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ABSTRAKSI

Bertambahnya jumlah penduduk serta meningkatnya kualitas kesejahteraan pada
masyarakat Kota Probolinggo menjadi salah satu penyebab dilakukannya penambahan
dan pengembangan dalam penyediaan air bersih pada sistem jaringan distribusi air bersih
yang telah ada. Permasalahan tersebut adalah masih kurangnya pelayanan air bersih yang
baru mencapai 18,37 % dari seluruh jumlah penduduk yang tinggal di Kecamatan
Kademangan sebesar 39.903 jiwa (PDAM Kota Probolinggo, 2010). Penelitian ini untuk
mengetahui kebutuhan air bersih penduduk Kecamatan Kademangan 10 tahun mendatang
dari proyeksi jumlah penduduk yang akan dilayani 10 tahun mendatang. Sebagai bahan
evaluasi jaringan distribusi dalam proses perencanaan pengembangan jaringan distribusi
Air bersih di masa yang akan datang. Untuk memperoleh desain perencanaan
pengembangan jaringan sistem distribusi berdasarkan target pelayanan dari PDAM Kota
Probolinggo.

Metode perencanaan yang digunakan adalah melakukan pengumpulan data yaitu
data primer yang terdiri dari survey lapangan dan survey pelanggan serta data primer
yang terdiri dari peta-peta dan data-data di daerah perencanaan. Selanjutnya melakukan
perhitungan dan pengolahan data dan penetapan daerah prioritas perencanaan dan
pengembangan. Model jaringan eksisting di wilayah perencanaan diaplikasikan dengan
menggunakan program Epanet 2.0 selanjutnya dilakukan kalibrasi model antara data di
lapangan dan data hasil simulasi. Setelah melakukan kalibrasi data dilakukan evaluasi
kondisi eksisting.

Kebutuhan air bersih penduduk Kecamatan Kademangan 10 tahun mendatang
diprediksi sebesar 175,06 L/dt. Perencanaan pengembangan sistem distribusi air bersih di
wilayah perencanaan Kecamatan Kademangan adalah hasil running Epanet didapat
tekanan tertinggi pada pipa pengembangan terdapat pada node 64 sebesar 42,65 meter
kolom air di Kelurahan Triwung Kidul sedangkan tekanan terendah pada pipa
pengembangan terdapat pada node 91 yaitu sebesar 10,88 meter kolom air pada
Kelurahan Ketapang dan kecepatan tertinggi pada pipa pengembangan terdapat pada pipa
2 dan 45 sebesar 1,76 m/dtk di Kelurahan Pohsangit Kidul sedangkan kecepatan terendah
pada pipa pengembangan terdapat pada pipa 152 di Kelurahan Triwung Kidul yaitu 0,01
m/dtk. Biaya yang diperiukan untuk pengembangan jaringan sistem distribusi air bersih di
Wilayah Kecamatan Kademangan sebesar Rp. 3.219.189.185,16 (Tiga Milyar Dua Ratus
Sembilan Belas Juta Seratus Delapan Puluh Sembilan Ribu Seratus Delapan Puluh Lima
Rupiah).

Kata Kunci: Pengembangan Sistem Distribusi Air bersih Kota Probolinggo
Kecamatan Kademangan, EPANET 2.0.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Air merupakan salah satu kebutuhan pokok bagi kelangsungan hidup
semua makhluk hidup di muka bumi ini. Karena keberadaannya mutlak
diperlukan dan dibutuhkan pada setiap aktifitas manusia sehari-hari seperti mandi,
memasak, mencuci, minum, menyiram tanaman, untuk keperluan industri,
peternakan dan untuk irigasi. Bertambahnya jumlah penduduk serta meningkatnya
kualitas kescjahteraan pada masyarakat Kota Probolinggo menjadi salah satu
penyebab dilakukannya penambahan dan pengembangan dalam penyediaan air
bersih pada sistem jaringan distribusi air bersih yang telah ada. Sistem distribusi
air bersih ini memegang peranan penting dalam upaya pemenuhan kebutuhan air
bersih secara merata. Dimana prinsip 3K air bersih yaitu kualitas, kuantitas,
kontinuitas yang mencukupi dalam perencanaannya diharapkan mampu
menjangkau seluruh area pelayanan. Prinsip 3K air bersih tersebut dapat
digunakan sebagai acuan perencanaan air bersih suatu wilayah.

Kota Probolinggo terdiri dari 5 Kecamatan yaitu Kecamatan Mayangan,
Kecamatan Kanigaran, Kecamatan Kademangan, Kecamatan Kadupok dan
Kecamatan Wonoasih. Wilayah yang akan digunakan sebagai wilayah penelitian
adalah Kecamatan Kademangan. Berdasarkan prinsip 3K air bersih maka wilayah
Kecamatan Kademangan ini belum memenuhi salah satu prinsip yaitu kontinuitas.

