung Mutis — Soe, Kabupaten
timor Tengah Selatan merupakan daerah yang beriklim tropis, karena secara
geografis Kabupaten Timor Tengah Selatan lebih dekat dengan Australia
dibanding Asia membuat Kabupaten Timor Tengah Selatan mempunyai curah
hujan yang rendah. Kecamatan Kota Soe merupakan salah satu kota yang berhawa
dingin di Propinsi Nusa Tenggara Timur, hal ini dikarenakan letak Kecamatan
Kota Soe yang berada rata — rata 850 meter diatas permukaan laut. Suhu harian
rata — rata antara 23° C — 25° C. Curah hujan rata — rata 1.458 mm pertahun,
kecepatan angin pada musim panas rata — rata 10 km/jam dan pada musim hujan
15 km/jam.
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4.1.3. Ketinggian Tanah

Kecamatan Kota Soe merupakan daerah berbukit — bukit kecil hingga
dataran tinggi. Titik tertinggi berada di wilayah kelurahan Taubneno yaitu 920
meter diatas permukaan laut, sedangkan titik terendah berada di sebagian besar
wilayah kelurahan Oebesa yaitu 350 meter diatas permukaan air laut. Jarak antara
titik terendah dan tertinggi berkisar antara 3 km — 5 km. Kemiringan tanah rata —
rata 45 % berada di wilayah kelurahan Oebesa, kelurahan Soe dan kelurahan
Cendana, kelurahan Taubneno mempunyai kemiringan rata —rata 15 %.

Peta topografi yang digunakan dapat diketahui elevasi beserta kemiringan
dari masing-masing kelurahan. Informasi tentang elevasi secara jelas ditampilkan
berupa simbol yang disertai dengan nilai elevasi. Sedangkan kemiringan
ditampilkan dalam bentuk kontur-kontur.

Peta topografi pada wilayah perencanaan dapat dilihat pada Gambar 4.2.

4.1.4. Luas Wilayah
Luas Wilayah Kecamatan Kota Soe yang diperinci tiap Kelurahan dapat
dilihat pada Tabel 4.1.
Tabel 4.1. Luas Wilayah tiap Kelurahan
No. Kelurahan Luas Wilayah (km?)

1 Cendana 11

2 Soe 8

3 Oe Besa 6

4 Kobekamusa 5,9

5 Nunumeu 6

6 Oe Kefan 3,5

7 Taubneno 8

8 Kampung Baru 3,6

9 Karang Siri 5

10 Nonohonis 6

11 Kota Baru 5,4

12 Kuatae 2

13 Noemeto 1,6

TOTAL 72

Sumber :Badan Pusat Statistik Kabupaten TTS, 2010
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Data Perencanaan

Luas wilayah menurut penggunaannya yang diperinci per Kelurahan

seperti pada tabel 4.2 berikut:

Tabel 4.2. Luas wilayah menurut penggunaannya

Tadah | Tegalan/ ,

No Kelurahan Hujan Kﬁbun Peka(;’lz;ngan Lainnya | Total
(Ha) (Ha) ) (Ha) (Ha)

1 | Cendana 40 32 50 978 1100
2 | Soe 10 6 75 709 800
3 | OeBesa 25 15 33 527 600
4 | Kobekamusa 11 2 23 554 590
5 | Nunumeu - - 30 570 600
6 | Oe Kefan - - 45 305 350
7 | Taubneno - - 25 775 800
8 { Kampung Baru - - 15 345 360
9 | Karang Sirih 245 120 11 124 500
10 | Nonohonis 224 112 37 227 600
11 | Kota Baru - - 15 525 540
12 | Kuatae 33 15 5 147 200
13 | Noemeto 40 13 5 102 160
TOTAL 628 315 369 5888 7200

