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PERENCANAAN SISTEM JARINGAN DISTRIBUSI AIR MINUM DI 

DESA SUKOWILANGUN KECAMATAN KALIPARE 

Adhiesta Pratama Putra Prasetyanto 

Program Studi Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, 

Institut Teknologi Nasional Malang 

ABSTRAK 

Air minum merupakan suatu elemen yang menjadi kebutuhan pokok bagi 

seluruh makhluk hidup. Kondisi eksisting Desa Sukowilangun ini memiliki 6.606 

jiwa dan terlayani BJP (Bukan Jaringan Pipa) yang bersumber dari sumur. Dari 

hasil perhitungan untuk kebutuhan air bersih di Desa Sukowilangun sekitar 6,88 

liter/detik pada tahun 2024, dalam perhitungan proyeksi penduduk 10 tahun 

kedepan mencapai sekitar 7.517 jiwa dengan kebutuhan air 7,83 lt/detik.  

Tujuan Penelitian ini adalah merencanakan sistem penyediaan air minum 

jaringan perpipaan yang tepat dan efisien untuk melayani kebutuhan air minum 

masyarakat di Desa Sukowilangun. Penelitian ini menggunakan jenis penelitian 

kuantitatif, dimulai dengan mengumpulkan data primer dan sekunder kemudian 

dianalisis, hasil data yang dianalisis kemudian disimulasikan dalam program 

EPANET 2.2 untuk mengetahui rancangan sistem penyediaan air minum yang tepat 

untuk digunakan di Desa Sukowilangun.  

Perencanaan sistem transmisi di Desa Sukowilangun menggunakan pompa, 

karena letak air baku yang lebih rendah daripada letak reservoir, dan sistem 

distribusi juga menggunakan sistem pompa karena letak titik hidran umum atau area 

pelayanan yang cukup jauh dari letak reservoir. Pola pelayanan yang digunakan 

pada perencanaan ini menggunakan hidran umum, dikarenakan pertimbangan 

kondisi pemukiman yang padat dan banyak berada di gang sempit serta kuantitas 

air baku yang tidak hanya digunakan untuk penyediaan air minum, Hidran umum 

yang digunakan sebanyak 66 kran air, dengan kapasitas melayani sebesar 20 kepala 

keluarga dengan rata-rata 5 jiwa/KK. Hasil simulasi nilai tekanan tertinggi pada 

jam puncak (pada jam 06.00) terjadi pada junction 7 dengan nilai sebesar 97,78 m. 

Sedangkan untuk nilai tekanan terendah terjadi pada junction 54 dengan nilai 
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tekanan sebesar 77,95 m, dan nilai kecepatan tertinggi pada pipe 66 sebesar 1,94 

m/s dan kecepatan terendah berada pada pipe 37 yaitu sebesar 0,36 m/s. Naik atau 

turunnya nilai pressure dipengaruhi oleh faktor kecepatan aliran, diameter pipa 

serta debit aliran pada pipa. Besar kecilnya nilai kecepatan air pada pipa di 

pengaruhi oleh base demand dan diameter. Makin besar base demand dan semakin 

kecil diameter pipa, maka semakin besar nilai kecepatan air di pipa.  

Kata Kunci: Sistem Transmisi, Sistem Distribusi Air Minum, Hidran Umum, 

Sukowilangun, EPANET 2.2
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PLANNING OF DRINKING WATER DISTRIBUTION NETWORK SYSTEM IN 

SUKOWILANGUN VILLAGE, KALIPARE DISTRICT 

Adhiesta Pratama Putra Prasetyanto 

Environmental Engineering Study Program, Faculty of Civil Engineering and 

Planning, National Institute of Technology Malang 

ABSTRACT 

Drinking water is an essential element and a basic need for all living beings. The 

existing condition of Sukowilangun Village has a population of 6,606 people, served by a 

non-piped water supply system sourced from wells. Based on calculations, the clean 

water demand in Sukowilangun Village is approximately 6.88 liters per second in 2024. 

With a projected population of around 7,517 people in the next 10 years, the water 

demand is expected to reach 7.83 liters per second. 

The objective of this study is to design an appropriate and efficient piped drinking 

water supply system to meet the drinking water needs of the community in Sukowilangun 

Village. This research employs a quantitative approach, starting with the collection of 

primary and secondary data, which is then analyzed. The analyzed data is subsequently 

simulated using EPANET 2.2 to determine the most suitable drinking water supply system 

design for Sukowilangun Village. 

The transmission system planning in Sukowilangun Village utilizes pumps due to 

the lower elevation of the raw water source compared to the reservoir. The distribution 

system also employs pumps because the public hydrant points or service areas are located 

relatively far from the reservoir. The service pattern in this plan utilizes public hydrants, 

considering the densely populated settlements, many of which are in narrow alleys, as 

well as the fact that the raw water supply is not solely used for drinking water provision. 

A total of 66 water taps are used, each serving 20 households, with an average of 5 people 

per household. 

The simulation results indicate that the highest pressure value during peak hours 

(at 06:00) occurs at junction 7, with a pressure of 97.78 m. Meanwhile, the lowest 

pressure value occurs at junction 54, with a pressure of 77.95 m. The highest velocity is 
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observed in pipe 66, at 1.94 m/s, while the lowest velocity is found in pipe 37, at 0.36 m/s. 

The fluctuation in pressure values is influenced by flow velocity, pipe diameter, and flow 

rate. The magnitude of water velocity in the pipes is affected by base demand and pipe 

diameter. The higher the base demand and the smaller the pipe diameter, the greater the 

water velocity in the pipe. 

Keywords: Transmission System, Drinking Water Distribution System, Public Hydrant, 

Sukowilangun, EPANET 2.2
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Air adalah elemen penting yang dibutuhkan setiap manusia untuk bertahan 

hidup. Pemanfaatan air minum oleh masyarakat sangat penting untuk kehidupan 

sehari-hari, kebutuhan industri, dan kebutuhan umum. Mengingat pentingnya air 

minum bagi manusia, maka layanan air minum menjadi perhatian khusus bagi 

seluruh masyarakat Indonesia (Yanti Lisha et al. 2022). Air minum merupakan 

kebutuhan manusia yang paling mendasar dan ketersediaannya sangat penting bagi 

kehidupan manusia (Singal, 2022).  

Hasil observasi yang telah dilakukan di Desa Sukowilangun, menurut salah 

satu ketua RT di Desa Sukowilangun mengatakan “Sebagian besar penduduk masih 

menggunakan sumur untuk penyediaan air minum, bahkan ada beberapa warga 

yang menggunakan satu sumur untuk bersama, sedangkan untuk minum sebagian 

besar masyarakat membeli air galon”. Kondisi eksisting Desa Sukowilangun ini 

memiliki 6.606 jiwa dan terlayani BJP (Bukan Jaringan Pipa) yang bersumber dari 

sumur. Dari hasil perhitungan untuk kebutuhan air minum di Desa Sukowilangun 

sekitar 6,88 lt/detik pada tahun 2024, dalam perhitungan proyeksi penduduk 10 

tahun kedepan mencapai sekitar 7.517 jiwa dengan kebutuhan air 7,83 lt/detik.  

Perencanaan ini dilakukan untuk periode selama 10 tahun, karena 

pembangunan infrastruktur air minum seperti instalasi pengolahan air, jaringan pipa 

distribusi, dan reservoir memerlukan investasi besar dan masa pakai panjang. 

Rentang waktu 10 tahun memungkinkan evaluasi dan penganggaran investasi yang 

efisien. Masyarakat desa masih belum mendapat sistem penyediaan air minum yang 

terorganisir dengan baik, dan mengakibatkan kurangnya pasokan air minum untuk 

warga desa. Pada saat musim kemarau, untuk pasokan air minum di Desa 

Sukowilangun masih kurang. Pengalihan lahan menjadi pemukiman, menjadikan 

sumber air yang tersedia semakin berkurang seiring dengan bertambahnya jumlah 

penduduk dan penggunaan air minum, serta berkurangnya resapan air hujan 

(Sufiyanto et al. 2021). 
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Bendungan dan Waduk Sutami merupakan salah satu proyek Rencana 

Pembangunan nasional yang dilaksanakan oleh Pemerintah Republik Indonesia 

khususnya dalam pembangunan infrastruktur sumber daya air di wilayah Brantas. 

Bendungan ini mempunyai peranan penting dalam mendukung ketahanan pangan 

dan energi, menjamin ketersediaan air minum dan pasokan air baku (Setiyantono et 

al, 2019). Waduk Sutami selesai dibangun pada tahun 1972 dan memiliki luas 

genangan air sebesar 15 km2 dengan kapasitas 17.000.000 m3, serta memiliki 

terowongan sepanjang 1,5 km yang dihubungkan dengan Waduk Lahor. Waduk 

Sutami memiliki peran untuk wilayah sekitar, yaitu: sebagai pengendali banjir, 

Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) dengan daya 3 x 35.000 kWh (488 juta 

kWh/tahun), sumber irigasi sawah sekitar 24 m3 /detik pada musim kemarau (seluas 

34.000 ha) (Habibi. 2017). Debit waduk yang dibutuhkan PLTA Sutami untuk 

turbin pembangkit listrik maksimum sebesar 51,39 m3/detik (Abel, et al. 2022). 

Dari data Kecamatan Kalipare Dalam Angka 2020, air Waduk Sutami belum 

digunakan sebagai sumber air minum bagi desa sekitar. Berdasarkan dokumen 

Departemen Pekerjaan Umum Direktorat Jendral Pengairan, air Waduk Sutami 

berasal dari sungai Brantas, dengan luas aliran sungai sekitar 2050 km2, dengan 

volume waduk sebesar 206 juta m3. Dari hasil pengukuran Debit air outflow dari 

Waduk Sutami sekitar 121 m3/detik dan debit efektif yang dapat digunakan sebesar 

45,61 m3/detik. Kualitas air Waduk Sutami juga baik, masih sedikit tercemar dan 

memenuhi baku mutu air sekunder (Nathania et al, 2021). Keadaan ini 

menunjukkan bahwa kualitas air tersebut tidak dapat digunakan untuk air minum, 

namun dapat digunakan untuk kegiatan seperti mandi, mencuci tangan, memasak 

dan menyiram tanaman (Hudiyah dan Saptomo, 2019). 

Kondisi yang ada saat ini membuat Waduk Sutami berpotensi dimanfaatkan 

untuk membangun sistem jaringan air minum guna membantu pemenuhan 

kebutuhan air minum warga Desa Sukowilangun. Perencanaan jaringan distribusi 

air minum yang bersumber dari Waduk Sutami ini akan sangat membantu untuk 

mengurangi kelangkaan air minum pada saat musim kemarau di desa tersebut.  
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan,  rumusan masalah dalam 

perencanaan ini: 

1. Apakah Waduk Sutami berpotensi untuk memenuhi kebutuhan air minum 

dalam perencanaan sistem jaringan distribusi air minum di Desa 

Sukowilangun? 

2. Bagaimana sistem distribusi air minum di desa Sukowilangun yang efektif 

dan efisien? 

1.3 Tujuan  

Merencanakan sistem jaringan distribusi air minum di Desa Sukowilangun.  

1.4 Manfaat  

Dalam perencanaan ini diharapkan dapat menambah pengetahuan tentang 

perencanaan sistem jaringan distribusi pipa air minum, dan dapat memberi masukan 

kepada PDAM Kabupaten Malang terkait perencanaan pemenuhan kebutuhan air 

minum di Desa Sukowilangun Kecamatan Kalipare Kabupaten Malang. 

1.5 Ruang Lingkup  

Ruang lingkup untuk kegiatan perencanaan jaringan distribusi air minum ini 

adalah 

1. Perencanaan jaringan distribusi air minum ini direncanakan untuk 4 dusun 

di Desa Sukowilangun, yaitu Dusun  Tawang, Kampung Baru, Kopral, dan 

Sukorejo 

2. Perhitungan jumlah penduduk dan fasilitas umum dilakukan dengan 

proyeksi 10 tahun ke depan  

3. Perencanaan sistem distribusi air minum ini meliputi unit transmisi, dan 

distribusi hingga pipa sekunder 

4. Tidak dilakukan perhitungan RAB infrastruktur distribusi air minum 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Pengertian Air dan Sumber Air Minum 

Air menurut Undang-Undang No. l17 Tahun 2019, air didefinisikan sebagai 

segala bentuk air yang ada di berbagai lokasi, baik di permukaan, di dalam tanah, 

maupun di atmosfer. Ini mencakup air permukaan, air tanah, air hujan, serta air laut 

yang berada di wilayah daratan. Air memiliki peran penting sebagai elemen utama 

bagi kehidupan semua makhluk hidup. 

Air merupakan sumber daya nasional yang memiliki peran penting dalam 

kehidupan makhluk hidup. Oleh karena itu, pengelolaannya berada di bawah 

kewenangan pemerintah dan diatur melalui regulasi yang berlaku (Kamelia, 2024).  

2.1.1 Definisi Air Minum 

Air minum adalah air yang memenuhi standar kesehatan sehingga aman 

untuk dikonsumsi tanpa perlu proses tambahan. Berdasarkan Peraturan Menteri 

Kesehatan RI No. 492/MENKES/PER/IV/2010,  air minum harus bebas dari 

mikroorganisme patogen serta zat kimia berbahaya.  Sementara itu,  air sanitasi 

adalah air yang digunakan untuk keperluan sehari-hari seperti mandi dan mencuci, 

yang dapat dikonsumsi setelah melalui proses pemanasan atau perebusan. Air 

minum yang baik harus jernih, tidak berbau,  dan memiliki rasa yang segar (Sugrani 

and Taufiq 2024).  Menurut PP no 122 Tahun 2015,  air minum adalah air minum 

rumah tangga yang melalui proses pengolahan atau tanpa proses pengolahan yang 

memenuhi syarat kesehatan. Sedangkan  penyediaan air minum adalah kegiatan 

menyediakan air minum untuk memenuhi kebutuhan masyarakat agar mendapatkan 

kehidupan yang sehat, bersih, dan produktif. 

