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ABSTRAK
Kebutuhan air bersih, baik di perkotaan maupun perdesaan, setiap tahunnya mengalami peningkatan. Hal ini seiring dengan pertambahan jumlah penduduk yang mengakibatkan bertambahnya permintaan kebutuhan air. Salah satu daerah yang masih kesulitan memperoleh air bersih adalah Desa Karangjati Kecamatan Pandaan, Kabupaten Pasuruan, Provinsi Jawa Timur. Tujuan dari penelitian ini diharapkan bisa memberikan alternatif/solusi dalam pemecahan masalah air bersih terutama untuk daerah Desa Karangjati. Data yang diperlukan pada studi ini adalah  jumlah penduduk 10 tahun terakhir, pelanggan PDAM, kebutuhan air bersih, data sumber air bersih  dan volume reservoir, serta data peta jaringan distribusi air bersih, dengan metode Aritmatika. Peta jaringan distribusi air bersih akan dievaluasi menggunakan software epanet. Hasil dari penelitian ini yaitu jumlah penduduk Desa Karangjati Kecamatan Pandaan pada tahun 2023 adalah sebesar 9101 jiwa dan proyeksi jumlah penduduk dan pelanggan untuk 10 tahun kedepan didapati jumlah penduduk meningkat menjadi 12532 jiwa. Penggunaan air pada tahun rencana pengembangan yaitu tahun 2023 dengan kebutuhan rata – rata perhari 15,168 lt/dt, kebutuhan harian maksimum 11,376 lt/dt, kebutuhan harian maksimum 13,083 lt/dt, dan kebutuhan jam puncak 17,064 lt/dt. Sedangkan untuk tahun 2033 kebutuhan air meningkat, untuk kebutuhan rata – rata    per hari 15,666 lt/dt, kebutuhan harian maksimum 18,015 lt/dt, dan kebutuhan jam puncak 27,023  lt/dt.
Kata Kunci: Air Bersih, Metode Aritmatika, Software Epanet
ABSTRACT
The need for clean water, both in urban and rural areas, increases every year. This is in line with the increase in population which results in increased demand for water. One area that still has difficulty getting clean water is Karangjati Village, Pandaan District, Pasuruan Regency, East Java Province. The aim of this research is expected to provide alternatives/solutions in solving clean water problems, especially for the Karangjati Village area. The data required for this study is the population for the last 10 years, PDAM customers, clean water needs, clean water source data and reservoir volume, as well as clean water distribution network map data, using the arithmetic method. The clean water distribution network map will be evaluated using EPAnet software. The results of this research are that the population of Karangjati Village, Pandaan District in 2023 will be 9101 people and projections of the number of residents and customers for the next 10 years show that the population will increase to 12532 people. Water use in the development plan year is 2023 with an average daily requirement of 15,168 lt/sec, maximum daily requirement of 11,376 lt/sec, maximum daily requirement of 13,083 lt/sec, and peak hour demand of 17,064 lt/sec. Meanwhile, in 2033 water demand will increase, with an average daily demand of 15,666 lt/second, a maximum daily demand of 18,015 lt/second, and a peak hour demand of 27,023 lt/second.
Keywords: Arithmetic Method, Clean Water, Epanet Software