Sumber :Badan Pusat Statistik Kabupaten TTS, 2010

4.1.6. Keadaan Demografi wilayah studi

Jumlah penduduk pada wilayah perencanaan semakin meningkat setiap

tahunnya. Data jumlah penduduk tiap kelurahan 5 tahun terakhir dapat dilihat
pada Tabel 4.3.
Tabel 4.3. Jumlah penduduk Kecamatan Kota Soe Per Kelurahan

No Kelurahan Jumlah Penduduk/Jiwa/Tahun

2006 2007 2008 2009 | 2010
1 Cendana 3932 4003 4022 4051 4216
2 Soe 3888 3918 4213 4985 5157
3 Oe Besa 2332 2497 2511 2567 | 2733
4 Kobekamusa 1511 1626 1632 1665 1831
5 Nunumeu 3521 3626 3714 4249 | 4418
6 Oe Kefan 1993 2027 2111 2392 | 2558
7 Taubneno 2032 2069 2177 2566 | 2732
8 Kampung Baru 1707 1748 1782 2038 | 2204
9 Karang Sirih 4502 4523 4530 4538 | 4707
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10 | Nonohonis 3997 4016 4033 4056 | 4222
11 | Kota Baru 1733 1763 1785 2063 | 2229
12 | Kuatae 1229 1260 1364 1512 | 1595
13 | Noemeto 1411 1431 1554 1717 | 1800
Total 33788 34507 35428 | 38399 | 40.402

Sumber :Badan Pusat Statistik Kabupaten TTS, 2010

4.1.7. Fasilitas
Berbagai fasilitas non domestik yang ada pada wilayah perencanaan terdiri dari:
4.1.7.1. Fasilitas pendidikan

Tabel 4.4. Fasilitas pendidikan Kecamatan Kota Soe Per Kelurahan

No Kelurahan Fasilitas Pendidikan

SMP SMA/K
1

1

w
<

Cendana
Soe
Oebesa
Kobekamusa
Nunumeu
Oe Kefan
Taubneno
Kampung Baru
Karang Siri

10 | Nonohonis

11 | Kota Baru
12 | Kuatae
~ 13 | Noemeto 1
TOTAL 18 20 11 10
Sumber :Badan Pusat Statistik Kabupaten TTS, 2010

y [Nt

OGO~ ||| WD

— ]y

—‘I\J——"—‘N—N'—‘_NN;

I R U R A L e K e

.iv—-—-NNNw—u'——'N-—

4.1.7.2. Fasilitas kesehatan

Tabel 4.5. Fasilitas kesehatan Kecamatan Kota Soe Per Kelurahan

Kesehatan
No Kelurahan Balai
RS | Puskesmas | Pustu Posyandu
Pengobatan
1 | Cendana - - 1 - 4
2 | Soe 1 - - 1 2
3 | OeBesa - - 1 - 3
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4 | Kobekamusa - - - - )
5 | Nunumeu - - - - 2
6 | Oe Kefan - - - - )
7 | Taubneno - 1 - 1 1
8 | KampungBaru | - - - - 2
9 | Karang Siri - - - - 4
10 | Nonohonis - - - 1 3
11 | Kota Baru - - - - 2
12 | Kuatae - - - - 2
13 | Noemeto - - - - 2
TOTAL 1 1 2 3 31

Sumber :Badan PuSat Statistik Kabupaten TTS, 2010

4.1.7.3. Fasilitas peribadatan

Tabel 4.6. Fasilitas peribadatan Kecamatan Kota Soe Per Kelurahan

Peribadatan
No Kelurahan
Masjid | Gereja | Pura| Vihara
1 | Cendana - - - -
2 | Soe 1 3 - -
3 | Oebesa - 1 - -
4 | Kobekamusa - 2 - -
5 | nunumeu - 1 - -
6 | Oe Kefan 1 - - -
7 | Taubneno - 2 - -
8 | Kampung Baru - 1 - -
9 | Karang Siri - 3 1 -
10 | Nonohonis - 1 - -
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11 | Kota Baru - 1 - _
12 | Kuatae - 1 - -
13 | Noemeto - - - -