Berdasarkan data dari PDAM Kota Probolinggo terdapat permasalahan
teknis yang berkaitan dengan distribusi air bersih di Kecamatan Kademangan.
Permasalahan tersebut adalah masih kurangnya pelayanan air bersih yang baru
mencapai 18,37 % (PDAM Kota Probolinggo, 2010) dari seluruh jumlah
penduduk yang tinggal di Kecamatan Kademangan sebesar 39.903 jiwa (PDAM
Kota Probolinggo, 2010). Seiring'dengan pertumbuhan penduduk maka jumlah
fasilitas umum yang ada pada wilayah ini pun juga bertambah, diantaranya yaitu :
sekolah, kantor, pasar, terminal, industri/pabrik, pertokoan, tempat ibadah, hotel,
puskesmas. Kurangnya pelayanan air bersih yang baru mencapai 18,37 % dari 80
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% target pelayanan PDAM untuk tiap kecamatan, dikarenakan belum
menjangkaunya jaringan pipa distribusi ke seluruh wilayah pelayanan Kecamatan
Kademangan sehingga masyarakat yang. belum terlayani PDAM masih banyak
yang menggunakan air tanah sebagai air bersih. Sementara debit sumber air baku
yang digunakan PDAM kota Probolinggo yang tersedia masih mencukupi yaitu
sebesar 2500 L/dt dengan kapasitas terpasang sebesar 425 L/dt. Berdasarkan
kenyataan tersebut, maka perlu adanya penambahan jaringan distribusi baru untuk
melayani masyarakat yang belum menikmati air bersih di Wilayah pelayanan
Kecamatan Kademangan.

Selain itu, wilayah Kecamatan Kademangan ini agak jauh dari pusat kota
sedangkan pipa distribusi dari intake masih melewati pusat kota dahulu baru
menuju wilayah Kademangan. Diéamping itu, wilayah ini topografinya juga agak
tinggi dari wilayah lain sehingga air bersih yang menuju ke wilayah Kecamatan
Kademangan kecepatan dan tekanannya semakin rendah. Oleh karena itu
diperlukan suatu evaluasi kondisi eksisting sistem jaringan dan perencanaan
pengembangan untuk membuat sistem jaringan distribusi yang berhubungan
dengan sistem distribusi air bersih PDAM Kota Probolmggo yang telah ada,
sehingga terbentuk suatu rencana pengembangan sesuai dengan sasaran yang akan
dicapai.

Suatu perencanaan pengembangan sistem distribusi, diharapkan dapat
memberikan manfaat dalam pendistribusian dan pengelolaan untuk mengontrol air
bersih yang akan dan telah didistribusikan. Untuk mendesain dan menganalisis
sistem jaringan distribusi pipa pada saat pengaplikasian model di lapangan
diperlukan alat bantu perhitungan model perencanaan melalui simulasi dengan
menggunakan program EPANET 2.0.

1.2 Perumusan Masalah
Bagaimana merencanakan pengembangan sistem distribusi air bersih PDAM Kota
Probolinggo Di Kecamatan Kademangan yang baru mencapai 18,37 % agar bisa
mencapai 80% target pelayanan PDAM Kota Probolinggo.
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1.3.

14.

Tujuan

. Untuk mengetahui kebutuhan air bersih penduduk Kecamatan

Kademangan 10 tahun mendatang dari proyeksi jumlah penduduk yang
akan dilayani 10 tahun mendatang.

Sebagai bahan evaluasi jaringan distribusi dalam proses perencanaan
pengembangan jaringan distribusi air bersih di masa yang akan datang.
Untuk memperoleh desain perencanaan pengembangan jaringan sistem
distribusi berdasarkan target pelayanan dari PDAM Kota Probohnggo

Manfaat
Manfaatnya adalah untuk memberikan masukan kepada PDAM Kota

Probolinggo dalam perencanaan pengembangan sistem distribusi air bersih
khususnya untuk wilayah barat yaitu Kecamatan Kademangan.

LS.

Ruang Lingkup
Ruang Lingkup skripsi Perencanaan Pengembangan Sistem Distribusi Air

bersih PDAM Kota Probolinggo di Kecamatan Kademangan meliputi :

1.

Perencanaan pengembangan ini difokuskan pada wilayah distribusi air
bersih PDAM Kota Probolinggo yang bersumber dari sumber mata air
Ronggojalu.

Wilayah perencanaan adalah Kecamatan Kademangan yang terdiri dari 6
kelurahan yaitu Kelurahan Triwung Kidul, Kelurahan Kademangan,
Kelurahan Pohsangit Kidul, Kelurahan Pilang, Kelurahan Triwung Lor,
dan Kelurahan Ketapang.

Perencanaan pengembangan sistem distribusi air bersih PDAM Kota
Probolinggo di Kecamatan Kademangan ini hanya dibatasi pada pipa
distribusi air bersih (pipa primer dan pipa sekunder).

Parameter yang dievaluasi adalah jenis pipa, diameter pipa, kecepatan
pada pipa dan tekanan pada pipa.

Perencanaan teknis meliputi daerah pelayanan, jaringan distribusi air
bersih, perhitungan dimensi pipa dan pemiliban jenis pipa.
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BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pengertian Air Bersih

Air bersih adalah air yang dipergunakan untuk keperluan sehari-hari dan
kualitasnya memenuhi persyaratan kesehatan air bersih sesuai dengan peraturan
perundang-undangan yang berlaku dan dapat diminum apabila dimasak. Terlebi
dahulu (Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 416/Menkes/PER/TX/1990).

Air bersih adalah salah satu jenis sumber daya berbasis air yang bermutu
baik dan biasa dimanfaatkan oleh manusia untuk dikonsumsi atau dalam
melakukan aktifitas mereka sehari-hari termasuk diantaranya adalah sanitasi
(Wikipedia Ensiklopedia bebas, 2008).