Air merupakan elemen penting dalam kehidupan manusia, terutama bagi 

kesehatan. Asupan dan penggunaan air yang layak sangat berpengaruh terhadap 

kesejahteraan manusia. Seiring pertumbuhan populasi, kebutuhan akan air bersih, 

khususnya untuk minum, mandi, mencuci, dan keperluan sanitasi, terus meningkat 

(Septiawan and Soetiman 2021). 
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2.1.2 Sumber Air Baku 

Menurut Peraturan Pemerintah No. 122 Tahun 2015, air baku untuk 

keperluan rumah tangga berasal dari berbagai sumber seperti air permukaan, air 

tanah, air hujan, dan air laut. Air tersebut harus memenuhi standar kualitas tertentu 

agar layak digunakan sebagai air minum. Menurut Simanjuntaki (2021), sumber air 

baku ada berbagai macam yang dapat dimanfaatkan sebagai air minum, yakni 

diantaranya ialahi: 

a. Air Atmosfir 

Air atmosfer adalah air yang berasal dari udara atau atmosfer dan turun ke 

permukaan bumi dalam bentuk hujani, embuni, dan sejenisnya. Karena 

udara dapat tercemar oleh polusi industri, debu, serta emisi kendaraan, air 

hujan iyang baru mulai turun masih mengandung banyak kotoran. 

Penggunaan air hujan sebagai sumber air minum, sebaiknya penampungan 

dilakukan setelah hujan berlangsung beberapa saat agar air yang 

dikumpulkan lebih bersih. 

b. Air Permukaan 

Air permukaan adalah air hujan yang mengalir di atas tanah, yang terbagi 

menjadi dua jenis, yaitu air sungai dan air rawa atau danaui. Agar dapat 

dikonsumsi, air sungai harus melalui proses pengolahan yang baik. 

Demikian pula, air dari rawa atau danau juga memerlukan pengolahan 

karena umumnya mengandung zat organik yang membusuk, yang 

menyebabkan warna air berubah menjadi kuning kecokelatan. 

c. Air Tanah 

Air tanah adalah air yang tersimpan di bawah permukaan tanah dalam zona 

jenuh dengan tekanan hidrostatik yang setara lebih besar dari tekanan 

atmosfer. Air tanah terbagi menjadi dua jenis, yaitu air tanah dangkal dan 

air tanah dalam. Air tanah dangkal terbentuk akibat proses peresapan air ke 

dalam tanah, sedangkan air tanah dalam berada di bawah lapisan kedap air 

pertama. 
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d. Mata Air 

Mata air adalah air tanah yang secara alami muncul ke permukaan dan tidak 

banyak dipengaruhi oleh perubahan musim, dengan kualitas yang hampir 

sama dengan air tanah dalam. Mata air terbagi menjadi dua jenis, yaitu mata 

air rembesan, yang mengalir keluar dari lereng perbukitan atau pegunungan, 

dan mata air umbul, yang muncul ke permukaan di area dataran. 

2.2 Kebutuhan Air 

Menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 122 Tahun 2015 

tentang Sistem Penyediaan Air Minum, kebutuhan dasar air minum sehari-hari 

mencakup keperluan seperti minum, memasak, mandi, mencuci, peturasan, dan 

ibadah. Jumlah dan jenis penggunaan setiap individu bervariasi tergantung pada 

aktivitas dan pola hidupnya. Air yang tersedia harus mencukupi untuk semua 

kebutuhan utama, terutama untuk konsumsi. Selain digunakan oleh rumah tangga, 

air juga dimanfaatkan dalam berbagai sektor ekonomi seperti pertanian, industri, 

dan infrastruktur. 

Pengelolaan air minum bertujuan untuk menyediakan air bersih dan sehat 

sesuai dengan standar kualitas yang ditetapkan demi menjaga kesehatan 

masyarakat. Sistem penyediaan air minum dirancang untuk memenuhi kebutuhan 

masyarakat berdasarkan tingkat perkembangan dan kemajuan daerah layanan. 

Indonesia, pengelolaan serta distribusi air minum berada di bawah kendali 

pemerintah guna memastikan ketersediaan dan pemerataan akses bagi seluruh 

penduduk (Zulhilmi, et al., 2019). 

2.2.1 Fluktuasi Kebutuhan Air 

Kebutuhan air dapat mengalami perubahan sesuai dengan pola aktivitas 

penggunaannya serta kebiasaan sehari-hari masyarakat. Secara umum, kebutuhan 

air dibagi menjadi tiga kelompok utama, yang masingi-masing mencerminkan jenis 

penggunaan dan tingkat konsumsi yang berbeda, yaitu: 

• Kebutuhan rata-rata (Qr);  

• Kebutuhan harian maksimum (Qm);  

• Kebutuhan pada jam puncak. 
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Mengetahui kebutuhan harian maksimum dan kebutuhan pada jam puncak 

pemakaian sangat diperlukan untuk memperhitungkan besar kebutuhan air 

baku. Kebutuhan air harian maksimum dan kebutuhan pada jam puncak 

dapat dihitung dengan cara sebagai berikut: 

a. Kebutuhan harian maksimum = (1,2-1,5) x kebutuhan air rata-rata;  

b. Kebutuhan pada jam puncak = (1,5-2) x kebutuhan harian maksimum. 

(Simanjuntak et al. 2021) 

2.2.2 Standar Kebutuhan Air 

Standar Kebutuhan air dapat dibedakan menjadi 2, yaitu: 

1. Kebutuhan Air Domestik 

Standar kebutuhan air domestik mengacu pada jumlah air yang digunakan 

di hunian pribadi untuk keperluan sehari-hari, seperti memasak, minum, 

mencuci, dan aktivitas rumah tangga lainnya. Pengukuran kebutuhan air ini 

dinyatakan dalam satuan liter per orang per hari (Dairi, dan Sukarmin. 

2022).  Kebutuhan air domestik dapat dibagi idalam beberapa kategori 

antara lain : 

Tabel 2. 1 Kriteria Kebutuhan Air Domestik 

No. Kategori 
Jumlah Penduduk 

(Jiwa) 

Pemakaian Air 

(l/hari/jiwa) 

1 Metropolitan ➢ 1.000.000 150 – 200 

2 Kota besar 500.000 – 1.000.000 120 – 150 

3 Kota  100.000 – 500.000 100 – 125 

4 Kota kecil 20.000 – 100.000 90 – 110 

5 
Semi urban (ibu kota 

kecamatan/desa) 
3.000 – 20.000 60 – 90 

(Sumber : Standar Kebutuhan Air Minum (SNI 6728. 1: 2015)) 

2. Kebutuhan Air Non Domestik 

Standar kebutuhan air non-domestik mencakup penggunaan air minum di 

luar kebutuhan rumah tangga, termasuk sektor industri, komersial, serta 

fasilitas pendukung lainnya. Penggunaan ini meliputi kebutuhan di 

perkantoran, tempat ibadah, fasilitas kesehatan, dan berbagai fasilitas umum 
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lainnya (Dairi, dan Sukarmin. 2022). Menurut Aulia (2024), yang merujuk 

pada Direktur Jenderal Cipta Karya, Departemen Pekerjaan Umum, 1996. 

Kebutuhan air non domestik dapat dibagi dalam beberapa kategori antara 

lain : 

Tabel 2. 2 Kebutuhan Air Non Domestik Kategori Desa  

Jenis Fasilitas Nilai Satuan 

1. Sekolah 

2. Rumah Sakit 

3. Puskesmas 

4. Masjid 

5. Kantor 

6. Pasar 

7. Hotel 

8. Rumah Makan 

9. Gereja 

10. Kawasan Industri 

11. Kawasan Pariwisata 

10 

200 

2000 

3000 

10 

12000 

150 

100 

1000 

0,2-0,8 

0,1-0,3 

Liter/murid/hari 

Liter/bed/hari 

Liter/hari 

Liter/hari 

Liter/pegawai/hari 

Liter/hektar/hari 

Liter/bed/hari 

Liter/kursi/hari 

Liter/unit/hari 

Liter/hektar/hari 

Liter/hektar/hari 

2.3 Proyeksi Penduduk 

Proyeksi penduduk bukan sekadar perkiraan jumlah populasi di masa depan, 

melainkan perhitungan ilmiah berdasarkan asumsi mengenai faktor pertumbuhan 

penduduk, seperti angka kelahiran, kematian, dan imigrasi. Untuk menentukan 

kebutuhan air minum di masa mendatang, penting untuk menganalisis kondisi saat 

ini serta memperhitungkan proyeksi jumlah penduduk yang akan datang.  

2.3.1 Metode Proyeksi Penduduk 

Untuk memperkirakan kebutuhan air minum dalam 10 tahun ke depan, 

diperlukan analisis terhadap kondisi saat ini serta proyeksi pertumbuhan penduduk 

di masa mendatangi. Proyeksi jumlah penduduk biasanya dilakukan menggunakan 

berbagai imetode ilmiahi, seperti metode aritmetika, metode geometri, dan metode 

eksponensial, yang mempertimbangkan faktor-faktor seperti angka kelahiran, 

kematian, serta migrasi penduduk, yaitu: 
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1. Metode Aritmatik 

Metode ini paling sederhana, metode ini disebut juga dengan rata-rata 

hilang. Metode ini digunakan apabila data berkala menunjukkan 

penambahan jumlah yang relatif sama tiap tahun. Adapun persamaan 

metode aritmatik adalah sebagai berikut: 

Pn = P0 (1 + rn) 

2. Metode Geometrik 

Metode ini diterapkan ketika data jumlah penduduk mengalami 

pertumbuhan yang cepat dari waktu ke waktu. Persamaan yang digunakan 

dalam metode Geometrik adalah sebagai berikut: 

Pn = P0 (1+r)n 

3. Metode Least Square 

Proyeksi penduduk dengan menggunakan metode Least Square 

menggunakan persamaan sebagai berikut: 

Pn= P0 x ern 

Koefisien korelasi, persamaan untuk menentukan besarnya koefisien 

korelasi adalah sebagai berikut: 

 
(Dairi dan Sukarmin, 2022) 

2.3.2 Proyeksi Fasilitas Umum 

Proyeksi fasilitas umum merupakan perhitungan jumlah fasilitas umum 

berdasarkan rasio antara jumlah penduduk pada tahun ke-n dan tahun ke-0, 

kemudian dikalikan dengan jumlah fasilitas umum yang tersedia pada tahun ke-0. 

 
(Siswanto, et al., 2022) 
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2.4 Analisis Kebutuhan Air 

Analisis perhitungan kebutuhan air didasarkan pada konsumsi air per kapita, 

pertumbuhan populasi, serta klasifikasi jenis kebutuhan air di setiap wilayah 

pelayanan. Pemanfaatan air iminum dapat dikategorikan menjadi kebutuhan air 

domestik dan kebutuhan air non-domestik. (Kamelia, 2024) 

2.4.1 Kebutuhan Air Domestik 

Perhitungan pemakaian air domestik adalah sebagai berikut  

(Kamelia, 2024): 

Qd = P x PA 

 Dimana: 

 Dd : Pemakaian air dalam satu hari (l/Hari) 

 PA : Tipikal pemakaian air (l/org/hari) 

 P : Jumlah pelanggan (orang) 

2.4.2 Kebutuhan Air Non Domestik 

Perhitungan pemakaian air non domestik adalah sebagai berikut  

(Kamelia, 2024): 

𝑄𝑛 = 𝑄𝑑 𝑥 𝑆𝑛 

Dimana: 

Qn  : Pemakaian air non domestik (liter/hari)  

Sn   : Angka Presentase non-domestik (%)  

Qd  : Pemakaian air domestik (liter/hari) 

2.4.3 Fluktuasi Kebutuhan Air  

Fluktuasi penggunaan air merujuk pada pola penggunaan air oleh pelanggan 

yang terjadi secara bergantian dari waktu ke waktu, baik dalam skala jam, hari, 

minggu, bulan, maupun tahun. Kebutuhan air yang mencapai puncaknya disebut 

sebagai "waktu puncak"  (peak hour).  

a. Kebutuhan air total per hari 

𝑄𝑟 = 𝑄𝑑 + 𝑄𝑛 + 𝑄a 

Dimana: 

Qr   : Pemakaian air rata-rata (liter/hari) 

Qd   : Pemakaian air domestik (liter/hari) 
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Qn   : Pemakaian air non domestik (liter/hari) 

Qa   : Kehilangan air (liter/hari) 

b. Kebutuhan air rata-rata pemakaian per jam 

𝑄ℎ = Qd/T 

Dimana: 

Qh  : Pemakaian air dalam satu jam (liter/hari) 

Qd  : Pemakaian dalam satu hari (liter/hari) 

T  : Jangka waktu pemakaian (jam) 

c. Kebutuhan air harian maksimum 

Qhm = 𝑓hm × 𝑄hr 

Dimana: 

Qhm  :  Kebutuhan air harian maksimum  (hari/jam) 

Fhm  :  Faktor kebutuhan harian maksimum 

Qhr  : Kebutuhan air harian rata – rata (liter/jam) 

d. Kebutuhan air jam puncak 

Kebutuhan air pada jam puncak merupakan penggunaan air tertinggi pada 

waktu tertentu dalam satu hari. 

𝑄jm = 𝑓jm × 𝑄hr 

Dimana: 

Qjm  : Kebutuhan air harian maksimum (liter/jam) 

fjm  : Faktor kebutuhan jam maksimum 

Qhr  : Kebutuhan air harian rata – rata (liter/jam) 

(Kamelia, 2024) 

2.5 Kehilangan Air 

Kehilangan air merupakan selisih antara jumlah air yang diproduksi dengan 

jumlah air yang terukur pada meteran pelanggan. Secara iumum, tingkat kehilangan 

air berkisar antara 20% hingga 50%. Faktor utama yang menyebabkan kehilangan 

atau kebocoran air meliputi: 

1. Limpahan air di reservoir.  

2. Kebocoran pipa induk.  

3. Sambungan illegal.  

5. Ketidaktepatan pembacaan pada meter air di pelanggan. 
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Kehilangan air didefinisikan sebagai perbedaan antara jumlah air yang 

dialirkan ke pipa transmisi dan jaringan distribusi dengan jumlah air yang terjual 

atau digunakan. Kehilangan air ini disebabkan oleh beberapa faktor, antara lain: 

1. Tekanan tekanan dari sisi luar pipa sehingga menyebabkan pipa pecah. 

2. Penyambungan aliran  

3. Pemasangan yang tidak tepat pada saat pelaksanaan 

(Ilyas dan Sari, 2018) 

2.6 Sistem Transmisi dan Distribusi 

Dalam distribusi air minum, diperlukan adanya sistem transmisi, dan 

distribusi, karena kedua sistem ini merupakan kunci untuk tersalurkannya air 

kepada warga, sistem transmisi dan distribusi dijelaskan sebagai berikut: 

2.6.1 Sistem Transmisi 

Sistem transmisi air baku merupakan metode pengendalian aliran air dari 

sumbernya, seperti danau, sungai, atau waduk, hingga mencapai fasilitas 

pengolahan air dalam jaringan transmisi (Jumain, et al., 2024). Sistem perpipaan 

transmisi berfungsi untuk menyalurkan air dari sumber air baku, seperti mata air, 

ke fasilitas pengolahan, serta mengalirkan air yang telah diolah ke reservoir induki. 

