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ABSTRAK
Penggunaan air bersih sangat penting dalam berbagai sektor terutama untuk konsumsi rumah tangga. Penyediaan air dan jaringan distribusi merupakan hal penting dalam pemenuhan kebutuhan air bersih bagi masyarakat. Hal ini menyangkut keberlanjutan penyaluran air kepada masyrakat pada masa mendatang. Salah satu daerah yang masih kesulitan memperoleh air bersih adalah Kecamatan Bugul Kidul, Kota Pasuruan, Provinsi Jawa Timur. Tujuan dari penelitian ini diharapkan bisa memberikan alternative/solusi dalam pemecahan masalah air bersih terutama untuk daerah Kecamatan Bugul Kidul. 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 WaterCad V8i. Hasil dari penelitian ini yaitu jumlah penduduk Kecamatan Bugul Kidul pada tahun 2023 adalah sebesar 32815 jiwa dan proyeksi jumlah penduduk dan pelanggan untuk 10 tahun kedepan didapati jumlah penduduk meningkat menjadi 40444 jiwa. Penggunaan air pada tahun rencana pengembangan yaitu tahun 2023 dengan kebutuhan rata – rata perhari 42.660, Kebutuhan air harian maksimum 49.058, Kebutuhan air jam puncak 63.989 sedangkan untuk pengembangan (2033), Kebutuhan air rata-rata 66.133, Kebutuhan air harian maksimum 76.053, Kebutuhan air jam puncak 114.080.
Kata Kunci: Air Bersih, Metode Aritmatika, WaterCad V8i

ABSTRACT
The use of clean water is very important in various sectors, especially for household consumption. Water supply and distribution networks are important in meeting the clean water needs of the community. This concerns the sustainability of water distribution to the community in the future. One area that still has difficulty getting clean water is Bugul Kidul District, Pasuruan City, East Java Province. The aim of this research is expected to provide alternatives/solutions in solving clean water problems, especially for the Bugul Kidul District 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 WaterCad V8i.. The results of this research are that the population of Bugul Kidul District in 2023 will be 32,815 people and projections of the number of residents and customers for the next 10 years show that the population will increase to 40,444 people. Water use in the development plan year is 2023 with an average daily requirement of 42,660, maximum daily water requirement of 49,058, peak hour water requirement of 63,989 while for development (2033), average water requirement of 66,133, maximum daily water requirement of 76,053, water requirement peak hour 114,080.
Keywords: Arithmetic Method, Clean Water, WaterCad V8i

PENDAHULUAN
Latar Belakang
Kebutuhan akan air bersih menjadi prioritas karena menyangkut kehidupan orang banyak (Al Azroq, Noerhayati, dan Rahmawati 2023). Permasalahan layanan sistem penyediaan air minum (SPAM) di beberapa daerah Kota Pasuruan mendapati tantangang serius yang harus segera diatasi (Arrosyid 2023). Maka dari itu Perusahaan umum daerah dituntut untuk dapat memenuhi kebutuhan air bersih dari segi kualitas, kuantitas dan kontinuitasnya (Prima 2023). Perencanaan pembangunan jaringan distribusi air bersih perlu dilakukan untuk dapat memenuhi kebutuhan masayarakat (Noerhayati dan Rokhmawati 2021). Sistem distribusi air bersih umumnya merupakan suatu jaringan perpipaan yang tersusun atas sistem pipa, pompa, reservoir dan perlengkapan lainnya (Saputra, Noerhayati, dan Rokhmawati 2023). Peningkatan kebutuhan air bersih disebabkan oleh peningkatan jumlah penduduk, derajat kehidupan setiap penduduk serta perkembangan suatu kawasan dalam hal sosial dan ekonomi (Junianti 2023).
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Dengan adanya penelitian ini diharapkan bisa memberikan alternative/solusi dalam pemecahan masalah air bersih terutama untuk daerah Kecamatan Bugulkidul dan sekitarnya.
Rumusan Masalah
1. Berapakah proyeksi dari jumlah penduduk dan kebutuhan air bersih di Kecamatan Bugul Kidul Kota Pasuruan pada tahun 2033?
2. Berapakah jumlah kebutuhan air bersih di Kecamatan Bugul Kidul Kota Pasuruan?
3. Bagaimana jaringan distribusi air bersih yang efektif untuk wilayah Kecamatan Bugul Kidul Kota Pasuruan?