TOTAL 2 16 1 -

Sumber :Badan Pusat Statistik Kabupaten TTS, 2010

4.1.7.4. Fasilitas Lainnya

Tabel 4.7. Fasilitas lainnya Kecamatan Kota Soe Per Kelurahan

Fasilitas lain
No Kelurahan Toko | Swalayan | Kantor | Pasar
1 Cendana 3 ) 6 i
2 Soe ) ! 3 )
3 Oe Besa 8 ) > )
4 Kobekamusa 1 - 1 -
5 Nunumeu 1 - 1 )
6 Oe Kefan 3 - 3 B
7 “Taubneno 5 - oy -
8 Kampung Baru 10 - 21 -
9 Karang Siri 1 2 12 )
10 Nonohonis - - 1 -
11 Kota Baru 11 - ! !
12 Kuatae - - 1 -
13 Noemeto - - 1 -
TOTAL 43 3 66 1

Sumber :Badan Pusat Statistik Kabupaten TTS, 2010
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4.2. Kondisi Eksisting Jaringan Distribusi Air Minum PDAM Kecamatan
Kota Soe

4.2.1. Tingkat Pelayanan

Kecamatan Kota Soe yang merupakan Ibu Kota Kabupaten Timor Tengah
Selatan yang mulai berkembang pada sektor ekonomi dan pembangunan.
Perkembangan dari beberapa sektor tersebut secara tidak langsung juga
mempengaruhi jumlah kebutuhan air bersih di Kecamatan Kota Soe itu sendiri.
Persentase tingkat pelayanan air minum didapat dari jumlah penduduk terlayani
dibagi dengan jumlah penduduk dikalikan seratus, adapun tingkat pelayanan air
minum oleh PDAM Kecamatan Kota Soe yang ada saat ini baru mencapai 65,39%
dari jumlah penduduk keseluruhan di Kecamatan Kota Soe. Jenis pelanggan yang
dilayani oleh PDAM Kabupaten Timor Tengah Selatan unit Kecamatan Kota Soe
digolongkan menjadi beberapa kelompok pelanggan. Pengelompokkan pelanggan
ini berfungsi untuk memudahkan pelayanan kebutuhan air minum dan ketentuan
kebijakan air minum lainnya. Kelompok dan jenis pelanggan tersebut dapat dilihat
pada Tabel 4.8.

Tabel 4.8. Kelompok pelanggan

Kelompok Jenis Pelanggan Jumlah (unit)
» Sosial
o Hidran Umum 9
o Sekolah 42
I o Tempat Ibadah 19
o Rumah Sakit 1
o BKIA 3
o Puskesmas 3
B » Rumah Tangga )
o SR 3.850
II > Instansi Pemerintah
o Kantor 66
I > Niaga Besar 75
> Niaga Kecil 629

Sumber : PDAM Kab.TTS, 2010

Jumlah Pelanggan PDAM Kecamatan Kota Soe dari tahun ke tahun

mengalami peningkatan. Hal ini disebabkan peningkatan kebutuhan masyarakat
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akan air minum. Adapun data jumlah pelanggan PDAM Kecamatan Kota Soe

berdasarkan jenis pelanggan Tahun 2007 - 2010 dapat dilihat pada Tabel 4.9.

Berdasarkan Jenis Pelanggan tahun 2007 —2010

Tabel 4.9 Data Jumlah Pelanggan PDAM Kecamatan Kota Soe

Jumlah Pelanggan
No. Jenis Pelanggan Unit / tadem
2007 2008 2009 2010
1 | Hidran Umum 10 7 9 9
2 | Sosial 14 15 6. il
3 | Instansi Pemerintah 128 135 138 141
4 | Niaga Kecil 463 565 597 611
5 | Niaga Besar 72 72 72 75
6 | Rumah Tangga 3.531 3932 4.018 4.118
Total 4.218 4.726 4.850 4.970