Metode transmisi air minum bervariasi sesuai dengan kondisi topografi yang 

menghubungkan sumber air dengan reservoir. Jenis perpipaan yang digunakan 

disesuaikan dengan kondisi wilayah dan dapat menggunakan sistem gravitasi, 

pemompaan, atau kombinasi keduanya (Dairi dan Sukarmin, 2022). 

2.6.2 Sistem Distribusi 

Menurut Kamelia (2024), distribusi air minum dibagi menjadi tiga sistem 

distribusi, idimana idalam imemilih ijenisnya idisesuaikan idengan kebutuhan 

secara ilangsung idi ilapangan. 

1. Sistem gravitasi diterapkan ketika elevasi wilayah pelayanan lebih rendah 

dibandingkan dengan sumber air baku, sehingga air dapat mengalir secara 

alami tanpa bantuan pompa. Sistem ini memiliki energi potensial yang 

cukup tinggi, memungkinkan distribusi air mencapai area pelayanan 

terjauh. 
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2. Sistem pemompaan digunakan untuk mengalirkan air ke dalam jaringan 

distribusi agar dapat mencapai wilayah pelayanan yang dituju. Sistem ini 

diterapkan ketika terdapat perbedaan elevasi antara sumber air atau instalasi 

dengan area pelayanan, di mana tekanan air alami tidak mencukupi. 

3. Sistem kombinasi merupakan perpaduan antara sistem gravitasi dan sistem 

pemompaan yang berfungsi untuk mengalirkan air ke elevasi tertentu. 

Sistem ini sering digunakan untuk memasok air ke wilayah dengan 

ketinggian yang sulit dijangkau oleh sistem gravitasi saja. Sistem kombinasi 

terdiri dari dua komponen utama, yaitu elevated reservoir dan ground 

reservoir. Elevated reservoir adalah tangki air yang ditempatkan pada 

ketinggian tertentu di atas permukaan tanah, sedangkan ground reservoir 

terletak di bawah permukaan tanah. 

2.6.3 Sistem Distribusi Berdasarkan Gaya yang Dibutuhkan 

Sistem distribusi air menggunakan pipa sebagai media penyaluran dan dapat 

melayani pelanggan melalui sambungan rumah (SR), sambungan halaman, serta 

sambungan umumi, dalam pendistribusiannya, sistem perpipaan yang digunakan 

bervariasi, bergantung pada faktor seperti kondisi topografi, lokasi sumber air baku, 

serta perbedaan ketinggian wilayah distribusi atau area layanan, sistem distribusi 

tersebut iantara lain : 

a. Distribusi Gravitasii 

Distribusi gravitasi adalah sistem penyaluran air baku yang memanfaatkan 

tekanan alami akibat gaya gravitasi di wilayah tersebut. Untuk memastikan 

tekanan tetap optimal, diperlukan perbedaan elevasi yang cukup signifikan 

antara sumber air dan area layanan. 

b. Distribusi Pemompaan dengan elevated reservoir 

Sebelum didistribusikan ke wilayah layanan, air terlebih dahulu dipompa 

dan disimpan dalam reservoir. Selanjutnya, air dialirkan dengan 

memanfaatkan tekanan yang dihasilkan oleh perbedaan elevasi reservoir. 

c. Distribusi iPemompaan iLangsung 

Distribusi air ke wilayah layanan dilakukan dengan mengandalkan tekanan 

dari pompa, yang disesuaikan dengan tekanan minimum yang diperlukan. 
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Secara umum, terdapat dua jenis sistem jaringan distribusi, yaitu jaringan 

terbuka dan jaringan tertutup. 

• Jaringan Terbuka 

Karakteristik jaringan ini adalah pipa distribusi yang tidak saling 

terhubung, dengan aliran air yang bergerak dalam satu arah, serta area 

layanan yang disuplai melalui satu jalur pipa utama. 

• Jaringan Tertutup 

Jaringan ini memiliki karakteristik berupa pipa distribusi yang saling 

terhubung, memungkinkan aliran air melalui beberapa jalur pipa utama, 

sehingga konsumen dapat menerima pasokan dari lebih dari satu jalur. 

Sistem ini umumnya diterapkan di daerah dengan jaringan jalan yang 

saling terhubung, perkembangan kota yang meluas ke berbagai arah, 

serta topografi yang relatif datar. 

(Ilyas dan Sari, 2018)  

2.6.4 Reservoir 

Reservoir merupakan tangki yang ditempatkan di permukaan tanah, dengan 

lokasi yang disesuaikan berdasarkan kondisi topografi. Posisi reservoir berperan 

dalam menentukan sistem distribusi air, khususnya dalam sistem distribusi berbasis 

gravitasi (Rakhim, et al., 2020). Menurut Azizi dan Emira  (2024), berikut cara 

perhitungan kapasitas volume efektif reservoir: 

Kapasitas = Qhm x 15% 

Dimana: 

Kapasitas: Volume efektif reservoir (m3 )  

Qhm : Kebutuhan air hari maksimum (liter/detik) 

2.6.5 Perpompaan  

Pompa adalah suatu alat yang digunakan untuk memindahkan fluida cairan 

dari suatu tempat yang rendah ke tempat yang lebih tinggi melalui sistem perpipaan, 

sehingga tidak memungkinkan fluida tersebut mengalir secara alami. Perbedaan 

tekanan atau energi dapat ditimbulkan dengan alat yang disebut dengan pompa. 

Pompa menaikkan energi fluida atau cairan yang mengalir dari tempat 

bertekanan rendah  ketempat yang bertekanan tinggi dan bersamaan dengan itu bisa 



15 

 

mengatasi tekanan hidrolis sepanjang jalur perpipaan yang digunakan. Besarnya 

head yang harus diatasi oleh pompa dari seluruh komponen yang ada, diantaranya 

adalah karena perbedaan tekanan, perbedaan kecepatan, dan perbedaan kerugian 

(Ayyubi, 2018). 

2.6.6 Perencanaan Pipa Distribusi Air Minum 

Peta wilayah layanan digunakan untuk menentukan jumlah unit rumah serta 

sebagai acuan dalam menentukan titik elevasi untuk perencanaan jaringan pipa. 

Dari jumlah unit rumah tersebut, dapat diperkirakan jumlah penduduk di kawasan 

perumahan, dengan asumsi setiap unit rumah dihuni oleh 5 orang (Kusuma Sadewa 

et al., 2022). 

Penggunaan aplikasi Google Earth memungkinkan deteksi bangunan rumah 

di suatu kawasan tertentu, sehingga mempercepat perhitungan jumlah bangunan di 

area perumahan atau desa. Dalam jangka panjang, hal ini mempermudah analisis 

kepadatan bangunan di suatu wilayah (Sarie et al., 2016). Setelah dapat mengetahui 

jumlah kepadatan rumah di tiap daerah, hal ini dapat digunakan sebagai penentuan 

wilayah atau zona pelayanan prioritas untuk pendistribusian air minum. 

Perencanaan distribusi air harus mempertimbangkan berbagai kriteria yang 

memengaruhi pemilihan ukuran pipa distribusi, sehingga dimensi pipa yang 

digunakan sesuai dengan kebutuhan perencanaan. Berikut adalah tabel 2.3 yang 

menunjukkan kriteria perencanaan pipa distribusi air 

Tabel 2. 3 Kriteria Perencanaan Pipa Distribusi Air Minum 

No Uraian Kriteria Transmisi Kriteria Distribusi 

1 Debit Perencanaan 

(Q max) 

F max Q rerata F max X Q rerata 

2 Faktor harian 

maximum 

(Fmax) 

1,10 – 1,50 1,15 - 3 

3 Jenis Saluran Pipa atau saluran 

terbuka 

- 

4 Kecepatan Aliran Air 

dalam pipa 

a. Kecapatan minimum 

(Vmin) 

 

 

0,3 – 0,6 m/det 

 

 

 

0,3 – 0,6 m/det 
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No Uraian Kriteria Transmisi Kriteria Distribusi 

b.Kecepatan maksimum 

(Vmax) 

Pipa PVC atau ACP 

Pipa baja atau DCIP 

 

 

3,0 – 4,5 m/det 

6,0 m/det 

 

 

3,0 – 4,5 m/det 

6,0 m/det 

5 Tekanan air dalam pipa 

a. Tekanan minimum 

(Hmin) 

b. Tekanan Maximum 

(Hmax) 

▪ Pipa PVC atau 

ACP 

▪ Pipa baja atau 

DCIP 

▪ Pipa PE 100 

▪ PipaPE 80 

 

1 atm 

 

 

 

5 - 8 atm 

 

10 atm 

 

12,4 MPa 

9.0 MPa 

 

(0,5 – 1) atm, pada titik 

jangkauan pelayanan 

terjauh 

 

5 - 8 atm 

 

10 atm 

 

12,4 MPa 

9.0 MPa 

6 Kecepatan Saluran 

 Terbuka 

a. Kecapatan 

minimum (Vmin) 

b. Keceptan  

c. maksimum (Vmax) 

 

 

0,6 m/s 

 

1,5 m/s 

 

 

 

 

- 

7 Kemiringan saluran 

terbuka 

0,005 – 0,001 - 

8 Tinggi bebas saluran 

terbuka 

15 cm  

(minimum) 

- 

9 Kemiringan tebing 

terhadap dasar saluran 

45 derajat untuk 

trapesium 

- 

 (Sumber: Lampiran III-PERMEN PUPR NO.27, 2016) 

 

Aliran pada pipa diperoleh dari perkalian antara debit total dan faktor hari 

maksimum, yang berkisar antara 1,10 hingga 1,50 (Rahmatullah, 2022). Langkah 

mencari diameter pipa yang sesuai dengan kriteria desain adalah dengan rumus 

perhitungan debit air.  

Q=A x v, sehingga  
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 D= 2 x   

Dimana: 

Q= Debit 

A= D (diameter pipa) 

V= laju aliran 

ᴨ = 3,14 

(Sholeh, 2018) 

2.7 Program EPANET  2.2 

EPANET  adalah perangkat lunak openi-source yang dikembangkan oleh 

US EPA (United States Environmental Protection Agency) untuk mensimulasikan 

hidraulika dalam jaringan pipa distribusi air minum. Jaringan dalam EPANET  

terdiri dari pipa, node (titik isambungan pipa), pompa, katup, serta tangki air atau 

reservoir (Sholeh, 2018) 

2.7.1 Kegunaan Program  

Manfaat program EPANET  2.2 dalam simulasi sistem penyediaan air minum 

meliputi: 

a. Menganalisis pergerakan aliran air serta perubahan unsur kimia dalam jaringan 

pipa distribusi. 

b. Menjadi dasar dalam analisis berbagai sistem distribusi, perancangan detail, 

kalibrasi model hidrolik, serta evaluasi kadar sisa klorin dan unsur lainnya. 

c. Membantu dalam menentukan strategi manajemen dan alternatif sistem jaringan 

distribusi air minum, seperti: 

• Menentukan alternatif sumber atau instalasi ketika terdapat beberapa 

sumber air. 

• Mensimulasikan berbagai skenario pengoperasian pompa untuk pengisian 

reservoir atau injeksi ke sistem distribusi. 

• Berfungsi sebagai pusat pengolahan air melalui proses tertentu. 

• Menetapkan prioritas penggantian atau peningkatan pipa dalam jaringan 

distribusi. 

(Talanipa et al. 2022) 
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2.7.2 Data Hidrolis Jaringan Pipa Distribusi Air Minum 

Setelah desain jaringan selesai dibuat, proses simulasi dapat dilakukan 

menggunakan perangkat lunak komputer. Terdapat berbagai perangkat lunak untuk 

simulasi hidraulika jaringan, salah satunya adalah EPANET  2.2.   

Pengoperasian EPANET  2.2, diperlukan data masukan  (input data) yang 

digunakan untuk simulasi sistem penyediaan air iminum. Data ini sangat penting 

dalam menganalisis jaringan distribusi dan memperoleh hasil keluaran (Output) 

yang diinginkan. Input data yang dibutuhkan meliputi:  

- Peta jaringan distribusii 

- Node/junction/titik dalam sistem distribusii 

- Elevasi 

- Panjang dan diameter pipa 

- Jenis serta usia pipa yang digunakan 

- Jenis sumber air (mata air, sumur bor, Instalasi Pengolahan Air/IPA, dll.)  

- Spesifikasi pompa (jika menggunakan pompa)  

- Bentuk dan ukuran reservoir  

- Beban pada masing-masing node (jumlah air yang diambil)   

- Faktor fluktuasi pemakaian air.  

(Suyatno, et al., 2020). 
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BAB III 

METODE PERENCANAAN 

3.1 Metode Pelaksanaan Perencanaan 

Metode pelaksanaan perencanaan berfungsi sebagai pedoman dalam 

menentukan tahapan-tahapan yang perlu dilakukan dalam menganalisis suatu 

permasalahan. Penerapan metode secara sistematis diperlukan untuk memastikan 

ketepatan setiap langkah yang diambil dalam proses perencanaan. 

3.2 Ide Studi 

Ide tugas akhir ini didasarkan pada pentingnya pelayanan air minum di Desa 

Sukowilangun, yang hingga kini belum terdistribusi secara optimal. Masyarakat 

desa masih mengandalkan air sumur sebagai sumber air minum karena belum 

tersedia jaringan pipa distribusi di desa tersebut. Oleh karena itu, diperlukan 

perencanaan sistem distribusi air minum dengan memanfaatkan perangkat lunak 

EPANET  2.2 sebagai alat bantu untuk meningkatkan pelayanan air minum bagi 

masyarakat.  

3.2.1 Lokasi Studi 

Desa Sukowilangun adalah desa yang berada di Kecamatan Kalipare 

Kabupaten Malang. Ditinjau dari letak astronomi Desa Sukowilangun terletak di    

Koordinat Bujur Timur:  112.449789 / 112°27’17.106” E dan-8.180271/ 

-8°11’24.24” S Lintang Selatan. Adapun batasan-batasan daerah wilayah Desa 

Sukowilangun Kecamatan Kalipare Kabupaten Malang adalah: 

• Sebelah utara     : Sungai Brantas (Waduk / Bendungan Sutami). 

• Sebelah timur    : Desa Kalipare. 

• Sebelah selatan  : Desa Kalipare. 

• Sebelah barat     : Desa Arjowilangun. 