PENDAHULUAN
Latar Belakang
Pemanfaatan air bersih tidak hanya untuk kebutuhan rumah tangga saja, tetapi juga untuk fasilitas kesehatan, fasilitas pelayanan sosial ekonomi, maupun fasilitas umum lainnya (Noerhayati dan Rokhmawati 2021). Terkait dengan kebutuhan yang beragam tersebut, ketersediaan air yang memenuhi standar, baik dari segi kualitas, kuantitas, maupun kontinuitas, menjadi hal yang sangat berpengaruh (Adelia, Suprapto, dan Rahmawati 2022). Pertumbuhan dan perkembangan penduduk yang cukup tinggi serta semakin meningkatnya kesejahteraan sosial, maka kebutuhan akan pemenuhan air bersih akan meningkat (Ahsani 2023). Faktor yang bisa mempengaruhi ketersediaan air bersih di antaranya adalah terbatasnya ketersediaan sumber air dan kurangnya sarana dan prasarana yang mendukung (Al Azroq, Noerhayati, dan Rahmawati 2023). Dengan adanya penelitian ini diharapkan bisa memberikan alternative/solusi dalam pemecahan masalah air bersih terutama untuk daerah Desa Karangjati Kecamatan Pandaan dan sekitarnya.
Rumusan Masalah
1. Berapa proyeksi jumlah penduduk di Desa Karangjati Kecamatan Pandaan pada tahun 2033?
2. Berapa kebutuhan air bersih di Desa Karangjati tahun 2032? 
3. Bagaimana jaringan pipa untuk distribusi air bersih di Desa Karangjati pada tahun 2023 (Eksisting)?
4. Bagaimana perencanaan pengembangan jaringan pipa untuk distribusi air bersih di Desa Karangjati pada tahun 2032?

Tujuan dan Manfaat
Sebagai saran/masukan kepada penyedia air minum di Desa Karangjati Kecamatan Pandaan, serta sebagai acuan dalam pengembangan di bidang air bersih bagi  PDAM Karangjati.

TINJAUAN PUSTAKA
Literatur yang digunakan dalam hal ni terkait dan signifikan dengan metode proyeksi jumlah penduduk,  pendistribusian air bersih  dan literatur lain berupa manual, tesis, jurnal, dan karya lain.

METODE PENELITIAN
Lokasi Penelitian
Desa Karangjati merupakan salah satu desa yang terletak wilayah administrasi Kecamatan Pandaan Kabupaten Pasuruan. Kondisi Desa Karangjati secara geografis memiliki luas wilayah 328,40 ha dan termasuk dataran rendah dengan ketinggian 200/250 M di atas  permukaan laut. Desa Karangjati memiliki batas desa di sebelah Utara berbatasan dengan Desa Jogosari Kecamatan Pandaan.Sebelah Selatan berbatasan dengan Desa Tanjungarum atau Desa Durensewu. Sebelah Timur berbatasan dengan Desa Wedoro Kecamatan Pandaan. Sebelah Barat berbatasan dengan Desa Petungasri Kecamatan Pandaan.
Data Penelitian
Pengumpulan data dilakukan untuk memperoleh nformasi yang dibutuhkan dalam rangka mencapai tujuan penelitian.
a. Data Primer
Data primer dalam studi ni meliputi dentifikasi kondisi dan potensi sumber air, dentifikasi lokasi sekitar sumber dan kebutuhan air keadaan sekitar sumber.
b. Data Sekunder
Data sekunder dalam studi ni meliputi data statistik kependudukan wilayah studi, data kondisi geografis atau luas wilayah, peta situasi dan topografi lokasi yang ada.
Analisa Data
1. Perkiraan Jumlah Penduduk 
a. Metode Geometrik 
b. Metode Aritmatika 
c. Metode Regresi Linier 
2. Kebutuhan Air Bersih 
a. Pelayanan Sambungan Rumah 
b. Sambungan Tak Langsung Atau Sambungan Bak Umum
c. Komsumsi Air Bersih 
d. Kehilangan Air Persamaan 
e. Analisis Kebutuhan Air PDAM 
f. Analisis Kebutuhan Harian Maksimum 
g. Analisis Pemakaian Air Pada Waktu Jam Puncak 
3. Jaringan Distribusi Air Bersih 







Flowchart
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Gambar 1. Bagan Alir Penelitian
Sumber : Hasil Analisa,2024


HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Proyeksi Jumlah Penduduk
Untuk Perkiraan jumlah penduduk Desa Karangjati Kecamatan Pandaan dianalisis dengan menggunakan 3 metode, yaitu Metode Aritmatik, Metode Geometrik, dan Metode Regresi Linier, untuk memperoleh keakuratan jumlah penduduk. Selanjutnya setelah didapat hasil perhitungan mundur dilakukan perhitungan Korelasi. Adapun hasil perhitungan nilai Korelasi adalah sebagai berikut pada tabel 1.
Tabel 1. Pehitungan Nilai Korelasi 3 Metode
	Metode
	Korelasi