Sumber : PDAM Kabupaten TTS, 2010

berdasarkan jenisnya dapat dilihat pada grafik berikut :

Jumilah Pelanggan Air Minum PDAM Tahun 2007 - 2010

Untuk lebih jelasnya peningkatan jumlah pelanggan. afr Yersih per tahum

| = sosial !
finstansi Pemerintah |
H Niaga Kedl
— | —=—Niaga Besar
| —o— Rumah Tangga

Grafik 4.1. Jumlah Pelanggan Air Bersih Tahun 2007 - 2010
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Grafik 4.1 merupakan grafik peningkatan jumlah pelanggan air minum
PDAM Kecamatan Kota Soe berdasarkan jenis pelanggannya dari tahun 2007
sampai 2010.

4.2.2. Sumber Air Baku Dan Kapasitas Produksi

PDAM Kabupaten Timor Tengah Selatan Unit Kecamatan Kota Soe
menggunakan sumber air baku yang berasal dari sungai Mutis yang berasal dari
mata air Noel Koki. Debit air pada Sungai Mutis sebesar +348 l/detik pada
musim kemarau, + 700 l/detik pada musim hujan dan yang diambil oleh
bangunan pengaml;il adalah 50 l/detik yang mengalir ke IPA (Instalasi
Pengolahan Air) Buat. IPA Buat memiliki sebuah reservoir yang berkapasitas 500
m>. Kapasitas produksi PDAM Kecamatan Kota Soe yaitu sebesar 39,70
liter/detik dengan kapasitas terpasang sebesar 45 liter/detik. (Sumber : Evaluasi
Jaringan Perpipaan Air Bersih Gunung Mutis — Soe)

4.2.3. Sistem transmisi

Sistem transmisi yang digunakan untuk menyuplai air dari sungai Mutis ke
reservoir Buat adalah secara gravitasi. Jenis pipa yang digunakan adalah pipa
Galvanis dengan diameter 150 mm dan 250 mm. Jarak sumber air baku ke
instalasi pengolahan air adalah 41,5 km. Skema pengaliran air bersih PDAM
Kabupaten Timor Tengah Selatan Unit Kecamatan Kota Soe dapat dilihat pada
gambar 4.3.

Penjelasan mengenai skema pengaliran air bersih PDAM Kabupaten
Timor Tengah Selatan Unit Kecamatan Kota Soe sebagai berikut. Air bersih yang
digunakan PDAM Timor Tengah Selatan Unit Kecamatan Kota Soe untuk
melayani penduduk Kecamatan Kota Soe berasal dari Sungai Mutis yang berasal
dari mata air Noel Koki. Air dari sungai Mutis dialirkan ke bak penampung
(intake) sengan debit sebesar 50 I/dtk. Air dari bak penampung (elevasi +1280,4
m dpl) dialirkan secara gravitasi ke Instalasi Pengolahan Air (IPA) Buat (elevasi +
911 m dpl). Jenis pipa transmisi yang digunakan adalah pipa Galvanis dengan
diameter 150 mm pada 8 km pertama dan 250 mm sepanjang 33,5 km dengan
panjang total 41,5 km. Air dari IPA lalu dialirkan ke reservoir Ground TVRI
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dengan kapasifas 4(}0 m3. Setelah ity air dari reservoir didistribusjkan ke jaringan
distribusi menggunakan sistem grafitasi. R
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Sungai Mutis

Jaringan Pipa Distribusi

Reservoir Buat 500 m®

m | Bak Penampung

Reservoir Ground TVRI 400 m® <« y

IPA BLK Buat1030mdpl!