2.2. Persyaratan Air Bersih
Berdasarkan Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor
416/Menkes/PER/TX/1990, air bersih adalah air yang memenuhi persyaratan bagi
sistem penyediaan air bersih, dimana persyaratan yang dimaksud adalah
persyaratan dari segi kualitas air yang meliputi kualitas fisik, kimia, biologis dan
radiologis, sehingga apabila dikonsumsi tidak menimbulkan efek samping.
Ada beberapa persyaratan utama yang harus dipenuhi dalam sistem air
bersih. Persyaratan tersebut meliputi :
1) Syarat Kualitas
Air bersih yang disediakan untuk konsumsi masyarakat harus
memenuhi syarat-syarat fisik, kimiawi, bakteriologis/mikrobiologis, dan
radioaktivitas. Berdasarkan Keputusan Menteri Kesehatan Republik
Indonesia Nomor 416/Menkes/PER/IX/1990 Tentang Syarat-Syarat Dan
Pengawasan Kualitas Air Bersih, maka di tetapkan beberapa persyaratan yang
harus dipenuhi untuk air bersih, yaitu:
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a) Syarat fisik
Secara fisik air bersih harus jernih, tidak berwarna, tidak berbau dan
tidak berasa (tawar).

b) Syarat kimia
Ditinjau dari segi pengaruhnya, maka bahan-bahan kimia dalam jumlah
yang melampaui batas. Beberapa persyaratan kimia tersebut antara lain :

1) pH merupakan faktor penting bagi air bersih, karena
mempengaruhi proses korosi pada perpipaan, khususnya pada pH
<6,5 dan>9,5

2) Zat-zat beracun seperti : As, NO,, Pb, Se, Cr, CN, Cd, Hg,
phenilik (sebagai phenol) dan sebagainya.

3) Zat-zat tertentu dengan batas—batas tertentu karena menimbulkan
gangguan fisiologik.

4) Bahan-bahan kimia yang dapat menimbulkan gangguan teknis,
seperti korosi pada logam, timbulnya kerak pada ketel (alat-alat
dapur) yang disebabkan oleh air sadah.

5) Zat-zat yang secara ekonomis merugikan, seperti borosnya
pemakaian deterjen karena air yang sadah, kerugian karena
rusaknya pipa akibat korosi, dan sebagainya.

¢) Syarat bakteriologis
Air bersih tidak boleh mengandung kuman pathogen dan parasitik
seperti kuman thypus, kolera, disentri, gastroenteritis, dan telur cacing.
d) Syarat radioaktif.
Air bersih tidak boleh mengandung zat yang menghasilkan sinar o
melebihi 0,1 Bq/l (Bequerel/liter), aktivitas B melebihi 1,0 Bq/1.
2) Syarat Kuantitas
Jumlah air bersih yang dibutuhkan sangat bervariasi. Variasi tersebut
dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya adalah sumber air yang
tersedia, kebiasaan masyarakat, harga langganan air, dan aspek-aspek
pengelolaan air misalnya PDAM atau pengelola lain yang mengkonsumsikan
air kepada masyarakat.
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3) Syarat Kontinuitas
Persyaratan kontinuitas artinya bahwa air baku untuk air bersih tersebut dapat
diambil terus-menerus dengan fluktuasi debit yang relatif tetap, baik musim

kemarau maupun musim hujan.

23. Kebutuhan Air

Mangkoedibardjo (1985), menyebutkan bahwa kebutuhan air (water
requirements) merupakan jumlah air yang diperlukan bagi kebutuhan dasar atau
unit konsumsi air (wafer demand) dan kehilangan air serta pertimbangan
kebutubhan 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

Mangkoedihardjo ( 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 bersih, 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.
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2.3.2. Kebutuhan Non Domestik

Kebutuhan dasar air non domestik ditentukan oleh banyaknya konsumen
non domestik yang meliputi ( Mangkoedihardjo, 1985 ) :

1. Kebutuhan komersial
Yaitu kebutuhan air di pusat — pusat perdagangan, pertokoan, bioskop,
hotel, restauran, pasar dan sebagainya.

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 kebutuban 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, (Mangkoedibardjo, 1985).

Berikut ini merupakan penentuan 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 :

qth=ql +q2 +q3 +....cceeceruuee... q365

n=365
D4,

h= asl
IR 365
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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 1
¢. 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)

Perhitungan kebutuhan air didasarkan pada Pedoman/Petunjuk Teknik
dan Manual Air bersih Perkotaan yang dikeluarkan oleh Dirjen Cipta Karya,
Departemen Kimpraswil Tahun 2002,
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Tabel 2.1. Kriteria Perencanaan Sistem Air Bersih
Untuk Pendudnk Domestik

tegori Kota Berdasarkan Jllm!ah Penduduk (Jiwa)
NO Uraian 000,000, | 500.00- | 100.000- 30000- | 20000
METRO | 1.000.000 | 500.000 | 100.000 DESA
| BEsar | sepane.| kEcw i
1 | Konsumsi unit sambungan - '
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 1,1 1,1 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 | Jumiah 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 ::f;.t:::n(:';:;ngan 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

Sarana Kebutuban Air
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), ( Mangkoedihardjo, 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).

10
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24.

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 adalah
kehilangan air percuma pada saat pemakaian fasilitas oleh konsumen.
Kehilangan air insidentil

. Adalah kehilangan air diluar kekuasaan manusia, seperti bencana alam.