Tujuan dan Manfaat
Sebagai saran/masukan kepada penyedia air minum di Kecamatan Bugul Kidul Kota Pasuruan, serta sebagai acuan dalam pengembangan di bidang air bersih bagi PDAM Bugul Kidul.

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
Kota Pasuruan termasuk dalam Provinsi Jawa Timur yang merupakan salah satu daerah tingkat
II. Kota Pasuruan terletak antara 7o 35’ - 7o 45’ Lintang Selatan dan 112o 45’ - 112o 55’ Bujur Timur. Batas Wilayah Kota Pasuruan pada bagian Utara ialah Selat Madura pada Sebelah Timur Kecamatan Rejoso Kabupaten Pasuruan, Selatan Kecamatan Gondangwetan dan kecamatan Pohjantrek Kabupten Pasuruan, dan Barat berbatasan dengan Kecamatan Kraton Kabupaten Pasuran. Kota Pasuruan memiliki luas 35,29 Km2 atau 0,07% dari luas Jawa Timur. Kecamtan Bugul Kidul merupakan wilayah terluas yaitu 11,11 Km2. Hampir 50% wilayah keempat Kecamatan di Kota Pasuruan dipergunakan untuk permukiman.
Data Penelitian
Pengumpulan data dilakukan untuk memperoleh nformasi yang dibutuhkan dalam rangka mencapai tujuan penelitian.
1. Data Ketersedian Air
Data ini diperlukan untuk mengetahui jumlah besaran debit sumber air dalam menyediakan total kapasitas kebutuhan air yang direncanakan.
2. Data Jumlah Penduduk dan Data Jumlah Pelanggan PDAM
Data ini siperlukan untuk mengetahui jumlah penduduk yang akan dilayani kebutuhan air bersih dan tingkat pelayanan yang harus dipenuhi.
3. Peta Jaringan Pipa
Peta jaringan dibutuhkan untuk mengetahui kondisi dan keadaan jaringan yang sudah ada dan untuk melakukan perencanaan kedepannya termasuk ukuran dan jenis pipa transmisi dan distribusi.
4. Data Konsumsi / Pemakaian Air oleh Pelanggan Rata-rata tiap Bulan
Data ini diperlukan untuk mengetahui apakah jumlah konsumsi/pemakaian air sudah mencukupi kebutuhan pelanggan.
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Gambar 1. Bagan Alir Penelitian Sumber : Hasil Analisa,2023

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Proyeksi Jumlah Penduduk
Untuk Perkiraan jumlah penduduk Kecamatan Bugulkidul dianalisis dengan menggunakan 3 metode, yaitu Metode Aritmatik, Metode Geometrik, dan Metode Eksponensial, 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
	0.94430869

	Geometrik
	0.93540560

	Eksponensial
	0.93528484


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 Kecamatan Bugul Kidul Kota Pasuruan 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 :JUMLAH PERTAMBAHAN PENDUDUK
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Gambar 2. Grafik Proyeksi Jumlah Penduduk Menngunakan Metode Aritmatika di Kecamatan Bugulkidul Tahun 2023-2033Jumlah Penduduk (jiwa)