P ]
PP

Fmmmmm———=q

Gambar 4.3. Skema Pengaliran Air Minum PDAM Kabupaten Timor Tengah Selatan Unit Kecamatan Keta Soe
(Hasil Analisa, 2011)
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4.2.4. Pengolahan Air Bersih

Pada saat ini PDAM Kabupaten Timor Tengah Selaterr memiliki-instalasi—
pengolahan air bersih yang konstruksi terdiri dari beton. Pada instalasi pengolahan air
ini terdapat bangunan saringan pasir cepat yang berfungsi mengurangi kekeruhan air
baku saat musim hujan saja. Air baku memiliki kualitas yang memenuhi syarat

sehingga langsung dialirkan ke jaringan distribusi.

Sumber sungai
Mutis

Reservoir

y
y

Saringan Pasir cepat

4
Distribusi T Reservoir

Gambar 4.4, Skema proses pengelahan air bala™
PDAM Kabupaten Timor Tengah Selatan (Hasil Analisa, 2011)

Gambar 4.5. Instalasi Pengolahan Air (Dokumentasi, 2011)
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4.2.5. Sistem distribusi air Minum

Jaringan sistem distribusi yang dimiliki oleh PDAM Kabupaten Timetengah. -
Selatan untuk wilayah pelayanan Kecamatan Kota Soe yaitu sistem cabang.
Pendistribusian air minum menggunakan sistem gravitasi. Jenis pipa yang digunakan
dalam pengalirannya yaitu pipa PVC dengan diameter terbesar 8 inchi dan terkecil 2

inchi. Peta jaringan distribusi Kecamatan Kota Soe dapat dilihat pada gambar 4.6.

4.2.6. Reservoir

Reservoir yang digunakan untuk menampung air dari instalasi pengolahan-air
(IPA) pada prasarana PDAM Kecamatan Kota-Soe berpumtatt “due- umt Reservoir
tersebut menggunakan bahan dari beton dengan kapasitas tampung 400m§ dan 500

m’.

(Dokumentasi, 2011)

Gambar 4.7. Reservoir Bu’at Kapasitas Tampung 500 m’ (Dokumentasi, 2011)
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4.2.7. Fluktuasi pemakaian air
Pemakaian air bersih oleh masyarakat Kecamatan Kota Soe selalu mengalami
fluktuasi, hal ini disebabkan oleh masyarakat dalam penggunaan air yang berbeda,

dimana pemakaian air berfluktuasi terhadap waktu (jam, hari, dan bulan).
Untuk lebih jelasnya faktor fluktuasi pemakaian air dapat dilihat pada Tabel 4.9.

Tabel 4.10. Faktor Fluktuasi Pemakaian Air Per Jam

Waktu Faktor Waktu Faktor
0-1 0,52 12-13 0.9
1-2 0,56 13-14 0,85
2-3 0,65 14-15 0,95
3-4 0,95 15-16 1,30
4-5 1,25 16-17 1,50
5-6 1,30 17-18 1,40
6-7 1.55 18-19 1,30
7-8 1,40 19-20 1,10
8-9 1,15 20-21 0,85
9-10 0,95 21-22 0,70

10-11 0,85 22-23 0,65
11-12 0.9 23-24 0,52

Sumber : PDAM Kabupaten TTS, 2010

Berdasarkan Tabel 4.9 Dapat diketahui bahwa pemakaian air terbanyak terjadi
pada pukul 06.00 — 07.00 yaitu mencapai faktor 1,55. Dari hasil perhitungan terhadap
data yang ada, maka nilai fakfor jam puncak ({jp) yang akan digunakan délém
perhitungan kebutuhan air adalah 1,55.
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4.2.8. Data Tekanan Air

Pengecekan tekanan air pada jaringan distribusi PDAM “Kabupaten-Timos- -

Tengah Selatan tidak dilakukan secara berkala. Alat yang digunakan untuk mengukur
tekanan air adalah manometer. Pengecekkan tekanan air dilakukan pada beberapa
titik. Adapun letak pengecekan tekanan pada wilayah Kecamatan Kota Soe dapat
dilihat pada gambar 4.8. Sedangkan data pengecekan tekaman dapat dilihat-pada.tabel . -
4.11.