Kependudukan
Data penduduk yang diperlukan sebagai dasar perecanaan sistem distribusi

air bersih antara lain ( Mangkoedihardjo, 1985 ) :

24.1.

a. Jumlah penduduk

b. Susunan penduduk

¢. Kelahiran dan kematian penduduk
d. Pergerakan penduduk (migrasi)

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 (Mangkoedihardjo, 1985) :

n (2x.y) - (Zy)(Zx)

r=
Jill(?-yz)--(zlf)2 “n(ZXz) -(2x) I

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

11
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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.

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 :

P, = P,(1+rn)
dimana:

Py = jumlah penduduk pada tahun proyeksi

P, = jumlah penduduk pada tahun awal proyeksi

r = 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 = P (1+0)"

dimana :

Py = jumlah penduduk pada tahun proyeksi

P, = jumlah penduduk pada awal tahun proyeksi

r = rata — rata persentase pertambahan penduduk pertahun

n = jangka waktu dalam tahun

12
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3. Metode Last Square (Mangkoedihardjo, 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.

_ [EPX=zn-@nEPn]
IN(ZPr) - ()]

_ [NEPr)- P
INE?)- (292
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

25. Sistem Distribusi Air bersih

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

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

13
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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 ( Mangkoedihardjo,
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
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.

14
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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.

Model jaringan sistem cabang dapat dilihat pada Gambar 2.1

As

d.

\ 4

® “dead end point”

—>

€<
—>

v

Gambar 2.1 Model Jaringan Sistem cabang (Purjito, 1999)
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b. 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
memuaskan 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 bersih
dapat merata pula.

Model jaringan sistem linkaran dapat dilihat pada Gambar 2.2
> A N A A A

A 4

N
”

~ ~
> o

y \ 4 \ 4 ‘L’ A 4

>~
-

Gambar 2.2 Model Jaringan Sistem melingkar (Purjito, 1999)
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2.6. 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 :
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.

2.7. 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,
e 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.

17
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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 lt/dt atau m/dt.

e Daya pompa adalah daya persatuan waktu yang dibutuhkan untuk
menggerakkan poros pompa yang biasanya dinyatakan dalam

horse power (hp).
po 7QH
75.n
Dimana :
P = 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)
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.

_YQH
Whp =23

Dimana :

Whp = daya air (hp)

H =head pompa (m)

Q  =Debit yang dialirkan ( L/dt)

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

18
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b. Daya poros (Bhp-Brake horse power) merupakan daya yang
diperlukan untuk menggerakkan poros pompa persatuan waktu.
Bhp= Wp
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) Pipa besi tuang atau yang biasa dikenal dengan nama “cast iron pipe”
adalah jenis pipa yang terbuat dari besi cor..
b) Pipa ductile iron adalah pipa yang pembuatannya mirip dengan pipa
““cast iron” namun struktur dalamnya berbeda.
c) Pipa beton adalah pipa yang terbuat dari beton dengan perkuatan besi
atau baja.
d) Steel Pipe (Pipa Baja) adalah pipa yang terbuat dari baja yang terdiri
dari bahan campuran besi dan baja.
e) 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.
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.
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¢) 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 sebagai berikut, (Marsono, 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 2§ %5

0 185
Hf = L
4 |:0,2785.C.D2"‘3 ]

Dimana : Q = kapasitas aliran ( m’/ det)
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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

140-150 Pipa sangat halus (PVC)
130 Pipa halus, semen, besi tuang baru
120 Pipa baja dilas baru
110 Pipa baja dikeling baru
100 Pipa besi 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, (Marsono, 1985).

Dimana : Hen
K
\Y
g

= kehilangan tekanan sekunder (m)

= konstanta konstraksi untuk setiap jenis pipa
berdasarkan diameter.

= kecepatan dalam pipa (m/det)

= 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, tekanan 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 out) 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.
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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 kuncj penugasan suatu titik
simpul dengan tinggi tekan yang dapat berubah. Yaitu nomor identitas,
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 tandon 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 (ves, 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.
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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 berakhimya file input.
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.

c) 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.

e) 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 Symbols 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) Padaoption junction = elevation dan base demand.

¢) Pada option reservoir = total head

d) Pada option pompa = pump curve
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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
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.
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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 terdapat delapan fungsi dasar manajemen yang seclanjutnya
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. Daftar harga satuan upah pekerja

2. Daftar harga satuan bahan

3. Analisis harga satuan pekerjaan

4. Rencana anggaran biaya

5. Rekapitulasi
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3.1 Kerangka Perencanaan

BAB III
METODOLOGI PERENCANAAN

Kerangka perencanaan Tugas Akhir Perencanaan Pengembangan Sistem
Distribusi Air bersih PDAM Kota Probolinggo Di Kecamatan Kademangan adalah :

Ide Studi
Studi Literatur :
1. Sistem distribusi
2. Program EPANET 2.0.
Pengumpulan Data
v
v v
Data Primer Data Sekunder

Dammgl_:crasaldarihasilsmvey eData ; jumlah penduduk dan
langsung di lapangan : fasilitas yang ada, data PDAM
e Kuisioner (tingkat kepuasan Kota Probolinggo

pelanggan PDAM terhadap o Peta-peta darah perencanaan; peta

kontuniutas dan kemauan masyarakat distribusi, topografi, tata guna

Non Pelanggan PDAM untuk menjadi fahan, administrasi dll.

pelanggan PDAM
e Tekanan air
e elevasi tanah,

fe——————1 Perhitungan dan Pengolahan Data
v
Aplikasi Model Jaringan Eksisting Dengan Menggunakan Program EPANET 2.0.
Evaluasi dan Pembahasan <
Perencanaan Pengembangan Sistem Distribusi Air bersih
Kesimpulan dan Saran
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3.2. Ide Studi

Ide skripsi ini berjudul Perencanaan Pengembangan Sistem Distribusi Air
bersih PDAM Kota Probolinggo Di Kecamatan Kademangan. Ide tugas akhir ini
muncul setelah melihat rendahnya tingkat pelayanan Air bersih Di Kecamatan

Kademangan yang baru mencapai 18,37 % dan belum terjangkaunya sistern jaringan
pipa distribusi ke seluruh wilayah pelayanan Kecamatan Kademangan.