20 

 

 

 

Gambar 3. 1 Peta Desa Sukowilangun 
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3.3 Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan secara berkelanjutan selama proses penyusunan 

tugas akhir. Literatur yang digunakan dalam penelitian tentang Sistem Distribusi 

Air Minumiini mencakup: 

1. Literatur mengenai metode proyeksi pertumbuhan penduduk dan kebutuhan 

fasilitas umum. 

2. Literatur tentang perhitungan kebutuhan air minum, baik untuk keperluan 

domestik maupun non-domestik. 

3. Literatur yang membahas sistem jaringan distribusi air minum. 

4. Literatur terkait perhitungan tingkat kehilangan air dalam distribusi. 

5. Literatur mengenai penggunaan program Epanet . 

3.4 Pengumpulan Data 

Data-data yang dikumpulkan untuk pelaksanaan perencanaan ini, berupa 

data primer dan data sekunder yang dapat dilihat pada tabel 3.1 

Tabel 3. 1 Pengumpulan Data 

No Data Tipe Data Sumber 

1.  Debit Aliran Data Primer Data Lapangan 

2. Kondisi eksisting 

pemakaian air  

Data Primer Data Lapangan 

3. Peta Administrasi, 

Peta Tataguna lahan, 

Peta Topografi, 

Data Sekunder Bappeda Kabupaten  M   alang 

4. Jumlah Penduduk 

dan Fasilitas Umum 

Data Sekunder BPS Kabupaten 

Malang 

1. Data Primer 

Data ini diambil dari pengamatan di lapangan secara langsung pada 

objek yang akan dianalisis. Data yang diambil pada pengumpulan data 

primer yaitu: 

 

a. Data Debit Aliran Air 
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Pengukuran debit aliran merupakan salah satu input data untuk 

kalibrasi kondisi eksisting pada program Epanet  2.2. Data debit 

didapatkan dengan observasi lapangan, dan mengukur secara 

langsung menggunakan flow meter. 

b. Data Kondisi Eksisting Wilayah 

Data yang diambil adalah tentang penggunaan air di Desa 

Sukowilangun, seperti penggunaan air sebelum adanya perencanaan 

ini (sumur), lokasi intake perencanaan, pendataan ini dilakukan 

secara langsung di lapangan dan menggunakan metode observasi 

dan pembagian wawancara. 

2. Data Sekunder 

Data sekunder merupakan data yang diperoleh dari sumber yang sudah 

ada. Data sekunder yang dibutuhkan antara lain: 

a. Peta Administrasi, peta topografi, dan tata guna lahan 

b. Jumlah penduduk dan fasilitas umum 

3.5 Analisa Data 

Setelah memperoleh data yang dibutuhkan, dilakukan analisis data, sesuai 

dengan kebutuhan dalam perencanaan distribusi jaringan air minum. Analisis data 

yang dibutuhkan sebagai berikut: 

3.5.1 Proyeksi Penduduk dan Fasilitas 

a. Proyeksi Penduduk 

Proyeksi jumlah penduduk dilakukan melalui beberapa tahapan sebagai 

berikut: 

1. Mengumpulkan data jumlah penduduk desa dalam lima tahun terakhir. 

2. Menghitung perubahan jumlah penduduk (jiwa) dengan mengurangi jumlah 

penduduk pada tahun awal (P₀) dengan jumlah penduduk pada tahun ke-n 

(Pₙ). 

3. Menentukan persentase pertumbuhan penduduki (%) dengan membagi 

perubahan jumlah penduduk (jiwa) dengan jumlah penduduk pada tahun 

awal (P₀), kemudian dikalikan 100%. Setelah itu, menjumlahkan seluruh 

persentase pertumbuhan penduduk tahunan untuk memperoleh nilai r, yang 
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digunakan dalam perhitungan proyeksi jumlah penduduk dengan tiga 

metode.  

4. Melakukan proyeksi jumlah penduduk menggunakan ketiga metode yang 

tersedia. 

5. Menguji kesesuaian metode proyeksi dengan menghitung nilai r² dari 

masing-masing metode untuk menemukan yang paling mendekati angka 1. 

6. Metode dengan nilai r² paling mendekati 1 dianggap sebagai metode paling 

akurat dalam memproyeksikan jumlah penduduk di kedua desa.  

b. Proyeksi fasilitas umum 

1. Melakukan pengumpulan data jumlah fasilitas yang ada 

2. Menghitung proyeksi fasilitas umum dengan cara jumlah fasilitas umum 

berdasarkan perbandingan jumlah penduduk padaltahun ke-n dan tahun ke0, 

yang selanjutnya dikalikan dengan jumlah fasilitas umum pada tahun ke0 

Fn = w ×F0 

 

3.5.2 Analisis Debit Air 

Tahapan Analisis Debit Air 

1. Menganalisis data debit air yang diperoleh dengan membandingkan 

persentase antara debit air yang telah digunakan dan yang belum digunakan. 

2. Debit air yang belum digunakan kemudian dibandingkan dengan kebutuhan 

air minum masyarakat di desa yang akan direncanakan. 

3. Hasil perbandingan tersebut digunakan untuk menentukan apakah debit air 

yang tersedia mencukupi untuk memenuhi kebutuhan desa atau tidak. 

3.5.3 Analisis Kebutuhan Air 

Analisis kebutuhan air minum dilakukan dengan cara: 

1. Menghitung jumlah jiwa di Desa Sukowilangun  

Kemudian jumlah jiwa dikalikan dengan standar kebutuhan air minum 

menurut SNI 6728.1:2015, dengan kategori semi urban (Ibu Kota 

Kecamatan/Desa). 
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3.5.4 Penentuan Zona Pelayanan 

Penentuan wilayah pelayanan sistem distribusi air minum pada perencanaan 

ini mempertimbangkan beberapa hal antara lain persebaran penduduk, kondisi 

topografi, dan akses jalan raya.  

Penggunaan aplikasi Google Earth memungkinkan deteksi bangunan rumah 

di suatu kawasan tertentu, sehingga mempercepat perhitungan jumlah bangunan di 

area perumahan atau desa. Dalam jangka panjang, hal ini mempermudah analisis 

kepadatan bangunan di suatu wilayah (Sarie, et al. 2016) 

Persebaran penduduk yang ada, dilihat dari kepadatan penduduk tiap dusun, 

dapat di bagi menjadi 4 zona pelayanan mulai yang terpadat, yaitu zona1 dusun 

Tawang, zona 2 Kampung Baru, zona 3 Kopral,  dan zona 4 Sukorejo. Berdasarkan 

hasil observasi, masyarakat di desa ini menggunakan sumber air dari sumur. Dalam 

perencanaan ini, semua dusun akan dilayani SPAM, dikarenakan kondisi topografi 

yang memungkinkan berupa dataran rendah yang relatif rata. 

3.5.5 Analisis Lokasi Titik Tapping 

Titik tapping ditentukan berdasarkan kebutuhan air pelanggan dan 

lokasinya. Proses penentuannya mencakup perhitungan jumlah pelanggan yang 

akan dengan kondisi lapangan yang diperkirakan. Tahapan dalam menentukan titik 

tapping adalah sebagai berikut: 

1. Menghitung kebutuhan air minum di wilayah yang akan dilayani 

berdasarkan jumlah penduduk,  jenis penggunaan (residensial), dan 

proyeksi pertumbuhan penduduk.  

2. Menganalisis topografi wilayah untuk mempertimbangkan elevasi yang 

dapat mempengaruhi aliran dan tekanan air dalam jaringan distribusi.  

3. Mengidentifikasi lokasi sumber air sebagai dasar dalam perencanaan 

jaringan distribusi. 

4. Menyusun peta jaringan distribusi utama dan sekunder yang mencakup 

wilayah layanan serta menentukan titik-titik utama tempat pipa distribusi 

bercabang ke jaringan layanan yang lebih kecil.  
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5. Memilih titik tapping dengan mempertimbangkan aksesibilitas, kebutuhan 

pelanggan, serta optimasi tekanan air. Lokasi titik tapping harus mudah 

dijangkau untuk pemeliharaan dan perbaikan. 

6. Memastikan titik tapping berada di lokasi strategis sehingga dapat 

menjangkau sebanyak mungkin pengguna dengan panjang pipa yang 

optimal. 

3.5.6 Rencana Pembangunan Sistemi Jaringan Distribusi Air Minum 

Menggunakan Aplikasi Epanet  

1. Rencana pelayanan dilakukan untuk sepuluh tahun mendatang  

2. Proyeksi penduduk dan fasilitas menggunakan data 5 tahun terakhir daerah 

perencanaan untuk mengetahui kebutuhan air domestik dan non domestik. 

3. Perhitungan proyeksi kebutuhan air minum menggunakan data proyeksi 

fasilitas pada daerah rencana. Proyeksi kebutuhan air dihitung per orang per 

hari.  

4. Analisis sistem jaringan distribusi air minum: 

a. Pembentukan model jaringan distribusi air minum di Epanet  2.2;  

b. Pengaturan program;  

c. Penggambaran skema jaringan distribusi air minum;  

d. Memasukkan data-data yang dibutuhkan seperti panjang pipa, diameter 

pipa, elevasi tiap node,debit titik tapping, dan koefisien kekasaran pipa;  

e. Input data pola kebutuhan air;  

f. Simulasi program;  

g. Output yang dihasilkan yaitu kecepatan, unit headloss, dan sisa tekan 

pada masing-masing pipa dan node. 

Pada analisis ini dibuat sedemikian rupa sehingga dapat dihasilkan sistem 

jaringan distribusi air minum sesuai dengan kriteria yang ada. 

3.6 Tahapan Penelitian 

Tahapan-tahapan dalam proses penelitian dalam penelitian dapat dilihat 

pada diagram alir dibawah ini:  
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Gambar 3. 2 Alur Penelitian 



27 

 

BAB IV 

DESKRIPSI WILAYAH PERENCANAAN 

4.1 Gambaran Umum Wilayah 

Desa Sukowilangun merupakan desa yang berada di Kecamatan Kalipare, 

Kabupaten Malang. Desa ini terdiri dari empat dusun, yaitu Kopral, Tawang, 

Kampung Baru, dan Sukorejo. Pemerintahan desa ini dipimpin oleh seorang Kepala 

Desa yang memiliki tanggung jawab atas jalannya administrasi dan pelayanan 

masyarakat. Desa Sukowilangun memiliki berbagai fasilitas umum, termasuk 

sekolah dari tingkat dasar hingga menengah, serta tempat ibadah seperti masjid dan 

musholla. Desa ini tergolong sebagai desa di dataran rendah dengan luas wilayah 

sekitar 994 hektar dan berada pada ketinggian sekitar 87 meter di atas permukaan 

laut.   

Wilayah desa ini berbatasan dengan Sungai Brantas di sebelah utara, yang 

menjadi sumber utama bagi aktivitas pertanian dan perikanan masyarakat setempat. 

Kontur tanah di desa ini relatif datar, dengan sebagian besar lahan dimanfaatkan 

untuk sektor pertanian dan kawasan hutan. Desa Sukowilangun menjadi area yang 

subur dan cocok untuk pertanian dengan letak – 8°11´24.24”S dan 

112°27´17.106˝E. Berikut adalah batas Desa Sukowilangun. 

Utara  : Sungai Brantas  

Timur  : Desa Kalipare 

Selatan  : Desa Kalipare 

Barat  : Desa Arjowilangun 

Berikut adalah peta administrasi Desa Sukowilangun, bisa dilihat pada gambar 4.1
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Gambar 4. 1 Peta Administrasi Desa Sukowilangun
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4.2 Tataguna Lahan 

Informasi mengenai tataguna lahan berperan penting dalam perencanaan 

sistem distribusi air minum yang efisien, berkelanjutan, dan sesuai dengan 

kebutuhan masyarakat. Data ini digunakan untuk menentukan lokasi yang tepat 

dalam pembangunan infrastruktur, seperti jaringan pipa, reservoar, dan instalasi 

distribusi air. Dengan memahami pola penggunaan lahan, perencanaan infrastruktur 

dapat dilakukan secara lebih optimal, terutama dalam mengidentifikasi wilayah 

yang memerlukan pasokan air lebih besar, seperti kawasan pemukiman. 

Desa Sukowilangun, terdapat enam jenis penggunaan lahan yang tersebar di 

beberapa dusun. Jenis penggunaan lahan yang paling dominan adalah perkebunan, 

dengan luas total mencapai 273 hektar, yang mayoritas berupa kebun tebu dan 

terletak cukup jauh dari pemukiman penduduk. Sementara itu, penggunaan lahan 

paling kecil adalah area persawahan, dengan luas sekitar 29 hektar. Adapun wilayah 

pelayanan atau pemukiman mencakup sekitar 160 hektar. Untuk lebih jelasnya 

dapat dilihat pada tabel 4.1 berikut. 

Tabel 4. 1 Penggunaan Lahan Desa Sukowilangun 

No. Penggunaan Lahan Luas (Hektar) 

1. Persawahan/Sawah 29 

2. Ladang 225 

3. Perkebunan/Kebun 273 

4. Semak Belukar 173 

5. Danau / Waduk Sutami 134 

6. Pemukiman 160 

Total 
994 

Sumber : Analisa peta 2024 

Untuk gambar tataguna lahan Desa Sukowilangun dapat dilihat pada dambar 4.2
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Gambar 4. 2 Tataguna Lahan Desa Sukowilangun
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4.3 Kependudukan 

Kebutuhan air minum suatu wilayah sangat dipengaruhi oleh jumlah penduduk. 

Semakin besar jumlah penduduk, semakin tinggi pula kebutuhan air yang diperlukan 

masyarakat. Data jumlah penduduk digunakan untuk menghitung total konsumsi air 

minum serta memproyeksikan peningkatan kebutuhan air dalam 10 tahun ke depan. 

Berdasarkan data BPS Kabupaten Malang, Desa Sukowilangun memiliki total penduduk 

sebanyak 6.606 jiwa, terdiri dari 3.258 jiwa laki-laki dan 3.348 jiwa perempuan. 

4.4 Sarana dan Prasarana 

Sarana dan prasarana yang tersedia berperan penting dalam menentukan 

kebutuhan air non-domestik di Desa Sukowilangun secara akurat. Fasilitas-fasilitas 

tersebut digunakan sebagai dasar perhitungan proyeksi kebutuhan air minum dalam 

perencanaan sistem jaringan distribusi air untuk 10 tahun ke depan. Berikut adalah sarana 

dan prasarana yang terdapat di Desa Sukowilangun.. 