Sumber : Hasil Perhitungan, 2024

Perhitungan Kebutuhan Air Bersih
Kriteria untuk menghitung proyeksi kebutuhan air bersih Kecamatan Bugulkidul 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 Kecamatan Bugul Kidul pada tahun 2023 adalah sebesar 32815 jiwa
2. Jumlah penduduk yang dilayani sampai tahun 2023 diasumsikan adalah 32815 jiwa atau 3282 SR (dari data unit PDAM Tirta Umbulan) setara dengan 60 % dari total jumlah penduduk daerah layanan sumber PDAM tirta Umbulan.
3. Kebutuhan air Domestik
Jumlah penduduk yang dilayani 60 % (existing sumber: unit PDAM Tirta Umbulan)
= 19689 jiwa
Berdasarkan peraturan mengenai konsumsi kebutuhan air berdasarkan daerah dan jumlah penduduk, Kecamatan Bugul Kidul termasuk Kategori Kota Kecil dengan jumlah kebutuhan air 130 L/org/hari.
= 19689 jiwa x 130 L/org/hari
= 2559570 / 86400 L/hari
= 29,625 lt/dt

4. Kebutuhan air non domestik
= 20% x Q domestik
= 20% x 29,625 lt/dt
= 5,925 lt/dt
5. Total kebutuhan air
= kebutuhan air domestik + kebutuhan air non domestik
= 29,625 lt/dt + 5,925 lt/dt
= 35,550 lt/dt
6. Kehilangan air
Tingkat kehilangan air sebesar 20%
= 20% x total kebutuhan air
= 20% x 35,550 lt/dt
= 7,110 lt/dt
7. Kebutuhan air rata-rata
= total kebutuhan air + kehilangan air
= 35,550 lt/dt + 7,110 lt/dt
= 42,660 lt/dt
8. Kebutuhan harian maksimum
= (1,15) x kebutuhan air rata-rata
= 1,15 x 42,660 lt/dt
= 49.058 lt/dt
9. Kebutuhan harian jam puncak
= (1,50) x kebutuhan air rata-rata
= 1,50 x 49.058 lt/dt
= 63.989 lt/dt
Tabel 2 Proyeksi Kebutuhan Air Bersih Kecamatan Bugul Kidul Tahun 2023-2033

	No
	Uraian
	Satuan
	
	
	
	
	
	Tahun
	
	
	
	
	

	
	
	
	2023
	2024
	2025
	2026
	2027
	2028
	2029
	2030
	2031
	2032
	2033

	1
	Jumlah penduduk
	Jiwa
	32815
	33578
	34341
	35104
	35867
	36630
	37393
	38156
	38919
	39682
	40444

	2
	Jumlah jiwa per SR
	Jiwa
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	3
	Jumlah penduduk yang dilayani
	%
	60%
	61.39%
	62.82%
	64.27%
	65.76%
	67.29%
	68.85%
	70.45%
	72.08%
	73.76%
	75.47%

	
	Sambungan rumah
	Unit
	3282
	3436
	3596
	3760
	3931
	4108
	4291
	4480
	4675
	4878
	5087

	
	
	Jiwa
	19689
	20614
	21573
	22561
	23586
	24648
	25745
	26881
	28053
	29269
	30523

	4
	Kebutuhan air perkapita
	lt/org/hr
	130
	130
	130
	130
	130
	130
	130
	130
	130
	130
	130

	5
	Kebutuhan air domestik
	lt/dt
	29.625
	31.016
	32.459
	33.946
	35.488
	37.087
	38.737
	40.446
	42.209
	44.040
	45.926

	6
	Kebutuhan air non domestik
	lt/dt
	5.925
	6.203
	6.492
	6.789
	7.098
	7.417
	7.747
	8.089
	8.442
	8.808
	9.185

	7
	Kebutuhan air total
	lt/dt
	35.550
	37.219
	38.951
	40.736
	42.586
	44.504
	46.484
	48.535
	50.651
	52.848
	55.111

	8
	Kehilangan akibat kebocoran
	%
	20%
	20%
	20%
	20%
	20%
	20%
	20%
	20%
	20%
	20%
	20%

	
	
	lt/dt
	7.110
	7.444
	7.790
	8.147
	8.517
	8.901
	9.297
	9.707
	10.130
	10.570
	11.022

	9
	Kebutuhan air rata-rata
	lt/dt
	42.660
	44.663
	46.742
	48.883
	51.103
	53.405
	55.781
	58.242
	60.781
	63.417
	66.133