3.3. Studi Literatur ;
Studi literatur dilakukan mulai dari tahap awal sampai tahap akhir dalam
penyusunan tugas akhir ini. Literatur yang akan digunakan mengenai Sistem
Distribusi Air bersih ini adalah yang berhubungan dengan:
1. Distribusi Air bersih.
2. Pengolahan data-data penunjang perencanaan pengembangan.
3. Literatur mengenai Program EPANET 2.0
4. Dan berbagai literatur yang menunjang kegiatan perencanaan pengembangan
sistem distribusi Air bersih.

3.4. Pengumpulan Data
Pengumpulan data sangat diperlukan dalam perencanaan pengembangan, yaitu
meliputi :
a. Data primer
Pengumpulan data primer dibutuhkan untuk mengetahui secara langsung
kondisi eksisting di lapangan pada wilayah perencanaan yang meliputi :

e Data hasil kuisioner terhadap pelanggan PDAM dan Non pelanggan PDAM
yang bertujuan untuk mengetahui secara langsung besar kebutuhan pemakaian
dan tingkat kepuasan pelanggan serta seberapa besar kemauan masyarakat non
pelanggan PDAM untuk menjadi pelanggan PDAM.

¢ Data hasil pengukuran tekanan air di lapangan dan elevasi tanah pada tiap titik
(berdasarkan letak node pada Epanet 2.0) di wilayah perencanaan.
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b. Data sekunder
1. Peta jaringan jalan
Peta topografi
Peta administrasi
Peta tata guna lahan
Data eksisting PDAM Kota Probolinggo
Data penduduk dan fasilitas yang ada.

Sk wN

3.5. Perhitungan dan Pengolahan Data

Pengolahan terhadap data-data yang ada dan penyusunan hasil perhitungan
harus berdasarkan suatu konsep perencanaan yang akan dibuat. Perhitungan yang
ditampilkan bisa secara manual dan komputerisasi. Perhitungan yang dibutuhkan -
Jjumlah penduduk dalam proyeksi, kebutuhan Air bersih, jaringan distribusi Air
bersih, dan perhitungan dimensi pipa yang akan digunakan. Setelah perhitungan
secara keseluruhan, maka hasil dari perhitungan perlu ditampilkan tersendiri untuk
memberikan gambaran yang jelas mengenai hasil perkerjaan.

3.6. Aplikasi Model Jaringan Eksisting Dengan Menggunakan Program
EPANET 2.0.

Model jaringan eksisting yang ada akan dibuat model jaringan sistem
distribusi Air bersih PDAM Kota Probolinggo dengan bantuan menggunakan
program simulasi sistem distribusi Air bersih yaitu program EPANET 2.0 yang
ditunjang dengan konsep-konsep dan teori-teori yang mendasari ruang lingkup
perencanaan yang didapatkan dari studi literatur, Setelah memperoleh data hasil
output Epanet dilakukan kalibrasi data yang bertujuan untuk membandingkan data
dilapangan dengan data hasil simulasi Epanet. Model ini akan dipakai sebagai dasar
pertimbangan untuk evaluasi dan perencanaan pengembangan sistem distribusi Air
bersih Kota Probolinggo Di Kecamatan Kademangan.
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3.7. Evaluasi dan Pembahasan

Evaluasi dilakukan dengan bantuan hasil pemodelan Jjaringan menggunakan
software Epanet versi 2.0. Evaluasi yang akan dilakukan bertujuan untuk mengetahui
kondisi eksisting wilayah perencanaan sebelum dilakukan pengembangan jaringan
pipa sehingga dapat mengoptimalkan sistem distribusi Air bersih saat ini yang
mengalami beberapa permasalahan.

Hasil dan evaluasi program EPANET 2.0. diharapkan selaras dengan konsep
yang ada dan aplikatif.

3.8. Perencanaan Pengembangan Sistem Distribusi Air bersih Berdasarkan
Kondisi Eksisting
Model jaringan untuk perencanaan pengembangan ini juga berdasarkan pada
model jaringan eksisting hasil evaluasi. Perencanaan dan pengembangan ini
dilakukan untuk daerah perencanaan Kecamatan Kademangan sesuai dengan lingkup
yang ada.

3.9. Kesimpulan dan Saran

Setelah melakukan tahap-tahap tersebut diatas, maka akan diperoleh
kesimpulan dan saran-saran mengenai sistem distribusi Air bersih Kota Pmbolingg6
Di Kecamatan Kademangan. Saran yang akan dibuat dalam perencanaan
pengembangan ini ditujukan kepada PDAM untuk dijadikan bahan pertimbangan
dalam usaha pengembangan dimasa yang akan datang.
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4.1 Gambaran Umum Kota Probolinggo
Kota Probolinggo merupakan salah satu kota yang terletak di wilayah
Jawa Timur, secara geografis berada pada 7° 43° 41” sampai dengan 7° 49’ 04”
Lintang Selatan dan 113° 10’ sampai dengan 113° 15° Bujur Timur.
Adapun batas - batas wilayah Kota Probolinggo adalah :
Sebelah Utara  : Selat Madura.
Sebelah Timur  : Kecamatan Dringu Kabupaten Probolinggo.
Sebelah Selatan : Kecamatan Leces, Kecamatan Wonomerto, Kecamatan
Sumberasih Kabupaten Probolinggo.
Sebelah Barat  : Kecamatan Sumberasih Kabupaten Probolinggo.