1. Sarana Pendidikan 

Pendidikan merupakan salah satu aspek penting dalam meningkatkan 

pengetahuan dan karakter masyarakat. Pentingnya pendidikan di daerah dapat 

dilihat dari banyaknya bangunan pendidikan yang dibangun untuk memfalisitasi 

proses belajar – mengajar siswa disekolah mulai jenjang TK sampai SMA atau 

SMK. Jumlah sarana pendidikan di Desa Sukowilangun dapat dilihat pada tabel 

4.2 berikut 

Tabel 4. 2 . Jumlah sarana pendidikan di Desa Sukowilangun 

 

 

 

 

 

Sumber : Kecamatan Kalipare dalam angka 2024 

 

No. Fasilitas Pendidikan Negeri Swasta 

1. TK 0 4 

2. SD 4 1 

3. SMP 0 1 
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2. Sarana Kesehatan 

Kesehatan menjadi salah satu aspek yang begitu penting bagi masyarakat. 

Fasilitas kesehatan sangat diperlukan dalam menunjang kesehatan masyarakat. 

Kesehatan masyarakat yang baik tentu membawa dampak yang baik bagi daerah. 

Desa Sukowilangun belum memiliki sarana kesehatan seperti rumah sakit maupun 

puskesmas. Masyarakat desa biasanya berobat di Desa Arjowilangun yang berada 

tidak jauh dari Desa Sukowilangun, karena desa tersebut terdapat klinik dan juga 

dokter praktek. 

3. Sarana Perdagangan 

Sarana perdagangan adalah sarana berupa pasar rakyat, gudang ataupun pusat 

distribusi, untuk mendukung kelancaran distribusi arus barang. Di Desa 

Sukowilangun terdapat 1 sarana perdagangan yang bernama Pasar Peteng. 

4. Sarana Peribadatan 

Sarana peribadatan merupakan sarana yang digunakan oleh masyarakat untuk 

melakukan kegiatan agama mereka masing masing. Untuk meningkatkan moral 

spiritual sarana peribadatan yang memadahi sangat diperlukan. Sarana 

peribadatan di Desa Sukowilangun hanya ada masjid dan mushola dapat dilihat 

pada tabel 4.3 berikut 

Tabel 4. 3 Sarana peribadatan di Desa Sukowilangun 

No. Sarana Ibadah Jumlah 

1. Masjid 6 

2. Mushola 27 

Sumber : Kecamatan Kalipare dalam angka 2024 

4.5 Potensi Sumber Air 

 Potensi air permukaan yang berada di Desa Sukowilangun salah satunya berasal 

dari Waduk Sutami. Sebagian dari Waduk Sutami saat ini digunakan sebagai PLTA dan 

irigasi persawahan. menurut Habibi (2017) air Waduk Sutami berasal dari Sungai 

Brantas, dengan luas aliran sungai sekitar 2050 km2 , dengan volume waduk 343 juta m3 

dan volume efektif sebesar 206 juta, Waduk Sutami memiliki peran untuk wilayah sekitar, 

yaitu: sebagai pengendali banjir, Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) dengan daya 3 
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x 35.000 kWh (488 juta kWh/tahun), sumber irigasi sawah sekitar 24 m3 /detik pada 

musim kemarau (seluas 34.000 ha). Debit waduk yang dibutuhkan PLTA Sutami untuk 

turbin pembangkit listrik maksimum sebesar 51,39 m3/detik (Abel, et al. 2022). Dari hasil 

pengukuran, debit air outflow dari Waduk Sutami sekitar 121 m3 /detik, dan untuk 

menghitung debit efektif untuk air baku yaitu dengan cara debit Waduk Sutami dikurangi 

dengan debit yang telah digunakan. Dari hasil perhitungan, jadi debit yang dapat 

digunakan untuk keperluan air baku sebesar 45,61 m3/detik. 

Waduk Sutami berapa pada lokasi yang dekat dengan pemukiman dan memiliki 

akses jalan yang cukup mudah, serta volume dan debit efektif yang dapat digunakan 

sebagai sumber air minum untuk seluruh masyarakat Desa Sukowilangun pada 10 tahun 

kedepan. Kualitas air Waduk Sutami juga baik, masih sedikit tercemar dan memenuhi 

baku mutu air sekunder (Nathania et al, 2021). Keadaan ini menunjukkan bahwa kualitas 

air tersebut tidak dapat digunakan untuk air minum, namun dapat digunakan untuk 

kegiatan seperti mandi, mencuci tangan, memasak dan menyiram tanaman (Hudiyah dan 

Saptomo, 2019). Berikut gambar kondisi eksisting dari Waduk Sutami dapat dilihat di 

bawah ini 

 

Gambar 4. 3 Kondisi Fisik Waduk Sutami 
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Gambar 4. 4 Area Waduk Sutami dengan Pemukiman Penduduk 

Berikut peta sumber air baku dari waduk sutami di Desa Sukowilangun dapat dilihat pada 

gambar 4.5 
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Gambar 4. 5 Peta Sumber Air Desa Sukowilangun 
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4.6 Kondisi Eksisting Sistem Penyediaan Air minum Masyarakat Desa 

Sukowilangun 

Desa Sukowilangun terletak di Kecamatan Kalipare, Kabupaten Malang, 

berdasarkan buku Meta Data Target Indikator Air Minum kondisi eksisting air 

minum  tergolong dalam akses tidak layak, karena masih menggunakan air sumur 

sebagai sumber utama untuk kebutuhan sehari-hari. Sebagian besar penduduk 

mengandalkan sumur gali atau sumur bor untuk memenuhi kebutuhan air seperti 

memasak, dan mencuci. Namun, kualitas air sumur di beberapa wilayah bisa 

mengalami permasalahan seperti kandungan zat besi tinggi, bau, atau warna keruh, 

terutama saat musim hujan. Selain itu, fluktuasi ketersediaan air juga kerap terjadi, 

terutama pada musim kemarau, yang menyebabkan debit air sumur menurun secara 

signifikan. 

Desa Sukowilangun belum memiliki layanan penyediaan air minum dari 

Perumda atau PDAM. Sebagai gantinya, masyarakat mengandalkan sumur pribadi 

sebagai sumber utama air sehari-hari, bahkan ada beberapa rumah yang berbagi satu 

sumur. Saat musim kemarau, warga sering mengalami kekurangan air, sehingga 

mereka perlu melakukan pengeboran atau penggalian sumur tambahan untuk 

memenuhi kebutuhan air. Untuk sumber air minum, masyarakat desa menggunakan 

air isi ulang, ataupun dengan membeli air galon. Gambar penggunaan sumur di 

Desa Sukowilangun dapat dilihat di gambar 4.6 

 

Gambar 4. 6 Sumur Di Desa Sukowilangun
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BAB V 

PERENCANAAN SISTEM PENYEDIAAN AIR MINUM 

5.1 Daerah Pelayanan  

Wilayah pelayanan ditetapkan untuk menentukan area yang akan 

mendapatkan akses jaringan distribusi air minum. Dalam perencanaan ini, beberapa 

faktor yang dipertimbangkan meliputi distribusi penduduk, kondisi topografi, serta 

akses jalan utama. Berdasarkan kondisi yang ada di desa, sistem pelayanan air 

minum direncanakan menggunakan hidran umum karena kepadatan pemukiman 

yang tinggi dan banyaknya gang sempit, serta kebutuhan air baku yang tidak hanya 

terbatas pada air minum. 

Aplikasi Google Earth dapat digunakan untuk mengidentifikasi bangunan 

rumah dalam suatu wilayah tertentu sehingga memungkinkan perhitungan cepat 

terhadap jumlah bangunan di desa atau perumahan. Ke depan, metode ini dapat 

membantu dalam menentukan tingkat kepadatan bangunan suatu wilayah (Sarie, et 

al. 2016). Mengacu pada kepadatan penduduk dan lokasi reservoir, serta cakupan 

wilayah dari yang terdekat hingga terjauh, distribusi air minum dimulai dari zona 1 

(Dusun Tawang), zona 2 (Kampung Baru), zona 3 (Kopral), dan zona 4 (Sukorejo). 

Daerah pelayanan distribusi air minum dapat dilihat pada gambar 5.1 
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Gambar 5. 1 Peta Pembagian Area Layanan
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5.2 Perhitungan Jumlah Kebutuhan Air 

Perhitungan jumlah penduduk serta fasilitas yang tersedia di wilayah 

pelayanan bertujuan untuk mengetahui kondisi saat ini serta proyeksi hingga masa 

mendatang. Analisis ini sangat membantu dalam menyusun sistem jaringan 

distribusi air minum yang optimal. 

5.2.1 Proyeksi Penduduk 

Proyeksi pertumbuhan penduduk dihitung menggunakan metode aritmatika. 

Berdasarkan data dari BPS Kabupaten Malang, tingkat pertumbuhan penduduk di 

Kecamatan Kalipare untuk periode 2022-2023 sebesar 1,3%, sehingga nilai r dalam 

metode aritmatika adalah 0,013. Tabel 5.1 menunjukkan data jumlah penduduk 

dalam lima tahun terakhir: 

Tabel 5. 1 Data Jumlah Penduduk 5 Tahun Terakhir 

Tahun 

Jumlah 

Penduduk 

(Jiwa) 

2020 7.253 

2021 6.336 

2022 6.585 

2023 6.588 

2024 6.606 

Jumlah 33.368 

Sumber: Sukowilangun Dalam Angka 2020-2024 

Berikut adalah perhitungan koefisien korelasi dengan metode aritmatika, 

Geometri, dan Least Square: 

1. Metode Aritmatika 

Berikut adalah perhitungan koefisien korelasi metode aritmatika: 
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Tabel 5. 2 Perhitungan Metode Aritmatika 

X Y X.Y X2 Y2 

1 0 0 1 0 

2 -917 -1834 4 840889 

3 249 747 9 62001 

4 3 12 16 9 

5 18 90 25 324 

10 -647 -985 55 903.223 

r =  

r =  

r =  

r = 0,0576 

2. Metode Geometrik 

Berikut adalah perhitungan koefisien korelasi metode geometrik:  

Tabel 5. 3 Perhitungan Koefisien Korelasi Metode Geometrik 

X Y X.Y X2 Y2 

1 8,889170455 8,889170455 1 79,01735138 

2 8,754002933 17,51 4 76,63 

3 8,792549614 26,38 9 77,31 

4 8,793005091 35,17 16 77,32 

5 8,795733606 43,98 25 77,36 

10 44,02 131,93 55 387,64 

r =  

r =  
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r =  

r = 25,022 

3. Metode Least Square 

Berikut adalah perhitungan koefisien korelasi metode least square: 

Tabel 5. 4 Perhitungan Koefisien Korelasi Metode Least Square 

X Y X.Y X2 Y2 

1 7.253 7.253 1 52.606.009 

2 6.336 12.672 4 40.144.896 

3 6.585 19.755 9 43.362.225 

4 6.588 26.352 16 43.401.744 

5 6.606 33.030 25 43.639.236 

10 33.368 99.062 55 223.154.110 

r =  

r =  

r =  

r = 7,99 

 Hasil perhitungan uji kolerasi dari ketiga metode tersebut dapat dilihat pada 

tabel 5.5 dibawah ini. 

Tabel 5. 5 Hasil Uji Korelasi 

Metode Nilai Korelasi 

Aritmatika 0,0576 

Geometrik 25,022 

Least Square 7,99 

 Berdasarkan tabel diatas, maka hasil perhitungan dari ketiga metode 

tersebut yang paling mendekati 1 adalah metode Aritmatika, dengan besaran nilai 

korelasi sebesar 0,0576 
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5.2.2 Proyeksi Jumlah Penduduk 

Perhitungan proyeksi pertumbuhan penduduk dilakukan dengan 

menggunakan metode Aritmatika nilai angka pertumbuhan penduduk diambil dari 

angka pertumbuhan penduduk kecamatan dengan nilai r adalah sebesar 0,013. 

Berikut merupakan perhitungan jumlah penduduk Desa Sukowilangun untuk 10 

tahun yang akan datang. 

Pn = P0 (1+rn) 

 = 6.606 (1+ 0,013(10)) 

 = 6.606 (1,13) 

= 7.465 jiwa 

Berikut adalah tabel hasil proyeksi jumlah penduduk selama 10 tahun mendatang, 

dapat dilihat pada tabel 5.6. 

Tabel 5. 6 Proyeksi Jumlah Penduduk Desa Sukowilangun 

Tahun Jumlah Penduduk (Jiwa) 

2024 6.606 

2025 6.692 

2026 6.779 

2027 6.867 

2028 6.956 

2029 7.047 

2030 7.138 

2031 7.231 

2032 7.325 

2033 7.420 

2034 7.517 

5.2.3 Proyeksi Fasilitas Umum 

Perkiraan pertumbuhan fasilitas umum dilakukan untuk memastikan 

ketersediaan air minum di masa mendatang. Peningkatan jumlah fasilitas umum 

akan berpengaruh pada peningkatan kebutuhan air. Oleh karena itu, perencanaan 
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ini mencakup proyeksi fasilitas umum selama 10 tahun ke depan guna 

mengantisipasi kenaikan konsumsi air. 

Fn = w x F0 

Fn =  

Fn = 6 

Keterangan:  

F0 = jumlah fasilitas pada tahun ke 0 

Fn = jumlah fasilitas umum pada tahun ke n 

w = perbandingan jumlah penduduk tahun n dengan jumlah penduduk tahun ke 0 

A. Sarana Pendidikan 

Proyeksi sarana pendidikan disesuaikan dengan kebutuhan proyeksi 

perhitungan jumlah penduduk yang akan datang di Desa Sukowilangun dari tahun 

2024 – 2034. Proyeksi fasilitas pendidikan di Desa Sukowilangun menggunakan 

satuan liter/orang/hari sehingga perhitungan proyeksi air minum menggunakan 

jumlah siswa yang ada di Desa tersebut. Jumlah proyeksi fasilitas pendidikan dapat 

dilihat pada tabel 5.7 dan jumlah proyeksi siswa untuk sarana pendidikan di Desa 

Sukowilangun dapat dilihat pada tabel 5.8 

Tabel 5. 7 Proyeksi Fasilitas Pendidikan dan Jumlah Siswa 

TAHUN 
FASILITAS UMUM 

TK SD SMP 

2024 4 5 1 

2025 4 5 1 

2026 4 5 1 

2027 4 5 1 

2028 4 5 1 

2029 4 5 1 

2030 4 5 1 

2031 4 5 1 

2032 4 6 1 

2033 4 6 1 

2034 5 6 1 

 



44 

 

Tabel 5. 8 jumlah proyeksi siswa 

TAHUN 
JUMLAH SISWA 

TK SD SMP 

2024 119 344 55 

2025 134 389 62 

2026 136 394 63 

2027 138 399 64 

2028 140 404 65 

2029 142 409 65 

2030 143 415 66 

2031 145 420 67 

2032 157 426 68 

2033 149 431 69 

2034 151 437 70 

B. Sarana Perdagangan 

Sarana Perdagangan adalah sarana berupa pasar rakyat, gudang non sistem 

resi gudang, dan pusat distribusi untuk mendukung kelancaran distribusi arus 

barang. Desa Sukowilangun memiliki 1 pasar untuk perdagangan di setiap harinya, 

berikut proyeksi sarana perdagangan pada tabel 5.9 berikut 

Tabel 5. 9 Tabel Proyeksi Sarana Perdagangan 

Desa 
Pasar (unit) 

2024 2025 2028 2034 

Sukowilangun 1 1 1 1 

C. Sarana Peribadatan 

Sarana peribadatan merupakan sarana yang digunakan oleh masyarakat 

untuk melakukan kegiatan agama mereka masing masing. Untuk meningkatkan 

moral spiritual sarana peribadatan yang memadahi sangat diperlukan. Sesuai 

dengan perhitungan proyeksi, terdapat kenaikan jumlah fasilitas pada tahun 2034. 