	Aritmatika
	0,9938138

	Geometrik
	0,9929295

	Regresi Linier 
	0,9938105


Sumber : Hasil Perhitungan
Hasil perhitungan korelasi memperlihatkan angka yang berbeda-beda pada ketiga metode proyeksi. Angka terbesar korelasi adalah hasil perhitungan proyeksi dengan Metode Aritmatika (Bura dan Rokhmawati 2023). Jadi untuk memperkirakan jumlah penduduk Desa Karangjati Kecamatan Pandaan pada tahun 2033 yang akan datang maka dipilih Metode Aritmatika.
Hasil perhitungan pertambahan penduduk 10 tahun yang akan datang dapat diliat pada gambar 1 sebagai berikut :Gambar 2. Grafik Proyeksi Jumlah Penduduk Menngunakan Metode Aritmatika di Desa Karangjati Tahun 2023-2033
Sumber : Hasil Perhitungan, 2024
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Perhitungan Kebutuhan Air Bersih
Kriteria untuk menghitung proyeksi kebutuhan air bersih Desa Karangjati Kecamatan Pandaan mengikuti standart yang dikeluarkan oleh Peraturan Mentri Pekerjaan Umum No 18 tahun 2007 dan keadaan di lapangan. Sebagai contoh perhitungan kebutuhan air bersih pada tahun 2024 sebagai berikut:
1. Proyeksi jumlah penduduk Desa Karangjati pada tahun 2024 adalah sebesar 9444 jiwa
2. Jumlah penduduk yang dilayani sampai tahun 2024 diasumsikan adalah 9444 jiwa atau 1181 SR (dari data unit PDAM Unit Karangjati) setara dengan 75 % dari total jumlah penduduk daerah layanan sumber PDAM unit Karangjati. 
3. Kebutuhan air Domestik
	Jumlah penduduk yang dilayani 75% (existing sumber: unit PDAM Desa Karangjati)
	= 9444  x 75 %
	= 7083 jiwa
	Berdasarkan peraturan mengenai konsumsi kebutuhan air berdasarkan daerah dan jumlah penduduk, Desa Karangjati termasuk Kategori V yaitu Desa dengan jumlah kebutuhan air 100 L/org/hari.
	= 7083 jiwa x 100 L/org/hari
	= 708300 L/hari
	= 708,3 m3/hari
	= "708,3  x 1000" /"(60 x 60 x 24)" 
	= 8,198 lt/dt
4. Kebutuhan air non domestik
	= 20% x Q domestik
	= 20% x 8,198 lt/dt
	= 1,640 lt/dt
5. Total kebutuhan air
	= kebutuhan air domestik + kebutuhan air non domestik
	= 8,198 lt/dt + 1,640 lt/dt
	= 9,838 lt/dt
6. Kehilangan air
	Tingkat kehilangan air sebesar 20%
	= 20% x total kebutuhan air
	= 20% x 9,838 lt/dt
	= 1,968 lt/dt
7. Kebutuhan air rata-rata
	= total kebutuhan air + kehilangan air
	= 9,838 lt/dt + 1,968 lt/dt
	= 11,376 lt/dt
8. Kebutuhan harian maksimum
	= (1,15) x kebutuhan air rata-rata
	= 1,15 x 11,376 lt/dt
	= 13,576  lt/dt
9. Kebutuhan harian jam puncak
	= (1,50) x kebutuhan air rata-rata
	= 1,50 x 13,576  lt/dt
	= 17,708 lt/dt
  Dapat diambil kesimpulan bahwa kebutuhan air bersih di Desa Karangjati tahun 2023 dengan kebutuhan rata – rata perhari 11,376 lt/dt, kebutuhan harian maksimum 13,083 lt/dt, dan kebutuhan jam puncak 17,064 lt/dt. Sedangkan untuk tahun 2033 kebutuhan air meningkat, untuk kebutuhan rata – rata    per hari 15,666 lt/dt, kebutuhan harian maksimum 18,015 lt/dt, dan kebutuhan jam puncak 27,023  lt/dt.