Wilayah administrasi pemerintahan Kota Probolinggo terbagi dalam 5
(lima) Kecamatan, yaitu : Kecamatan Mayangan, Kecamatan Kademangan,
Kecamatan Wonoasih, Kecamatan Kedopok, Kecamatan Kanigaran. Luas wilayah
Kota Probolinggo tercatat sebesar 56,667 Km®. Adapun rincian luas wilayah per
Kecamatan Kota Probolinggo dapat dilihat pada tabel 4.1 berikut :

]

Tabel 4.1. Luas Wilayah Kota Probolinggo Menurut Kecamatan

No Kecamatan Luss (Km®)
1 [ Kademangan 12,754
2 | Kedopok 13,624
3 | Wonoasih 10,981
4 | Mayangan 8,655
5__| Kanigaran 10,653
Total 56,667

Sumber : BPS Kota Probolinggo Tahun 2010
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Secara Topografi wilayah Kota Probolinggo terletak pada ketinggian 0
sampai kurang dari 50 meter diatas permukaan air laut. Semakin ke wilayah
selatan, ketinggian terhadap permukaan air laut semakin bertambah. Namun
demikian seluruh wilayah Kota Probolinggo relatif datar (0-2%). Pembagian
administrasi Kota Probolinggo dapat dilihat pada Gambar 4.1 Peta Pembagian
Wilayah Administrasi Kota Probolinggo.
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42 Gambaran Umum Wilayah Kecamatan Kademangan

Daerah studi perencanaan pengembangan jaringan distribusi yaitu wilayah
Kecamatan Kademangan yang berada pada Kota Probolinggo. Adapun batas -
batas wilayah administrasi Kecamatan Kademangan Kota Probolinggo adalah :

- Sebelah Utara  : Selat Madura.

- Sebelah Timur : Kecamatan Kanigaran Kota Probolinggo.

- Sebelah Selatan : Kecamatan Sumberasih Kabupaten Probolinggo.
- Sebelah Barat  : Kecamatan Sumberasih Kabupaten Probolinggo.

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 4.2 Peta Batas
Administrasi Kecamatan Kademangan Kota Probolinggo.

Kecamatan Kademangan memiliki luas wilayah 12,754 Km? yang terdiri
atas 6 kelurahan yaitu Kelurahan Triwung Kidul, Kelurahan Kademangan,
Kelurahan Pohsangit Kidul, Kelurahan Pilang, Kelurahan Triwung Lor, dan
Kelurahan Ketapang. Adapun rincian luas wilayah Kecamatan Kademangan
menurut Kelurahan dapat dilihat pada Tabel 4.2 berikut :

Tabel 4.2. Luas Wilayah Perencanaan Menurut Kelurahan

Kelurahan Luas (Km2)
Triwung Kidul 1,763
Kademangan 2,130
Pohsangit Kidul 1,665
Pilang 3,068
Triwung Lor 2,077
Ketapang 2,051

Total 12,754

Sumber : BPS Kota Probolinggo Tahun 2010
Untuk jelasnya pembagian wilayah administrasi Kecamatan Kademangan
per Kelurahan dapat dilihat paga gambar 4.3
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4.2.1 Keadaan Geografi dan Topografi Wilayah Perencanaan

Kecamatan Kademangan terletak pada antara 7° 43° Lintang Selatan (LS)
dan 113° 13’ Bujur Timur (BT). Ditinjau dari topografinya, wilayah Kecamatan
Kademangan memiliki ketinggian + 15 m di atas permukaan laut. Adapun
kemiringan tanah pada Kecamatan Kademangan relatif datar yaitu 0 — 2 %, yang
memiliki jenis tanah alluvial.

4.2.2 Iklim dan Subu Udara di Wilayah Perencanaan

Kecamatan Kademangan mengalami perubahan iklim 2 jenis setiap tahun
yaitu musim kemarau dan musim penghujan. Menurut data yang diperoleh dari
Badan Pusat Statistik (BPS) Kota Probolinggo Tahun 2008, musim kemarau berada
pada bulan Juli hingga Oktober. Sedangkan diantara bulan Februari sampai dengan
Juni serta bulan November merupakan musim penghujan dengan hari hujan
sebanyak 42 hari dan jumlah curah hujan 854 mm. Bulan Maret tahun 2007
merupakan bulan dengan curah hujan terbanyak, yaitu tercatat sebanyak 440 mm
dengan jumlah bari hujan 19 hari. Sedangkan suhu udara di Kecamatan
Kademangan yaitu maksimum 32 °C dan minimum 26 °C.