Sarana ibadah di Desa Sukowilangun dapat dilihat pada tabel 5.10 berikut: 
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Tabel 5. 10 Proyeksi Masjid 

Desa 
Masjid (unit) 

2024 2025 2028 2034 

Sukowilangun 33 33 35 38 

5.3 Kriteria Perencanaan 

Perencanaan sistem penyediaan air minum yang menggunakan hidran 

umum harus memperhatikan kriteria perencanaan sesuai pedoman dari PERMEN 

PUPR NO.27 tahun 2016 Tentang Penyelenggaraan Sistem Penyediaan Air 

Minum. Dalam perencanaan ini, perlu mempertimbangkan aspek teknis, seperti 

kapasitas penyediaan air yang mencukupi kebutuhan masyarakat, kecepatan aliran 

air dalam pipa, dan tekanan air dalam pipa.  

A. Kebutuhan Air Domestik 

Jumlah air yang dibutuhkan oleh masyarakat dalam melakukan aktifitasnya 

sehari – hari merupakan definisi sederhana dari kebutuhan. SNI 6728. 1: 2015 

membagi standar kebutuhan air berdasarkan lokasi wilayah. Kebutuhan air tersebut 

dapat dilihat pada tabel 5.11 berikut 

Tabel 5. 11 Kriteria Kebutuhan Air Domestik 

No. Kategori 
Jumlah Penduduk 

(Jiwa) 

Pemakaian Air 

(l/hari/jiwa) 

1 Metropolitan ➢ 1.000.000 150 – 200 

2 Kota besar 500.000 – 1.000.000 120 – 150 

3 Kota sedang 100.000 – 500.000 100 – 125 

4 Kota kecil 20.000 – 100.000 90 – 110 

5 
Semi urban (ibu kota 

kecamatan/desa) 
3.000 – 20.000 60 – 90 

Sumber : SNI 6728. 1: 2015  

Desa Sukowilangun terletak di Kecamatan Kalipare dengan jumlah 

penduduk 6.606. Berdasarkan data dari BPS Kabupaten Malang, Sukowilangun 

termasuk dalam kategori semi urban atau desa, dan untuk kebutuhan air minum 

masyarakat Desa Sukowilangun yang digunakan adalah 90 Liter/Orang/Hari.  

B. Kebutuhan Air Non Domestik 

Kebutuhan air selanjutnya adalah kebutuhan air non domestik, yaitu 
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kebutuhan air yang digunakan untuk kegiatan komersial seperti sekolah, tempat 

ibadah, dan niaga. Kebutuhan air non domestik di Desa Sukowilangun dapat dilihat 

pada tabel 5.12 

Tabel 5. 12 Kriteria kebutuhan air non domestik 

Jenis Fasilitas Nilai Satuan 

1. Sekolah 

2. Pasar 

3. Masjid 

10 

12000 

3000 

Liter/murid/hari  

Liter/hektar/hari 

Liter/hari 

(Sumber : Aulia, 2024) 

C. Faktor Jam Puncak 

Dalam perencanaan kebutuhan air minum, faktor jam puncak juga harus 

diperhitungkan, karena adanya fluktuasi pemakaian air di wilayah pelayanan, maka 

dari itu dalam perencanaan ini menggunakan faktor jam puncak 1,5 karena masuk 

dalam kategori desa. 

D. Kecepatan Aliran dan Tekanan Air dalam Pipa 

Pipa yang digunakan untuk rencana pelayanan adalah pipa dengan jenis 

HDPE (High Density Polyethylene), dipilihnya pipa ini karena dengan 

menggunakan pipa jenis ini pengaliran air lebih baik karena memiliki koefisien 

kekasaran lebih besar (130) dibanding pipa PVC (120) maupun pipa Besi (110), 

dengan ini kecepatan minimal aliran (v)=0,3 m/s dan kecepaan maksimal (v)=3,0 

m/s, dan untuk tekanan kerja pada pipa sebesar 10-100 m. 

5.4 Perhitungan Jumlah Kebutuhan Air 

Perhitungan kebutuhan air dilakukan untuk mengetahui kebutuhan air 

masyarakat di Desa Sukowilangun. Perhitungan kebutuhan air terbagi menjadi dua, 

yaitu perhitungan kebutuhan air domestik dan perhitungan kebutuhan air non 

domestik. Perhitungan dari masing – masing bagian dapat dilihat pada perhitungan 

berikut: 
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1. Kebutuhan Air Domestik 

Kebutuhan air domestik adalah kebutuhan air minum yang digunakan oleh 

masyarakat dalam aktivitas setiap hari. Perhitungan kebutuhan air minum 

masyarakat desa dilakukan dengan mengalikan jumlah penduduk pada tahun 

perencanaan dengan kebutuhan air domestik per jiwa. Standar kebutuhan air 

masyarakat Desa Sukowilangun sebesar 90 liter/orang/hari. Perhitungan kebutuhan 

air domestik dari tahun 2024-2034 dapat dilihat pada tabel 5.13 

Tabel 5. 13 Kebutuhan air minum domestik 2024-2034 

Tahun 

ke 

Rata-rata pemakaian 

air minum 

(liter/orang/hari) 

Jumlah 

Penduduk 

Kebutuhan air 

minum  

(liter/hari) 

Kebutuhan air 

minum 

(liter/detik) 

0 90 6.606 594540 6,88 

1 90 6.692 602280 6,97 

2 90 6.779 610110 7,06 

3 90 6.867 618030 7,15 

4 90 6.956 626040 7,25 

5 90 7.047 634230 7,34 

6 90 7.138 642420 7,44 

7 90 7.231 650790 7,53 

8 90 7.325 659250 7,63 

9 90 7.420 667800 7,73 

10 90 7.517 676530 7,83 

2. Kebutuhan Air Non Domestik 

Kebutuhan air non domestik adalah kebutuhan air yang diperuntukan untuk 

fasilitas umum di Desa Sukowilangun meliputi pendidikan, dan tempat ibadah. 

Perhitungan kebutuhan air non domestik didapatkan dari jumlah fasilitas umum 

dikalikan dengan jumlah kebutuhan air. Kebutuhan air minum non domestik ini 

didasarkan pada SNI 19-6728.1-2002 tentang Penyusunan neraca sumber daya – 

Bagian 1: Sumber daya air spasial. 

1. Kebutuhan Air Minum Sarana Pendidikan 

Perhitungan kebutuhan air untuk fasilitas pendidikan di Desa Sukowilangun 

untuk 10 tahun perencanaan berdasarkan jumlah murid yang akan datang, 

dapat dilihat pada tabel 5.14 sampai dengan tabel 5.16 
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Tabel 5. 14 Kebutuhan Air TK Desa Sukowilangun Tahun 2024 

Fasilitas Tahun Jumlah 
Kebutuhan 

air 

Pemakaian 

air 

(liter/hari) 

Pemakaian 

air 

(liter/detik) 

TK 

2024 119 10 1.190 0,01 

2025 134 10 1.340 0,02 

2026 136 10 1.360 0,02 

2027 138 10 1.380 0,02 

2028 140 10 1.400 0,02 

2029 142 10 1.420 0,02 

2030 143 10 1.430 0,02 

2031 145 10 1.450 0,02 

2032 157 10 1.570 0,02 

2033 149 10 1.490 0,02 

2034 151 10 1.510 0,02 

Tabel 5. 15 Kebutuhan Air SD Desa Sukowilangun Tahun 2024 

Fasilitas Tahun Jumlah 
Kebutuhan 

air 

Pemakaian 

air 

(liter/hari) 

Pemakaian 

air (l/dtk) 

 

SD 

2024 344 10 3.440 0,04 

2025 389 10 3.890 0,05 

2026 394 10 3.940 0,05 

2027 399 10 3.990 0,05 

2028 404 10 4.040 0,05 

2029 409 10 4.090 0,05 

2030 415 10 4.150 0,05 

2031 420 10 4.200 0,05 

2032 426 10 4.260 0,05 
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Fasilitas Tahun Jumlah 
Kebutuhan 

air 

Pemakaian 

air 

(liter/hari) 

Pemakaian 

air (l/dtk) 

2033 431 10 4.310 0,05 

2034 437 10 4.370 0,05 

Tabel 5. 16 Kebutuhan Air SMP Desa Sukowilangun Tahun 2024 

Fasilitas Tahun Jumlah 
Kebutuhan 

air 

Pemakaian 

air 

(liter/hari) 

Pemakaian 

air (l/dtk) 

SMP 

2024 55 10 550 0,01 

2025 62 10 620 0,01 

2026 63 10 630 0,01 

2027 64 10 640 0,01 

2028 65 10 650 0,01 

2029 65 10 650 0,01 

2030 66 10 660 0,01 

2031 67 10 670 0,01 

2032 68 10 680 0,01 

2033 69 10 690 0,01 

2034 70 10 700 0,01 

2. Perhitungan Kebutuhan Air Sarana Perdagangan 

Perhitungan kebutuhan air pada fasilitas perfagangan di Wilayah Desa 

Sukowilangun dapat dilihat pada Tabel 5.17 di bawah ini : 

Tabel 5. 17 Kebutuhan air minum sarana perdagangan Desa Sukowilangun tahun 

2024 – 2034 

Fasilitas Tahun Jumlah 
Kebutuhan 

air 

Pemakaian 

air (liter/hari) 

Pemakaian 

air (l/dtk) 

Pasar 

2024 1 12.000 12.000 0,14 

2025 1 12.000 12.000 0,14 

2026 1 12.000 12.000 0,14 

2027 1 12.000 12.000 0,14 

2028 1 12.000 12.000 0,14 
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Fasilitas Tahun Jumlah 
Kebutuhan 

air 

Pemakaian 

air (liter/hari) 

Pemakaian 

air (l/dtk) 

2029 1 12.000 12.000 0,14 

2030 1 12.000 12.000 0,14 

2031 1 12.000 12.000 0,14 

2032 1 12.000 12.000 0,14 

2033 1 12.000 12.000 0,14 

2034 1 12.000 12.000 0,14 

3. Perhitungan Kebutuhan Air Minum Sarana Peribadatan 

Perhitungan kebutuhan air pada fasilitas sarana peribadatan yang tersedia di 

Desa Sukowilangun dapat dilihat pada tabel 5.18 berikut 

Tabel 5. 18 Kebutuhan air minum sarana peribadatan Desa Sukowilangun tahun 

2024 – 2034 

Fasilitas Tahun Jumlah 
Kebutuhan 

air 

Pemakaian air 

(liter/hari) 

Pemakaian air 

(liter/detik) 

Masjid 

2024 33 3000 99000 1,15 

2025 33 3000 100289 1,16 

2026 34 3000 101593 1,18 

2027 34 3000 102911 1,19 

2028 35 3000 104245 1,21 

2029 35 3000 105609 1,22 

2030 36 3000 106973 1,24 

2031 36 3000 108366 1,25 

2032 37 3000 109775 1,27 

2033 37 3000 111199 1,29 

2034 38 3000 112653 1,30 

5.5 Kebutuhan Air Total 

Total kebutuhan air minum merupakan akumulasi dari kebutuhan air minum 

domestik, non domestik, dan kehilangan air. Perhitungan kebutuhan air total 2024 

dapat dilihat pada perhitungan berikut 
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1. Kebutuhan air domestik   = Jumlah Jiwa x Standar Kebutuhan Air 

 = 6.606 Jiwa x 90 liter/orang/hari 

 = 594.540 liter/hari 

 = 6,88 liter/detik 

2. Kebutuhan air non domestik  = Jumlah Kebutuhan Air Fasilitas Umum  

Kebutuhan Air total non Domestik    = 0,06 l/detik + 0,14 l/detik +1,15 l/detik 

= 1,35 liter/detik 

3. Kebutuhan Air Dasar   = Kebutuhan Domestik + Kebutuhan non domestik 

 = 6,88 liter/detik + 1,35 liter/detik 

 =  8,23 liter/detik 

4. Kebutuhan Total                         = Kebutuhan domestik + kebutuhan non 

  Domestik + Kehilangan air 

100% = 8,23 liter/detik + 20% 

 100% - 20% = 8,23 liter/detik 

80% = 8,23 liter/detik 

Kehilangan Air    = (20/80) 8,23 liter/detik 

   = 2,06 liter/detik 

Kebutuhan Air Total                        = 8,23  + 2,06 liter/detik 

      = 10,29 liter/detik 

5. Pemakaian Air Hari Maksimum 

Faktor hari maksimum umumnya berkisar antara 1,1 

Qhm = fhm x ∑ Kebutuhan Air Total 

= 1,1 x 10,29 liter/detik 

= 11,31 liter/detik 

6. Pemakaian air hari jam puncak 

Faktor jam puncak adalah 1,5 

Qjm = fjm x ∑ Kebutuhan Air Total  

 = 1,5 x 10,29 liter/detik 

 = 15,43 liter/detik 

Kebutuhan air yang digunakan untuk merencanakan sistem penyediaan air 

minum di Desa Sukowilangun yaitu 15,43 liter/detik. Perhitungan kebutuhan air 

selama 10 tahun terlampir. Berikut merupakan hasil rekapitulasi kebutuhan air dari 

10 tahun kedepan dalam satuan liter/detik, dapat dilihat pada tabel 5.19  
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Tabel 5. 19 rekapitulasi kebutuhan air dari 10 tahun 

Tahun 
Kebutuhan Air 

Domestik 

Kebutuhan Air 

Non Domestk 
Kebutuhan Dasar 

Kehilangan 

Air 

Kebutuhan Air 

Total 
Hari Maksimum Jam Puncak 

2024 6,88 1,35 8,23 2,06 10,28 11,31 15,43 

2025 6,97 1,37 8,34 2,08 10,42 11,47 15,64 

2026 7,06 1,38 8,45 2,11 10,56 11,61 15,84 

2027 7,15 1,40 8,55 2,14 10,69 11,76 16,04 

2028 7,25 1,42 8,66 2,17 10,83 11,91 16,24 

2029 7,34 1,43 8,77 2,19 10,97 12,06 16,45 

2030 7,44 1,45 8,89 2,22 11,11 12,22 16,66 

2031 7,53 1,47 9,00 2,25 11,25 12,37 16,87 

2032 7,63 1,49 9,12 2,28 11,40 12,53 17,09 

2033 7,73 1,50 9,23 2,31 11,54 12,69 17,31 

2034 7,83 1,52 9,35 2,34 11,69 12,86 17,53 
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5.6 Target Layanan Desa Sukowilangun 

Perencanaan ini diasumsikan untuk persentase pelayanan air minum 

jaringan perpipaan pada tahun 2024 di Desa Sukowilangun adalah 0% dikarenakan 

belum adanya pelayanan air minum dengan jaringan perpipaan dari Bendungan 

Sutami menuju ke desa Sukowilangun. Target pelayanan air minum pada Desa 

Sukowilangun dapat dilihat pada tabel 5.20 

Tabel 5. 20 Persentase Rencana Pelayanan Air minum di Desa Sukowilangun 

Desa 
Persentase Terlayani 

Eksisting 

Target Pelayanan 100% 

2024 2024 2028 2034 

Sukowilangun 0 0 40 75 100 

 Perencanaan di targetkan 100% pada tahun 2034 dengan pelayanan melalui 

hidran umum yang berada di sekitar rumah warga, maka dari itu akses layanan 

termasuk dalam kategori akses layak dasar. 