Analisis Debit Air Pada Sumber
Untuk analisis ketersediaan air bersih sampai dengan tahun 2033 dilakukan dengan membandingkan debit potensi pada sumber mata air yang dimanfaatkan saat ini dengan debit yang dibutuhkan sampai tahun 2033 sesuai dengan hasil perhitungan. Berdasarkan data yang didapatkan dari dari lapangan Desa Karangjati menggunakan 1 sumber air baku berupa sumur artesis dengan kedalaman 9 meter dan memiliki diameter 1,2 m dengan kapasitas 15 liter/detik, Kebutuhan air maksimum sebesar 18,015 liter/ detik dan debit air jam puncak yang dibutuhkan untuk Desa Karangjati adalah 27,023 liter/ detik. Dengan membandingkan kebutuhan dan ketersediaan yang ada, dapat diketahui bahwa jumlah ketersediaan air baku atau air sisa buangan dari tampungan yang dapat dimanfaatkan untuk kebutuhan penduduk saat ini belum mampu untuk memenuhi kebutuhan wilayah Desa Karangjati sampai pada tahun 2033.

Analisis Kapasitas Reservoir
Berikut perhitungan fluktuasi pemakaian air pada 00.00 – 24.00 menggunakan cara Load Factor :
Tabel 2. Faktor Pengalian (Load Factor) Terhadap Air Bersih
	Jam
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Load Factor
	0.3
	0.37
	0.45
	0.64
	1.15
	1.4
	1.53
	1.56
	1.41
	1.38
	1.27
	1.2

	Jam
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	Load Factor
	1.14
	1.17
	1.18
	1.22
	1.31
	1.38
	1.25
	0.98
	0.62
	0.45
	0.37
	0.25



Kebutuhan air 	= Debit Puncak x load factor
		= 27,023 x 0,3
		= 8,11 lt/dtk
Selisih		= Debit Puncak – Kebutuhan Air
		= 27,023 – 8,11	
= 22,98 lt/dtk

Perhitungan Kapasitas Unit Bangunan Reservoir
[bookmark: _Toc166875067][bookmark: _Toc127886250]Tabel 3 Fluktuasi Pemakaian Air Desa Karangjati
	Jam
	Load
	Produksi
	Debit
	Kebutuhan
	Selisih (Lt/Det)
	Komulatif

	
	Factor
	(Lt/Det)
	Puncak
	Air (Lt/Det)
	
	Lt/Det)

	
	