4.2.3 Tata Guna Lahan

Luas wilayah Kecamatan Kademangan 12,754 km? dari luas wilayah ini
terdiri atas pemukiman, pertanian, dan lahan bukan pertanian (seperti pekarangan,
kebun dan lain-lain). Penggunaan lahan di Kecamatan Kademangan berdasarkan
kelurahan dapat dilihat pada tabel 4.3 berikut :
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Tabel 4.3 Penggunaan Lahan di Kecamatan Kademangan Per Kelurahan

Penggunaan Lahan (ha)
e Kelurahan Sawah Pekarangan | Kebun | Lain-lain
1. | Triwung Kidul 80 94,86 - 1,44
2. | Kademangan 84 101 26 2
3. | Pohsangit Kidul 51 41,50 72,60 1,40
4. |Pilang 129 105,67 14,70 4,47
5. | Triwung Lor 146,50 56,16 2,50 2,50
6. | Ketapang 104 94 61 3 3,49
Total | 594,50 493,8 118,8 15,3

Sumber : BPS Kota Probolinggo, 2010

guna lahan berikut :

Lain-lain,
15.3

Kebun,

Sawah,
5945

Pekarangan
,493.8

Grafik 4.4. Tata Guna Lahan Kecamatan Kademangan

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Grafik 4.4 dan Gambar 4.5 peta tata
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Berdasarkan Grafik 4.4. dapat dijelaskan bahwa wilayah Kecamatan
Kademangan dibagi menjadi beberapa peruntukkan lahan. Peruntukkan lahan
terbesar digunakan untuk areal persawahan (594,5 Ha), kemudian untuk
pekarangan (493,8 Ha), untuk perkebunan (118,8 Ha), sedangkan untuk lain-lain
(15,3 Ha). Peruntukkan lain-lain maksudnya tanah yg tidak digunakan untuk
pertanian, perkebunan, pekarangan seperti halaman dan lapangan.
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4.2.4 Keadaan Demografi

Jumlah penduduk wilayah perencanaan selalu mengalami peningkatan dari
tahun ke tahun. Pertumbuhan penduduk di Kecamatan Kademangan sebesar
5,99% per tahun. Jumlah penduduk di wilayah perencanaan dalam 5 tahun
terakhir (2006 — 2010) dapat di lihat pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4. Jumlah Penduduk Per Kelurahan Kecamatan Kademangan
pada 5 tahun terakhir

Kl Jumlah Penduduk (jiwa/tahun)

2006 2007 2008 2009 2010

Triwung Kidul 6141 6144 7586 7716 7995
Kademangan 5532 5543 6912 6943 7424
Pohsangit Kidul 4175 4210 4744 4874 4547
Pilang 5317 5272 5695 5729 5752
Triwung Lor 3917 4040 5788 5833 6200
Ketapang 6124 6167 6579 6759 7985
Total | 31206 31376 37304 37854 39903

Sumber : BPS Kota Probolinggo, 2010

Untuk lebih jelasnya pertambahan penduduk di Kecamatan Kademangan
pada 5 tahun terakhir (2006 — 2010) dapat dilihat pada grafik 4.2 berikut :
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Grafik 4.5 Jumlah Penduduk Kecamatan Kademangan Tahun 2006 - 2010
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Berdasarkan Grafik 4.5 maka dapat disimpulkan bahwa jumlah penduduk
di Kecamatan mengalami peningkatan dari tahun 2006 sampai tahun 2010.
Peningkatan jumlah penduduk paling banyak terjadi pada tahun 2008 yaitu
sebanyak 5928 jiwa dari 31376 jiwa pada tahun 2007 menjadi 37304 jiwa. Hal ini
terjadi karena pada tahun 2008 terjadi pembangunan daerah yang cukup pesat
dibanding tahun-tahun sebelumnya, sehingga banyak masyarakat pendatang yang
tinggal dan menetap di Kota Probolinggo termasuk pada wilayah Kecamatan

Kademangan.

425 Data Fasilitas
4.2.5.1 Fasilitas Pendidikan
Data mengenai sarana pendidikan dapat dilihat pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5. Sarana Pendidikan Kecamatan Kademangan

Fasilitas Pendidikan
Kelurahan TK | SD | SMP | SMU

Triwung Kidul 3 5 2 1
Kademangan 2 |15 2 2
Pohsangit Kidul 1 3 - -
Pilang 2 3 - -
Triwung Lor 1 4 - -
Ketapang 4 S 1 1
Total | 13 | 25 5 4

Sumber : BPS Kota Probolinggo Tahun 2010
Untuk lebih jelasnya jumlah fasilitas pendidikan di Kecamatan
Kademangan dapat dilihat pada grafik 4.6 berikut :
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Grafik 4.6 Fasilitas Pendidikan di Kecamatan Kademangan Tahun 2010

Berdasarkan Grafik 4.6 dapat dijelaskan bahwa fasilitas pendidikan di
Kecamatan Kademangan ada 4 jenis fasilitas yaitu : Taman Kanak-kanak (TK)
sebanyak 13 unit, Sekolah Dasar (SD) sebanyak 25 unit, Sekolah Menengah
Pertama (SMP) sebanyak 5 unit, Sekolah Menengah Umum (SMU) sebanyak 4

unit.

4.2.5.2 Fasilitas Peribadatan

Data mengenai sarana peribadatan dapat dilihat pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6. Fasilitas Peribadatan Kecamatan Kademangan

Kelurahan Sarana Peribadatan
Masjid/Mushola | Gereja | Pura | Wihara

Triwung Kidul 58 - - -
Kademangan 36 - - -
Pohsangit Kidul 17 - - -
Pilang 15 - - -
Triwung Lor 12 E - -
Ketapang 24 - - -

Total 162 - - -

Suﬁrber : BPS Kota Probolinggo Tahun 2010

Untuk lebih jelasnya jumlah fasilitas peribadatan di Kecamatan
Kademangan dapat dilihat pada Grafik 4.8 berikut :
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Grafik 4.7 Jumlah Fasilitas Peribadatan di Kecamatan Kademangan
Tahun 2010

Berdasarkan Grafik 4.7 dapat dilihat bahwa fasilitas peribadatan yang ada
di Kecamatan Kademangan hanya masjid/mushola sebanyak 162 unit. Sedangkan

fasilitas peribadatan lainnya seperti gereja, pura dan wihara tidak ada.