Gambar 4.9. Alat Untuk Mengukur Tekanan Air-

Gambar 4.10. Pengecekan Tekanan Air (Dokumentasi Desember, 2010)
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Tabel 4.11. Data pengecakan tekanan air

Tekanan (meter)

Lokasi Jalan Pen:ltli:nran pada Pukul

06.00 - 07.00
JI. Tien Soeharto (PDAM TTS) 1 23
J1. Seruni 2 23
J1. Beig Katamso 3 54
JI. Gunung Mollo -+ 31
J1. Sil Selan 5 83
JI. Kakatua II 6 80
JI. Tolmuni 7 69
JI. A. Yani 8 72

Sumber : Hasil Survey Tekanan, Desember 2010

4.2.9. Data Persentase Pelayanan Air Minum

Persentase pelayanan air minum per Kelurahan yang dilayani oleh PDAM
Kabupaten Timor Tengah Selatan unit Kecamatan Kota Soe didapatkan dengan cara
jumlah penduduk terlayani (KK/SR) per Kelurahan dibagi dengan jumlah penduduk
eksisting (KK) per Kelurahan.

B

»> perhitungan persentase penduduk terlayani untuk Kelurahan Cendana :
Jumlah penduduk terlayani = 603 KK/SR

Jumlah penduduk =1.054 KK

603
% Penduduk terlayani Kelurahan Cendana = —— X100 =57 %
U

Adapun persentase penduduk terlayani per kelurahan pada PDAM Kabupaten
Timor Tengah Selatan unit Kecamatan Kota Soe dapat dilihat pada tabel 4.12.
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Tabel 4.12. Persentase Penduduk Terlayani dan Target Pelayanan

Kelurahan % Terlayani Pela:r/;lrllz‘::%elt)AM
Eksisting (2010) KAB. TTS
Cendana 57 80
Soe 58 80
Karangsiri 45 80
Kampung Baru 67 80
Taubneno 53 80
Kota Baru 57 80
Nonohonis 51 80
Oekefan 45 80
Oebesa 60 80
Nunumeu 49 80
Kobekamusa 58 80
Kuatae 45 80
~ Noemeto 30 80

Sumber : Target pelayanan dan perhitungan, 2011
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BABV
EVALUASI DAN PEMBAHASAN

5.1. Evaluasi Jaringan Pipa Distribusi Eksisting

Evaluasi terhadap sistem jaringan distribusi eksisting Kecamatan Kota
SoE dilakukan dengan pemodelan menggunakan bantuan software Epanet versi
2.0. Evaluasi model jaringan eksisting pada program Epanet bertujuan untuk
mengetahui  kondisi eksisting wilayah perencanaan sebelum dilakukan
pengembangan jaringan pipa.

Pemodelan yang akan dilakukan sesuai dengan peta jaringan pipa
distribusi. Setelah pemodelan selesai dilakukan, dilakukan entri data-data yang
dibutuhkan untuk dapat menjalankan program ini. Data-data tersebut antara lain :
panjang pipa dan diameter pipa, elevasi tiap node, kekasaran pipa, faktor jam
puncak, kebutuhan air tiap node (rekapitulasi pembayaran air) serta data lain yang
dapat menunjang pemodelan sistem distribusi air bersih menggunakan program
ini. Setelah semua data diinputkan pada Program Epanet, kemudian dirunning,
maka secara otomatis program ini akan memberikan output data seperti kecepatan
aliran dan tekanan.