5.7 Skema Pelayanan 

Skema layananan merupakan sebuah skema yang dibuat untuk 

menunjukkan kondisi atau situasi pelayaan yang dilakukan di sebuah lokasi dalam 

hal ini skema layanan dibuat untuk mengambarkan bagaimana kondisi perencanaan 

pelayanan air minum dari sumber air menuju ke beberapa desa. Pelayanan air 

minum dari Waduk Sutami menuju ke desa pelayanan dilakukan secara berurutan, 

perencanaan ini dimulai dari pipa transmisi menuju langsung ke reservoir dan dari 

reservoir didistribusikan kepada masyarakat hanya sampai hidran umum, 

pengambilan air baku ke reservoir menggunakan sistem pompa. Sistem pompa 

digunakan dikarenakan letak sumber air secaraa elevasi memiliki titik lebih rendah 

dari titik peletakan reservoir, untuk distribusi air ke hidran umum menggunakan 

sistem gravitasi dan apabila dengan sistem gravitasi tidak mampu memenuhi maka 

digunakan sistem pompa.  

5.8 Penentuan Lokasi Pelayanan dan Titik Node 

Rencana pegembangan sistem penyediaan air minum jaringan perpipaan 

untuk masyarakat Desa Sukowilangun menggunakan hidran umum. Kategori 
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layanan hidran umum yang telah ditetapkan oleh Ditjen Cipta Karya DPU adalah 

untuk 100 jiwa dalam kategori wilayah kecil. Kementerian PUPR melalui Dirjen 

Cipta Karya Direktorat Pengembangan Kawasan Pemukiman didalam buku saku 

Petunjuk Konstruksi Air Minum menetapkan bahwa hidran umum digunakan untuk 

melayani rumah tangga sebanyak 20 KK. Menurut Kusuma (2022), bahwa 1 rumah 

tangga terdiri atas 5 jiwa. Pembagian layanan hidran umum Desa Sukowilangun 

disajikan dalam tabel 5.21 berikut. 

 Tabel 5. 21 Jumlah Hidran Umum Untuk Perencanaan Distribusi Air minum 

Peletakkan titik node berdasarkan tiap 20 rumah, hidran umum diletakkan 

pada lahan kosong di sekitar area pelayanan dan Hidran Umum harus diletakkan 

dekat dengan jalan atau persimpangan agar mudah diakses (Jati etal. 2024). Dapat 

dilihat pada gambar 5.3 dibawah ini 

Desa Kategori Jumlah 

Sukowilangun 

Jumlah KK 1.321 

Pelayanan Per HU 20 

Hidrant Umum 66 
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Gambar 5. 2 Area Pelayanan Desa Sukowilangun 
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5.9 Perencanaan Sistem Jaringan Air Minum 

Sistem jaringan distribusi air minum adalah sistem yang dibangun dengan 

tujuan untuk memenuhi kebutuhan air minum masyarakat. Sistem jaringan 

distribusi air terdiri atas sistem transmisi dan sistem distribusi. Sistem transmisi 

merupakan sistem pengambilan air dari sumber air menuju ke reservoar atau bak 

penampung. Sistem distribusi adalah sistem pelayanan atau pendistribusian air 

Minum kepada masyarakat dari reservoar atau bak penampung kepada masyarakat. 

Perencanaan sistem transmisi di Desa Sukowilangun menggunakan pompa, karena 

letak air baku yang lebih rendah daripada letak reservoir, dan sistem distribusi juga 

menggunakan sistem pompa karena letak titik hidran umum atau area pelayanan 

yang cukup jauh dari letak reservoir. Rencana titik intake dengan elevasi 275 m dan 

reservoir dengan elevasi 287 m dapat dilihat pada gambar 5.4 dan 5.5, dan peta 

skema perencanaan dapat dilihat pada gambar 5.6 

 

Gambar 5. 3 Rencana titik intake 

 
Gambar 5. 4 Rencana area peletakkan reservoir
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Gambar 5. 5 Peta Skema Perencanaan
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5.10 Kebutuhan Air Tiap Node 

Perhitungan kebutuhan air Setiap node berfungsi untuk menentukan 

kuantitas kebutuhan pelayanan air di lokasi penetapan tapping node. Perhitungan 

kebutuhan air untuk node dicontohkan pada perhitungan berikut : 

Kebutuhan Air minum  = jumlah jiwa terlayani x standar kebutuhan air minum 

 = 100 jiwa x 90 liter/orng/hari 

 = 9.000 liter/hari 

= 0,1 liter/detik 

Kebutuhan Total                        = Kebutuhan Air minum+ kebutuhan non 

Domestik + Kehilangan air 

100% = 0,1 + 1,35 (20%) 

 100% - 20% = 1,36 liter/detik 

80% = 1,36 liter/detik 

Kehilangan Air   = (20/80) x 1,36 liter/detik 

      = 0,34 liter/detik 

Kebutuhan Air Total                        = Kebutuhan Air domestik+ kebutuhan non 

Domestik + Faktor kehilangan air 

= 0,1 l/detik + 1,35 l/detik +0,34 l/detik 

=  1,79 liter/detik 

Setiap hidran umum yang direncanakan untuk digunakan dalam melayani 

masyarakat dengan kebutuhan air sebesar 1,79 liter/detik. Jumlah kebutuhan air 

setiap node di Desa Sukowilangun disajikan dalam tabel 5.22 dibawah ini: 

Tabel 5. 22 Kebutuhan Air Tiap Node 

Label Demand (l/s) 

J-1 1,79 

J-2 1,79 

J-3 1,79 

J-4 1,79 

J-5 1,79 

J-6 1,79 

J-7 1,79 
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Label Demand (l/s) 

J-8 1,79 

J-9 1,79 

J-10 1,79 

J-11 1,79 

J-12 1,79 

J-13 1,79 

J-14 1,79 

J-15 1,79 

J-16 1,79 

J-17 1,79 

J-18 1,79 

J-19 1,79 

J-20 1,79 

J-21 1,79 

J-22 1,79 

J-23 1,79 

J-24 1,79 

J-25 1,79 

J-26 1,79 

J-27 1,79 

J-28 1,79 

J-29 1,79 

J-30 1,79 

J-31 1,79 

J-32 1,79 

J-33 1,79 

J-34 1,79 

J-35 1,79 

J-36 1,79 

J-37 1,79 
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Label Demand (l/s) 

J-38 1,79 

J-39 1,79 

J-40 1,79 

J-41 1,79 

J-42 1,79 

J-43 1,79 

J-44 1,79 

J-45 1,79 

J-46 1,79 

J-47 1,79 

J-48 1,79 

J-49 1,79 

J-50 1,79 

J-51 1,79 

J-52 1,79 

J-53 1,79 

J-54 1,79 

J-55 1,79 

J-56 1,79 

J-57 1,79 

J-58 1,79 

J-59 1,79 

J-60 1,79 

J-61 1,79 

J-62 1,79 

J-63 1,79 

J-64 1,79 

J-65 1,79 

J-66 1,79 
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5.11 Hasil Perencanaan Jaringan 

Perencanaan jaringan transmisi dan distribusi di Desa Sukowilangun 

didasarkan pada kondisi topografi, dan kepadatan penduduk. Sistem transmisi  dan 

distribusi digunakan dari sumber air baku menuju ke reservoir menggunakan 

pompa. Pipa distribusi digunakan untuk dari reservoir menuju ke sambungan 66 

hidran umum yang sudah ditetapkan untuk melayani kebutuhan air minum desa. 

Sistem jaringan yang digunakan dalam perencanaan ini adalah sistem Hanzen 

william, dalam perencanaan sistem jaringan distribusi untuk Desa Sukowilangun 

menggunakan simulasi program Epanet  2.2 untuk mengolah data. 

Penggunaan sistem pompa pada pipa transmisi dikarenakan letak air baku  

yang ada lebih rendah daripada wilayah pelayanan dan pompa untuk sistem 

distribusi dikarenakan jangkauan wilayah pelayanan yang cukup luas. Reservoar 

yang digunakan berjumlah satu buah dengan kapasitas penampungan sebesar 120 

m³. Skema pelayanan sendiri menggunakan pipa HDPE (High Density 

Polyethylene) yang ketahanannya lebih lama. Kelebihan dari pipa HDPE sendiri 

adalah pipa yang digunakan merupakan pipa yang mudah disambung, kuat, tidak 

membutuhkan banyak aksesoris serta memiliki umur pakai yang relatif lama. 

5.12 Hasil Input dan Output Data di Aplikasi Epanet  2.2 

Hasil input dan Output data di Epanet  adalah hasil dari pengimputan data 

ke dalam aplikasi Epanet  kemudian disimulasikan untuk menganalisis kondisi 

hidraulik (tekanan air) pada jaringan perpipaan.  

5.12.1 Input Data 

Data yang diinputkan ke dalam aplikasi Epanet adalah data elevasi, 

kebutuhan air, panjang dan diameter pipa. 

1. Pada Node 

Tabel 5. 23 Data Masuk Node 

Junc J1                  288              1.79             

Junc J2                  288              1.79             
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Junc J1                  288              1.79             

Junc J3                  286              1.79             

Junc J4                  288              1.79             

Junc J5                  287              1.79             

Junc J6                  286              1.79             

Junc J7                  286              1.79             

Junc J8                  286              1.79             

Junc J9                  287              1.79             

Junc J10                 288              1.79             

Junc J11                 287              1.79             

Junc J12                 288              1.79             

Junc J13                 285              1.79             

Junc J14                 286              1.79             

Junc J15                 287              1.79             

Junc J16                 285              1.79             

Junc J17                 287              1.79             

Junc J18                 287              1.79             

Junc J19                 288              1.79             

Junc J20                 288              1.79             

Junc J21                 287              1.79             

Junc J22                 287              1.79             

Junc J23                 291              1.79             

Junc J24                 292              1.79             

Junc J25                 290              1.79             

Junc J26                 288              1.79             

Junc J27                 286              1.79             

Junc J28                 280              1.79             

Junc J29                 283              1.79             

Junc J30                 276              1.79             
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Junc J1                  288              1.79             

Junc J31                 280              1.79             

Junc J32                 278              1.79             

Junc J33                 276              1.79             

Junc J34                 289              1.79             

Junc J35                 280              1.79             

Junc J36                 278              1.79             

Junc J37                 273              1.79             

Junc J38                 290              1.79             

Junc J39                 275              1.79             

Junc J40                 276              1.79             

Junc J41                 288              1.79             

Junc J42                 276              1.79             

Junc J43                 289              1.79             

Junc J44                 286              1.79             

Junc J45                 276              1.79             

Junc J46                 290              1.79             

Junc J47                 290              1.79             

Junc J48                 289              1.79             

Junc J49                 289              1.79             

Junc J50                 290              1.79             

Junc J51                 289              1.79             

Junc J52                 290              1.79             

Junc J53                 287              1.79             

Junc J54                 288              1.79             

Junc J55                 285              1.79             

Junc J56                 286              1.79             

Junc J57                 280              1.79             

Junc J58                 280              1.79             
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Junc J1                  288              1.79             

Junc J59                 280              1.79             

Junc J60                 280              1.79             

Junc J61                 279              1.79             

Junc J62                 265              1.79             

Junc J63                 259              1.79             

Junc J64                 255              1.79             

Junc J65                 288              1.79             

Junc J66                 288              1.79             

2. Pada Pipa 

Tabel 5. 24 Data Masuk Pipa 

Link ID 
Length 

m 

Diameter 

mm 
Roughness 

 

Pipe P1                  149.33           65               130              

Pipe P2                  117.50           65               130              

Pipe P3                  199.12           500              130              

Pipe P4                  75.56            65               130              

Pipe P5                  146.93           65               130              

Pipe P6                  118.98           400              130              

Pipe P7                  223.99           90               130              

Pipe P8                  67.14            65               130              

Pipe P9                  58.03            65               130              

Pipe P10                 138.47           500              130              

Pipe P11                 65.45            65               130              

Pipe P12                 330.44           65               130              

Pipe P13                 121.80           250              130              

Pipe P14                 139.62           65               130              

Pipe P15                 39.88            65               130              

Pipe P16                 92.46            65               130              
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Link ID 
Length 

m 

Diameter 

mm 
Roughness 

 