4.2.5.3 Fasilitas Kesehatan

Data mengenai sarana kesehatan dapat dilihat pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7. Fasilitas Kesehatan Kecamatan Kademangan

Fasilitas Kesehatan
Kelurahan Puskesmas
Puskesmas

Pembantu
Triwung Kidul - 1
Kademangan - 1
Pohsangit Kidul - -
Pilang - 1
Triwung Lor - -
Ketapang 1 -
Total 1 3

Sumber : BPS Kota Probolinggo Tahun 2010

Untuk lebih jelasnya jumlah fasilitas kesehatan di Kecamatan
Kademangan dapat dilihat pada Grafik 4.5 berikut :
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Grafik 4.8 Jumlah Fasilitas Kesehatan di Kecamatan Kademangan
Tahun 2010
Berikut ini keseluruhan jumlah fasilitas di Kecamatan Kademangan Kota

Probolinggo dapat dilihat pada Tabel 4.8
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Tabel 4.8 Tabel Jumlah Fasilitas di Kecamatan Kademangan Kota Probolinggo

Fasilitas Pendidikan Fasilitas Peribadatan Fasilitas Kesehatan
Kelurahan Masjid/ | Gereja | Pura | Wihara | Puskesmas | Puskesmas
TK | SD | SMP | SMU

Maushola Pembantu
Triwung Kidul 3 5 2 1 58 - - - - 1
Kademangan 2 5 2 2 36 - - - - 1
Pohsangit Kidul 1 3 - - 17 - - - - -
Pilang 2 3 - - 15 - - - - 1
Triwung Lor 1 4 - 12 - - - - -
| Ketapang 4 5 1 24 - - - 1 -
Total | 13 25 S 4 162 - - - 1 3

Sumber : BPS Kota Probolinggo, 2010
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43 Gambaran Umum Jaringan Distribusi PDAM Kota Probolinggo
43.1 Kondisi Pelayanan Air bersih Saat ini

Kota Probolinggo merupakan salah satu kota di Indonesia yang mulai
berkembang pada sektor ekonomi dan pembangunan. Perkembangan dari
beberapa sektor tersebut secara tidak langsung juga mempengaruhi jumlah
kebutuhan Air bersih di Kota Probolinggo itu sendiri. Adapun tingkat pelayanan
Air bersih oleh PDAM Kota Probolinggo yang ada saat ini baru mencapai 43,66
% (PDAM Kota Probolinggo, 2010) dari jumlah penduduk keseluruhan di Kota
Probolinggo. Pelayanan Air bersih di Kota Probolinggo terbagi menjadi beberapa
wilayah pelayanan. Wilayah pelayanan tersebut terbagi menjadi 5 yaitu : wilayah
utara, wilayah barat, wilayah timur, wilayah tengah dan wilayah selatan. Kelima
wilayah pelayanan tersebut menggunakan 1 (satu) sumber air baku yang berasal
dari mata air Ronggojalu. Adapun pembagian daerah yang terlayani dapat dilihat
pada Tabel 4.9 berikut :

Tabel 4.9 Pembagian Daerah Terlayani PDAM Kota Probolinggo

No | Wilayah Pelayanan | Daerah Yang Terlayani
1. | Zona Utara Kecamatan Mayangan

2. | Zona Selatan Kecamatan Kedopok

3. | Zona Tengah Kecamatan Kanigaran

4. | Zona Timur Kecamatan Wonoasih

S. | Zona Barat Kecamatan Kademangan

Sumber : PDAM Kota Probolinggo, 2010

Daerah studi yang menjadi wilayah perencanaan pengembangan jaringan
adalah Kecamatan Kademangan yang terletak pada wilayah pelayanan Zona Barat
PDAM Kota Probolinggo.

Wilayah Kecamatan Kademangan secara keseluruhan belum mendapat
pelayanan Air bersih yang maksimal dari PDAM Kota Probolinggo. Sampai
dengan tahun 2010 tingkat pelayanan Air bersih Kecamatan Kademangan baru
mencapai 18,37% (PDAM Kota Probolinggo, 2010). Hal ini disebabkan karena
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kurangnya jaringan distribusi air bersih PDAM Kota Probolinggo terutama
wilayah Kecamatan Kademangan sehingga belum dapat melayani seluruh
penduduk Kecamatan Kademangan. Dari enam kelurahan yang ada di wilayah
Kecamatan Kademangan, satu diantaranya belum terlayani sama sekali yaitu
wilayah kelurahan Pohsangit Kidul. Sedangkan lima kelurahan lainnya yaitu :
Ketapang, Kademangan, Triwung Kidul, Triwung Lor dan Pilang hanya terlayani
sebagian. Untuk itu perlu dilakukan Pengembangan Jaringan Distribusi Air bersih
agar dapat menjangkau seluruh wilayah Kecamatan Kademangan. Peta daerah
yang belum terlayani PDAM (areal non PDAM) Kota Probolinggo dapat dilihat
pada Gambar 4.5 berikut.
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