Adapun Model Jaringan distribusi pada Program Epanet 2.0 dapat dilihat
pada Gambar 5.1. Input data dapat dilihat pada lampiran A, sedangkan hasil
running epanet (output) dapat dilihat pada lampiran B.
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Setelah memperoleh data hasil output Epanet dilakukan kalibrasi data yang
bertujuan untuk membandingkan data dilapangan dengan data hasil simulasi
Epanet. Sebuah laporan kalibrasi dapat menunjukkan sebagaimana baik simulasi
EPANET memiliki kesesuaian dengan data terukur di lapangan, data yang
digunakan adalah data tekanan air. Kalibrasi data dilakukan dengan cara
menginputkan hasil data tekanan air di lapangan kedalam program Epanet.
Adapun kalibrasi data pengecekkan tekanan dilapangan dengan data tekanan hasil
simulasi Epanet dapat dilihat pada tabel 5.1.

Tabel 5.1. Statistik Kalibrasi Tekanan

Num Observed Computed Mean RMS

Location Obs Mean Mean Error Error
6 1 23.00 2776 4764 4.764
23 1 25.00 28.43 3425 3.425
141 1 31.00 33.84 2.845 2.845
73 1 54.00 51.56 2445 2.445
132 1 69.00 73.16 4.156 4.156
137 1 72.00 73.15 1.151 1.151
126 1 80.00 8420 4201 4201
129 1 83.00 8229 0.706 0.706
Network 8 54.63 56.80 2.962 3.264

Correlation Between Means: 0.995

Keterangan:

Location = Nomor node pada Epanet

Num Obs = Jumlah observasi (tekanan di lapangan)

Observed Mean = Hasil pengujian tekanan di lapangan

Computed Mean = Hasil running tekanan pada Epanet

Mean Error = Titik tengah erorr, diantara setiap nilai observasi (tekanan dilapangan )
dan simulasi (hasil running Epanet)

RMS Error = Square root dari hasil nilai tengah dari square error antara nilai
observasi dan simulasi

Berdasarkan tabel diatas diperoleh nilai korelasi tekanan antara hasil
pengukuran di lapangan dengan pemodelan sebesar 0,995. Apabila nilai korelasi
mendekati 1, maka pemodelan sistem distribusi eksisting yang telah dilakukan
cukup sesuai dengan kondisi di lapangan. 53



Fvaluasi dan Pembahasan

Adapun evaluasi hasil running Epanet 2.0 sistem distribusi eksisting
jaringan pipa distribusi menunjukkan:
Tekanan pada tiap node masih memenuhi standar minimum yang
ditetapkan (>10 m), sedangkan hasil pengujian tekanan dilapangan
menunjukan tekanan yang diperoleh tidak begitu jauh dengan tekanan
hasil running Epanet (dapat dilihat pada tath 5.1). Kondisi ini seeara-
teknis disebabkan karena sistem yang digunak;h yaitu sistem gravitasi
dimana letak reservoir dengan elevasi yang tinggi dibandingkan dengan
elevasi daerah pelayanan. Tekanan tertinggi (pukul 07.00) terdapat pada
node 81 pada Kelurahan Nonohonis yaitu s@g_sa; 94,36 meter kolom-ai--
dengan dan base demand sebesar 0,030 I/dt. Hal ini disebabkan selain
jumlah kebutuhan air rendah (base demand) juga dipengaruhi oleh tinggi
elevasi pada wilayah ini jauh rendah dari tinggi elevasi reservoir (910 m)
dengan tinggi elevasi sebesar 810 m. Sedang@p te!gapan tererrdah terdapat- -
pada node 5 pada wilayah Kelurahan Cendana dengan tekanan sebesar

11,97 meter kolom air dan base demand sebesar 0,100 1/dt. Hal ini

disebabkan oleh elevasi tanah pada node 5, [ggmpakan-e}evasf—fert'mggim o

diwilayah Kelurahan Cendana dengan elevasi 89§ m. Distribusi-tekanan
dari kontur dapat dilihat pada gambar 5.2. |

olle ]