Pipe P17                 99.85            65               130              

Pipe P18                 96.71            250              130              

Pipe P19                 89.17            250              130              

Pipe P20                 265.57           200              130              

Pipe P21                 128.60           65               130              

Pipe P22                 141.10           150              130              

Pipe P23                 282.46           200              130              

Pipe P24                 162.58           200              130              

Pipe P25                 93.41            200              130              

Pipe P26                 168.68           65               130              

Pipe P27                 53.15            150              130              

Pipe P28                 53.15            65               130              

Pipe P29                 160.10           65               130              

Pipe P30                 41.73            150              130              

Pipe P31                 183.66           65               130              

Pipe P32                 46.24            150              130              

Pipe P33                 153.04           65               130              

Pipe P34                 57.41            150              130              

Pipe P35                 203.44           150              130              

Pipe P36                 46.54            150              130              

Pipe P37                 146.37           80               130              

Pipe P38                 93.34            90               130              

Pipe P39                 66.70            65               130              

Pipe P40                 157.10           80               130              

Pipe P41                 164.30           50               130              

Pipe P42                 134.33           90               130              

Pipe P43                 62.02            90               130              

Pipe P44                 49.55            65               130              
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Link ID 
Length 

m 

Diameter 

mm 
Roughness 

 

Pipe P45                 147.83           65               130              

Pipe P46                 180.80           65               130              

Pipe P47                 125.95           65               130              

Pipe P48                 213.84           150              130              

Pipe P49                 293.99           150              130              

Pipe P50                 39.66            65               130              

Pipe P51                 118.29           65               130              

Pipe P52                 46.64            150              130              

Pipe P53                 31.46            65               130              

Pipe P54                 137.34           65               130              

Pipe P55                 104.30           65               130              

Pipe P56                 89.64            65               130              

Pipe P57                 172.04           40               130              

Pipe P58                 121.69           50               130              

Pipe P59                 107.28           65               130              

Pipe P60                 172.04           90               130              

Pipe P61                 92.00            65               130              

Pipe P62                 104.70           65               130              

Pipe P63                 217.25           65               130              

Pipe P64                 133.92           65               130              

Pipe P65                 101           65               130              

Pipe P66                 112              100              130              

Pipe P67                 114              100              130              

 

5.12.2 Output Data 

Output data adalah hasil dari data yang diinput dan dianalisis di aplikasi 

Epanet. Output data berupa diameter, tekanan dan kecepatan pada pipa pada Jam 

Puncak pukul 06.00. 
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1. Pada Node 

Tabel 5. 25 Output data node 

Node ID 
Elevation 

(m) 

Base Demand 

LPS 

Demand 

LPS 

Pressure 

(m) 

Junc J1                  288              1.79             381.11           93.11            

Junc J2                  288              1.79             384.13           96.13            

Junc J3                  286              1.79             380.45           94.45            

Junc J4                  288              1.79             383.59           95.59            

Junc J5                  287              1.79             383.19           96.19            

Junc J6                  286              1.79             382.52           96.52            

Junc J7                  286              1.79             383.82           97.82            

Junc J8                  286              1.79             382.90           96.90            

Junc J9                  287              1.79             383.50           96.50            

Junc J10                 288              1.79             383.76           95.76            

Junc J11                 287              1.79             383.39           96.39            

Junc J12                 288              1.79             381.91           93.91            

Junc J13                 285              1.79             382.26           97.26            

Junc J14                 286              1.79             381.74           95.74            

Junc J15                 287              1.79             376.28           89.28            

Junc J16                 285              1.79             376.05           91.05            

Junc J17                 287              1.79             375.72           88.72            

Junc J18                 287              1.79             381.26           94.26            

Junc J19                 288              1.79             380.70           92.70            

Junc J20                 288              1.79             380.41           92.41            

Junc J21                 287              1.79             379.71           92.71            

Junc J22                 287              1.79             378.00           91.00            

Junc J23                 291              1.79             377.28           86.28            

Junc J24                 292              1.79             375.79           83.79            

Junc J25                 290              1.79             374.62           84.62            
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Node ID 
Elevation 

(m) 

Base Demand 

LPS 

Demand 

LPS 

Pressure 

(m) 

Junc J26                 288              1.79             374.01           86.01            

Junc J27                 286              1.79             373.06           87.06            

Junc J28                 280              1.79             373.71           93.71            

Junc J29                 283              1.79             372.94           89.94            

Junc J30                 276              1.79             372.04           96.04            

Junc J31                 280              1.79             372.26           92.26            

Junc J32                 278              1.79             371.23           93.23            

Junc J33                 276              1.79             371.68           95.68            

Junc J34                 289              1.79             370.82           81.82            

Junc J35                 280              1.79             371.13           91.13            

Junc J36                 278              1.79             370.53           92.53            

Junc J37                 273              1.79             371.06           98.06            

Junc J38                 290              1.79             370.76           80.76            

Junc J39                 275              1.79             370.44           95.44            

Junc J40                 276              1.79             369.57           93.57            

Junc J41                 288              1.79             369.25           81.25            

Junc J42                 276              1.79             370.23           94.23            

Junc J43                 289              1.79             369.32           80.32            

Junc J44                 286              1.79             366.61           80.61            

Junc J45                 276              1.79             365.60           89.60            

Junc J46                 290              1.79             377.28           87.28            

Junc J47                 290              1.79             372.97           82.97            

Junc J48                 289              1.79             371.51           82.51            

Junc J49                 289              1.79             370.71           81.71            

Junc J50                 290              1.79             370.04           80.04            

Junc J51                 289              1.79             371.40           82.40            

Junc J52                 290              1.79             371.23           81.23            

Junc J53                 287              1.79             370.63           83.63            
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Node ID 
Elevation 

(m) 

Base Demand 

LPS 

Demand 

LPS 

Pressure 

(m) 

Junc J54                 288              1.79             368.28           80.28            

Junc J55                 285              1.79             365.71           80.71            

Junc J56                 286              1.79             367.78           81.78            

Junc J57                 280              1.79             366.45           86.45            

Junc J58                 280              1.79             369.34           89.34            

Junc J59                 280              1.79             365.85           85.85            

Junc J60                 280              1.79             362.57           82.57            

Junc J61                 279              1.79             362.05           83.05            

Junc J62                 265              1.79             358.08           93.08            

Junc J63                 259              1.79             352.94           93.94            

Junc J64                 255              1.79             353.69           98.69            

Junc J65                 288              1.79             369.60           81.60            

Junc J66                 288              1.79             384.01           96.01            

Keterangan :   Node Dengan Tekanan Terendah 

 Node Dengan Tekanan Tertinggi 

2. Pada Pipa 

Tabel 5. 26 Output Data Pipa 

Link ID 
Length 

m 

Diameter 

mm 
Roughness 

 

Flow 

LPS 

Velocity 

m/s 

Pipe P1                  149.33           65               130              3.58             1.08             

Pipe P2                  117.50           65               130              1.79             0.54             

Pipe P3                  199.12           500              130              112.77           0.57             

Pipe P4                  75.56            65               130              1.79             0.54             

Pipe P5                  146.93           65               130              1.79             0.54             

Pipe P6                  118.98           400              130              107.40           0.85             

Pipe P7                  223.99           90               130              3.58             0.56             

Pipe P8                  67.14            65               130              1.79             0.54             

Pipe P9                  58.03            65               130              1.79             0.54             
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Link ID 
Length 

m 

Diameter 

mm 
Roughness 

 

Flow 

LPS 

Velocity 

m/s 

Pipe P10                 138.47           500              130              100.24           0.51             

Pipe P11                 65.45            65               130              1.79             0.54             

Pipe P12                 330.44           65               130              1.79             0.54             

Pipe P13                 121.80           250              130              94.87            1.93             

Pipe P14                 139.62           65               130              5.37             1.62             

Pipe P15                 39.88            65               130              1.79             0.54             

Pipe P16                 92.46            65               130              1.79             0.54             

Pipe P17                 99.85            65               130              1.79             0.54             

Pipe P18                 96.71            250              130              85.92            1.75             

Pipe P19                 89.17            250              130              82.34            1.68             

Pipe P20                 265.57           200              130              44.75            1.42             

Pipe P21                 128.60           65               130              1.79             0.54             

Pipe P22                 141.10           150              130              34.01            1.92             

Pipe P23                 282.46           200              130              41.17            1.31             

Pipe P24                 162.58           200              130              39.38            1.25             

Pipe P25                 93.41            200              130              37.59            1.20             

Pipe P26                 168.68           65               130              1.79             0.54             

Pipe P27                 53.15            150              130              32.22            1.82             

Pipe P28                 53.15            65               130              1.79             0.54             

Pipe P29                 160.10           65               130              1.79             0.54             

Pipe P30                 41.73            150              130              28.64            1.62             

Pipe P31                 183.66           65               130              1.79             0.54             

Pipe P32                 46.24            150              130              25.06            1.42             

Pipe P33                 153.04           65               130              1.79             0.54             

Pipe P34                 57.41            150              130              21.48            1.22             

Pipe P35                 203.44           150              130              11.49            0.65             

Pipe P36                 46.54            150              130              8.20             0.46             

Pipe P37                 146.37           80               130              1.79             0.36             
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Link ID 
Length 

m 

Diameter 

mm 
Roughness 

 

Flow 

LPS 

Velocity 

m/s 

Pipe P38                 93.34            90               130              4.62             0.73             

Pipe P39                 66.70            65               130              2.83             0.85             

Pipe P40                 157.10           80               130              1.79             0.36             

Pipe P41                 164.30           50               130              0.75            0.38             

Pipe P42                 134.33           90               130              2.54            0.40             

Pipe P43                 62.02            90               130              7.16             1.13             

Pipe P44                 49.55            65               130              1.79             0.54             

Pipe P45                 147.83           65               130              3.58             1.08             

Pipe P46                 180.80           65               130              1.79             0.54             

Pipe P47                 125.95           65               130              1.79             0.54             

Pipe P48                 213.84           150              130              32.22            1.82             

Pipe P49                 293.99           150              130              15.17            0.86             

Pipe P50                 39.66            65               130              3.58             1.08             

Pipe P51                 118.29           65               130              1.79             0.54             

Pipe P52                 46.64            150              130              9.80             0.55             

Pipe P53                 31.46            65               130              1.79             0.54             

Pipe P54                 137.34           65               130              1.79             0.54             

Pipe P55                 104.30           65               130              4.43             1.33             

Pipe P56                 89.64            65               130              1.79             0.54             

Pipe P57                 172.04           40               130              0.85             0.67             

Pipe P58                 121.69           50               130              0.94            0.48             

Pipe P59                 107.28           65               130              1.79             0.54             

Pipe P60                 172.04           90               130              8.95             1.41             

Pipe P61                 92.00            65               130              1.79             0.54             

Pipe P62                 104.70           65               130              5.37             1.62             

Pipe P63                 217.25           65               130              3.58             1.08             

Pipe P64                 133.92           65               130              1.79             0.54             

Pipe P65                 100              65               130              1.79             0.54             
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Link ID 
Length 

m 

Diameter 

mm 
Roughness 

 

Flow 

LPS 

Velocity 

m/s 

Pipe P66                 100              100              130              15.26            1.94             

Pipe P67                 100              100              130              13.47            1.72             

Keterangan :   Pipa Dengan Kecepatan Terendah 

 Pipa Dengan Kecepatan Tertinggi 

Berikut gambar Hasil simulasi pemodelan system distribusi air minum 

menggunakan software EPANET  2.2 :
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Gambar 5. 6 Peta Hasil Simulasi Perencanaan 
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Setelah dilakukan input data dan mendapatkan Output dari simulasi di 

aplikasi di Epanet  pada jam puncak maka dilakukan analisa mengenai kecepatan 

dan tekanan yang ada untuk menganalisis apakah sistem jaringan yang ditentukan 

sudah memenuhi kriteria untuk mengalirkan air kepada masyarakat atau tidak. Hasil 

terbaik dari rencana jaringan penyediaan air minum menggunakan pipa HDPE 

dengan ukuran pipa primer sebesar 150-500 mm, dan pipa sekunder sebesar 40-100 

mm 

Berdasarkan buku saku petunjuk konstruksi air air minum yang diterbitkan 

Direktorat Jenderal Cipta Karya, kisaran pressure adalah antara 10 m sampai 100 

m, dapat dilihat pada Tabel 5.25 nilai tekanan tertinggi pada jam puncak (pada jam 

06.00) terjadi pada junction 7 dengan nilai sebesar 97,78 m. Sedangkan untuk nilai 

tekanan terendah terjadi pada junction 54 dengan nilai tekanan sebesar 77,95 m 

sehingga sudah sesuai dengan kriteria Direktorat Jenderal Cipta Karya. Kriteria 

kecepatan air pada pipa menurut Direktorat Jenderal Cipta Karya sebesar 0,3 m/s 

sampai 3 m/s, dapat dilihat pada tabel 5.26 nilai kecepatan tertinggi pada pipe 66 

sebesar 1,94 m/s dan kecepatan terendah berada pada pipe 37 yaitu sebesar 0,36 

m/s, sehingga sesuai dengan kriteria Direktorat Jenderal Cipta Karya. Besarnya 

nilai tekanan pada junction dipengaruhi oleh besarnya nilai perbedaan elevasi. Naik 

atau turunnya nilai pressure dipengaruhi oleh faktor kecepatan aliran, diameter pipa 

serta debit aliran pada pipa. Besar kecilnya nilai kecepatan air pada pipa di 

pengaruhi oleh base demand dan diameter. Makin besar base demand dan semakin 

kecil diameter pipa, maka semakin besar nilai kecepatan air di pipa. 
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BAB VI  

KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1 Kesimpulan 

1. Kebutuhan air minum masyarakat Desa Sukowilangun pada jangka 

perencanaan 10 tahun kedepan, tahun 2024-2034 adalah sebesar  11,69 

liter/detik untuk Desa Sukowilangun, dan kapasitas Waduk Sutami yang 

dapat digunakan sebagai air baku sebesar 45,61 liter/detik. 

2. Rencana sistem penyediaan air minum bagi masyarakat di Desa 

Sukowilangun dimulai dari pipa transmisi yang menggunakan pompa 

dikarenakan letak air baku yang lebih rendah dari reservoir, untuk pipa 

distribusi juga menggunakan sistem pompa pada awal pengaliran, dan 

menggunakan sistem gravitasi pada pengaliran berikutnya. Titik 

pengambilan air bagi masyarakat desa menggunakan rencana aliran 

bercabang dengan  hidrant umum berupa kran. 

6.2 Saran 

Pembangunan infrastruktur air minum sangat diharapkan untuk dilakukan 

guna mencukupi kebutuhan air minum masyarakat desa yang saat kemarau masih 

mengalami krisis air minum. 
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