	10
	Kebutuhan air harian maksimum
	lt/dt
	49.058
	51.362
	53.753
	56.215
	58.769
	61.415
	64.148
	66.978
	69.898
	72.930
	76.053

	11
	Kebutuhan air jam puncak
	lt/dt
	63.989
	66.994
	70.112
	73.324
	76.655
	80.107
	83.672
	87.363
	91.172
	95.126
	114.080

	12
	Kapasitas produksi PDAM
	lt/dt
	146
	146
	146
	146
	146
	146
	146
	146
	146
	146
	146


Sumber : Perhitungan
Dapat diambil kesimpulan bahwa jumlah penduduk pada tahun 2033 berjumlah 40444 jiwa, dengan presentase jumlah penduduk yang dilayani sebanyak 75,47% atau setara dengan 30523 jiwa. Kemudian jumlah kebutuhan air rata-rata sebanyak 66,133 lt/dt. Kebutuhan air harian maksimum sebanyak 76,053 lt/dt dan didapatkan kebutuhan air jam puncak sebesar 114,080 lt/dt. Data sumber dari PDAM Tirta Umbulan untuk sumber air Kecamatan Bugul Kidul sebesar 146 l/dt. Hal tersebut membuat PDAM Tirta Umbulan harus mengoptimalkan sumber dan distribusi agar dapat memenuhi kebutuhan air masyarakat pada periode yang ditentukan serta di masa yang akan datang. Ketersediaan kapasitas sumber-sumber yang dapat digunakan mencapai 146 l/dt sangat dimungkinkan untuk melakukan pengembangan sistem jaringan distribusi air bersih. Kenaikan persentase pelayanan dari tahun 2014- 2023 sebesar 7 %, kemudian untuk proyeksi 10 tahun yang akan datang (2024-2033) sebesar 15 % setiap tahunnya dikarenakan adanya potensi pertumbuhan tata ruang dan perumahan.

Analisis Kapasitas Reservoir
Tabel 3. 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


Sumber : Anonim,1994
Dalam perencanaan distribusi air minum, air dari Instalasi Pengolahan disimpan dalam Reservoir sebelum didistribusikan. Hal ini dilakukan agar pengeluaran air dapat konstan. Penentuan kapasitas reservoir didasarkan pada produksi air sebesar 100%,sehingga produksi dibagi suplai air tiap jam 100/24 dari kebutuhan maksimum dengan menentukan waktu pengisian. Selain itu penentuan kapasitas reservoir juga dipengaruhi oleh fluktuasi dibagi penggunaan air yang setiap jamnya selalu berubah.
Tabel 4 Fluktuasi Isi Reservoir Tahun 2033

	Waktu ( Jam )
	Load Factor
	Produksi (m3)
	Kebutuhan Air (m3)
	Selisih (m3)
	Komulatif Isi (m3)

	-1
	-2
	-3
	(4) = (2 x 3)
	(5) = (3 – 4)
	(6) = (6 + 5)