Pressure
10.00
40.L0
70.6C
1co.oo

m

m Contour Plot - Pressure at 7:00 Hs

Gambar 5.2. Distribusi tekanan dari kontur pada pukul 07.00
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» Kecepatan aliran dalam pipa distribusi, rata-rata dibawah standart
kecepatan minimum yang di tetapkan (0,3 - 3 m/s). Kecepatan aliran
tertinggi terdapat pada pipa P. 55 pada wilayah Kelurahan Kampung Baru
dengan kecepatan aliran sebesar 0,65 m/dt hal ini disebabkan karena pada
pipa ini merupakan tempat bertemunya pipa dari dua reservoir yang ada.
Kecepatan terendah terdapat pada pipa P84 (Kelurahan Nonohonis)
dengan kecepatan aliran sebesar 0,01 m/dt. Kecepatan aliran dalam pipa
dipengaruhi oleh debit aliran (Q) dan diameter pipa (D) dimana V=
4Q/=D? Rendahnya kecepatan pada aliran pipa disebabkan ukuran pipa
yang terlalu besar untuk mengalirkan debit yang kecil pada jaringan
distribusi. Penyebab lainnya adalah tingginya tingkat kehilangan air akibat

dari kebocoran pipa.

5.2. Penyaringan aspirasi pelanggan dan non pelanggan PDAM

Survei penyaringan aspirasi pelanggan dan non pelanggan PDAM dilakukan
dengan menggunakan kuisioner yang dilakukan pada bulan Desember Tahun
2010. Proses pembagian kuesioner dilakukan dengan cara tatap muka langsung
dengan pelanggan PDAM dan Non pelanggan PDAM. Pembagian kuisioner Hasil
dari penjaringan aspirasi pelanggan dan non pelanggan PDAM dapat dilihat lebih
lengkap pada lampiran C. Rekapitulasi Hasil Kuisioner Pelanggan dan non

pelanggan PDAM.

5.2.1. Penyaringan Pelanggan PDAM (Responden Pelanggan Rumah

Tangga)

Penyaringan aspirasi pelanggan dilakukan untuk mengetahui tingkat
kepuasan pelanggan terhadap pelayanan dari PDAM unit Kota SoE. Jumlah
populasi yang digunakan dalam perhitungan jumlah sampel pelanggan PDAM
adalah jumlah penduduk pelanggan PDAM pada daerah perencanaan pada data
bulan Nopember 2010 terakhir yaitu sebanyak 5.293 unit. Jumlah sampel yang
akan diambil datanya adalah berdasarkan perhitungan sebagai berikut :
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Jumlah sampel pelanggan PDAM

DB~
4

D= 5510
Nxpx(1-p)

T (N-D)xD+5(1-5)

e 3.293x 0,5 x(1-0,5) el ;
(5.293—])x2.5x10_3 +0,5(1-0.5) ’ sampe

Pembagian kuisioner dilakukan pada jenis pelanggan rumah tangga.
Jumlah penarikan sampel untuk pelanggan PDAM yang diambil pada setiap
Kelurahan berdasarkan persentase KK Pelanggan tiap Kelurahan dibagi dengan
Jumlah KK total di wilayah pelayanan.

> Perhitungan persentase populasi pelanggan untuk menentukan

jumlah sampel! setiap kelurahan. Perhitungan persentase pelanggan
pada Kelurahan Cendana :

Populaszi pelanggan tiap Kelurahan

% populasi pelanggan =

iumliah KK total wilayah perencanaan

= 11%
= 11 sampel
Adapun hasil perhitungan jumlah sampel untuk Kelurahan lainnya dapat

dilihat pada tabel 5.2.

Tabel 5.2. Jumlah Sampel Pelanggan PDAM Tiap Kelurahan Pada
Daerah Perencanaan

Kelurahan Populasi % Populasi Sampel
Pelanggan Pelanggan
Cendana 603 11 11
SoE 746 14 14
Oe Besa 411 7 7
Kobekamusa 267 5 5
Nunume U 546 10 10
Oe kefan 287 5 5
Taubneno 360 7 7
Kampung Baru 368 7 7/
Karang Sirih 526 10 10
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