	
	Lt/Det
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	+
	-
	 

	00.00 - 01.00
	0,3
	15
	27,023
	8,11
	18,92
	 
	18,92

	01.00 - 02.00
	0,37
	15
	27,023
	10,00
	17,02
	 
	35,94

	02.00 - 03.00
	0,45
	15
	27,023
	12,16
	14,86
	 
	50,80

	03.00 - 04.00
	0,64
	15
	27,023
	17,29
	9,73
	 
	60,53

	04.00 - 05.00
	1,15
	15
	27,023
	31,08
	 
	-4,05
	56,48

	05.00 - 06.00
	1,4
	15
	27,023
	37,83
	 
	-10,81
	45,67

	06.00 - 07.00
	1,53
	15
	27,023
	41,35
	 
	-14,32
	31,35

	07.00 - 08.00
	1,56
	15
	27,023
	42,16
	 
	-15,13
	16,21

	08.00 - 09.00
	1,41
	15
	27,023
	38,10
	 
	-11,08
	5,13

	09.00 - 10.00
	1,38
	15
	27,023
	37,29
	 
	-10,27
	-5,13

	10.00 - 11.00
	1,27
	15
	27,023
	34,32
	 
	-7,30
	-12,43

	11.00 - 12.00
	1,2
	15
	27,023
	32,43
	 
	-5,40
	-17,84

	12.00 - 13.00
	1,14
	15
	27,023
	30,81
	 
	-3,78
	-21,62

	13.00 - 14.00
	1,17
	15
	27,023
	31,62
	 
	-4,59
	-26,21

	14.00 - 15.00
	1,18
	15
	27,023
	31,89
	 
	-4,86
	-31,08

	15.00 - 16.00
	1,22
	15
	27,023
	32,97
	 
	-5,95
	-37,02

	16.00 - 17.00
	1,31
	15
	27,023
	35,40
	 
	-8,38
	-45,40

	17.00 - 18.00
	1,38
	15
	27,023
	37,29
	 
	-10,27
	-55,67

	18.00 - 19.00
	1,25
	15
	27,023
	33,78
	 
	-6,76
	-62,42

	19.00 - 20.00
	0,98
	15
	27,023
	26,48
	0,54
	 
	-61,88

	20.00 - 21.00
	0,62
	15
	27,023
	16,75
	10,27
	 
	-51,61

	21.00 - 22.00
	0,45
	15
	27,023
	12,16
	14,86
	 
	-36,75

	22.00 - 23.00
	0,37
	15
	27,023
	10,00
	17,02
	 
	-19,73

	23.00 24.00
	0,25
	15
	27,023
	6,76
	20,27
	 
	0,54


Sumber : Hasil Perhitungan, 2024

Faktor Kapasitas resrvoir tersebut adalah kebutuhan air harian maksimum dan kapasitas berguna reservoir. Maka didapatkan perhitungan kapasitas reservoir sebagai berikut :
Kr		= (volume komulatif terbesar) – (– volume komulatif terkecil)
	  = (60,53 – (- 62,42))
	= 122,95 lt/dt = 10,622 m3/hari
      Jadi volume reservoir total yang diperlukan dalam sistem jaringan ini adalah sebesar 918 m3. Direncanakan menggunakan 1 reservoir di ketinggian  lokasi +600 mdpl. Diasumsikan tinggi reservoir 6 m dan lantai dasar reservoir berbentuk persegi. Maka dimensi reservoir adalah : 
V		= P x L x T
918 m3		= P x L x  6
P x L 		= "918" /"6"  m2
P x L		= 102 m
Diasumsikan :
P:L		= 102 m
P2		= 102 m
P		= √("102 " )
P			= 10,1 m	
Maka dimensi Reservoir adalah :  P = 10,1 m    L = 10,1 m   T = 9 mGambar 3. Sketsa Reservoir
Sumber : Hasil Penggambaran


10,1 m
9 m
10,1 m



Perhitungan Pipa Diameter Distribusi
Perhitungan diamter pipa dapat dihitung menggunakan beberapa rumus, salah satunya yaitu dengan menggunakan rumus Hazzen William. Perhitungan diameter pipa menggunakan rumus Hazzen William yaitu dengan persamaan sebagai berikut : 
· Untuk desain pipa distribusi primer menggunakan perencanaan sesuai dengan data berikut : 
Q			= 15 liter/detik = 0,015 m3/detik
C			= 150 (PVC)
Asumsi laju air	= 0,6 m/det (0,3 – 0,6) (PERMEN PU NO.18/PRT/M/2007)
Estimasi dimensi pipa distribusi primer sebagai berikut :
· Pipa Primer
D	= 
	= 
	= 0,178 m = 8 inch
	= 216 mm (Diameter pipa di pasaran)
V 	= 
	= 
	= 0,603 m/s
A	= Q/v
	= 0,015 / 0,0603
	= 0,0249 m2
· [bookmark: _Toc125558537]Untuk desain pipa distribusi sekunder menggunakan perencanaan sesuai dengan data berikut : 
Q			= 7,5 liter/detik = 0,0075 m3/detik
C			= 150 (PVC)
Asumsi ilaju iair	= i0,6 im/det i(0,3 i– i0,6) i(PERMEN iPU iNO.18/PRT/M/2007)
Estimasi idimensi ipipa idistribusi isekunderisebagai iberikut i:
· Pipa iSekunder
D	= i
	= 
	= 0,126  m = 5 inch
	= 140 mm (Diameter pipa di pasaran)
V 	= 
	= 
	= 0,602 m/s
A	= Q/v
	= 0,0075 / 0,0602  
= 0,0124 m2 
Untuk desain pipa distribusi tersier menggunakan perencanaan sesuai dengan data berikut : 
Q			= 3,75 liter/detik = 0,00375 m3/detik
C			= 150 (PVC)
Asumsi ilaju iair	= i0,6 im/det i(0,3 i– i0,6) i(PERMEN iPU iNO.18/PRT/M/2007)
Estimasi idimensi ipipa idistribusi iprimer isebagai iberikut i:


· Pipa iTersier
D	= i
			= 
			= 0,089  m = 2,5 inch
			= 89 mm (Diameter pipa di pasaran)
V 	= 
			= 
			= 0,603 m/s
A	= Q/v
			= 0,00375 / 0,603
= 0,0062 m2

Simulasi Dengan Menggunakan Software Epanet 2.0
[image: ]EPANET adalah program komputer yang menggambarkan simulasi hidrolisdan kecenderungan kuwalitas airyang mengalirdidalam jaringan pipa. Jaringanitu sendiri terdiri dari Pipa, Node (Penghubung pipa), Pompa Katup, dan Tangki Air atau Reservoir (Junianti 2023). EPANET dijalankan dalam lingkungan windows dan dapatterintegrasi untuk melakukan editing dalam pemasukan data, running simulasidanmelihat hasil running dalam berbagai bentuk format yang disajikan berupa kode-kode berwarna pada peta,tabel data-data, grafik, serta citra kontur.Gambar 4. Gambar Jaringan Pipa Pengembangan
Sumber : Epanet 2.0
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Kesimpulan
1. Proyeksi jumlah penduduk di Desa Karangjati Kecamatan Pandaan pada tahun 2033 adalah 12.532 jiwa.
2. Jumlah kebutuhan air bersih di Desa Karangjati tahun 2023 dengan kebutuhan rata – rata perhari 15,168 lt/dt, kebutuhan harian maksimum 11,376 lt/dt, kebutuhan harian maksimum 13,083 lt/dt, dan kebutuhan jam puncak 17,064 lt/dt. Sedangkan untuk tahun 2033 kebutuhan air meningkat, untuk kebutuhan rata – rata    per hari 15,666 lt/dt, kebutuhan harian maksimum 18,015 lt/dt, dan kebutuhan jam puncak 27,023  lt/dt.
3. Hasil evaluasi sistem jaringan distribusi air bersih pada kondisi eksisting 2023 didapati Jumlah Node 84 , Pipa 98 dan 1 buah reservoir serta menggunakan tipe jaringan branch/bercabang, dan peta jaringan eksisting dapat digunakan.
4. Jaringan distribusi air bersih yang efektif di Desa Karangjati Kecamatan Pandaan Pada tahun 2033 berdasarkan hasil analisis dan running Epanet 2.0 yaitu tetap menggunakan tipe jaringan distribusi yang digunakan saat ini (jaringan bercabang/branch) dengan tambahan 101 node, 116 pipa, dan dua buah reservoir. Perencanaan jaringan distribusi ini akan menggunakan pipa HDPE dengan diameter 8 inch, 5 inch, dan 21/2 inch dan total panjang pipa 24.708 meter. Berdasarkan Perhitungan didapat energi relatif maksimum sebesar 14,41 m, energi relatif minimum 3,32 m, dan total kehilangan energi sebesar 47,43 meter.
Saran
1. Kebutuhan air bersih di Desa Karangjati Kecamatan Pandaan semakin meningkat setiap tahunnya disebabkan banyak factor, untuk meminimalkan kekurangan air, maka perlu dilakukan efisiensi dalam pemakaian air yang ada.
2. Dibutuhkan penambahan sumber air baru untuk dapat melayani kebutuhan air bersih penduduk, dikarenakan masyarakat di daerah tersebut lebih memilih untuk menggunakan sumber alami
3. Untuk penelitian selanjutnya dapat menggunakan aplikasi lain seperti WaterCad.  
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