	01.00 – 02.00
	0.30
	525.6
	157.680
	367.920
	367.920

	02.00 – 03.00
	0.37
	525.6
	194.472
	331.128
	699.048

	03.00 – 04.00
	0.45
	525.6
	236.520
	289.080
	988.128

	04.00 – 05.00
	0.64
	525.6
	336.384
	189.216
	1177.344

	05.00 – 06.00
	1.15
	525.6
	604.440
	-78.840
	1098.504

	06.00 – 07.00
	1.56
	525.6
	819.936
	-294.336
	804.168

	07.00 – 08.00
	1.53
	525.6
	804.168
	-278.568
	525.600

	08.00 – 09.00
	1.41
	525.6
	741.096
	-215.496
	310.104

	09.00 – 10.00
	1.40
	525.6
	735.840
	-210.240
	99.864

	10.00 – 11.00
	1.38
	525.6
	725.328
	-199.728
	-99.864

	11.00 – 12.00
	1.27
	525.6
	667.512
	-141.912
	-241.776

	12.00 – 13.00
	1.20
	525.6
	630.720
	-105.120
	-346.896

	13.00 – 14.00
	1.14
	525.6
	599.184
	-73.584
	-420.480

	14.00 – 15.00
	1.17
	525.6
	614.952
	-89.352
	-509.832

	15.00 – 16.00
	1.18
	525.6
	620.208
	-94.608
	-604.440

	16.00 – 17.00
	1.22
	525.6
	641.232
	-115.632
	-720.072

	17.00 – 18.00
	1.31
	525.6
	688.536
	-162.936
	-883.008

	18.00 – 19.00
	1.38
	525.6
	725.328
	-199.728
	-1082.736

	19.00 – 20.00
	1.25
	525.6
	657.000
	-131.400
	-1214.136

	20.00 – 21.00
	0.98
	525.6
	515.088
	10.512
	-1203.624

	21.00 – 22.00
	0.62
	525.6
	325.872
	199.728
	-1003.896

	22.00 – 23.00
	0.45
	525.6
	236.520
	289.080
	-714.816

	23.00 – 24.00
	0.37
	525.6
	194.472
	331.128
	-383.688

	24.00 – 01.00
	0.25
	525.6
	131.400
	394.200
	10.512


Sumber : Perhitungan Keterangan :
(2) = Load Fakctor

(3) = Kapasitas Produksi 146 lt/dt x 3,6 = 525,6 m3
(4) = (2) x fluktuasi pemakaian air bersih tiap jam (3).
(5) = Selisih pemakaian (3) – (4)
(6) = Komulatif isi (6 + 5)
Pengembangan Sistem Jaringan Distribusi Air Bersih
Pada system jaringan air bersih di daerah layanan Kecamatan Bugul Kidul menggunakan system gravitasi untuk melayani pelanggan. Dan untuk memenuhi kriteria perencanaan distribusi, ada beberapa kriteria yang harus diperhatikan. Kriteria-kriteria tersebut yaitu tekanan sisa pada titik simpul (junction) berkisar 0,5 – 8 atm untuk pipa PVC, kehilangan tinggi tekan yang diijinkan berkisar 0 – 15 m/km dan untuk kecepatan aliran air dalam pipa itu sendiri berkisar 0,3 – 4,5 m/det. Pengembangan pipa ini menggunakan jenis pipa PVC dengan Hazen- Williams C = 150, sedangkan diameter pipa menggunakan tiga alternatif antara lain, alternatif 1 menggunakan pipa 140 mm, alternatif 2 menggunakan pipa 150 mm, dan alternatif 3 menggunakan pipa 160 mm.
Pengembangan Sistem Jaringan Distribusi Air Bersih Dengan Simulasi WaterCad V8i
Simulasi ini akan mengevaluasi atau menganalisis kondisi aliran pada pipa jaringan distribusi. Hasil simulasi pada jaringan distribusi akan ditampilkan dalam bentuk table, dimana hasil yang ditampilkan berdasarkan junction tersebut akan ditampilkan demand, elevasi, kecepatan aliran air dalam pipa dan tekanan sisa pada tiap titik simpul. Tiap junction tentunya mempunyai proporsi pembebanan kebutuhan air tiap titik simpul yang berbeda-beda dan berfluktuaktif berdasarkan waktu kebutuhan air daerah layanan tiap jamnya. Adapun data-data yang harus di masukkan kedalam program WaterCad V8i adalah sebagai berikut :
1. Diameter Pipa
2. Jenis Pipa
3. Panjang Pipa
4. Elevasi tiap titik simpul
5. Elevasi Reservoir
6. Kapasitas Reservoir
7. [image: ]Fluktuasi Kebutuhan Air
Gambar 3. Peta Pengembangan Alternatif
Perbandingan Uji Kelayakan Jaringan Distribusi Air Bersih
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Gambar 4. Grafik Perbandingan Tekanan 3 Alternatif Pukul 06.00 Sumber : Hasil perhitunganALTERNATIF

Dari hasil perbandingan tekanan pada 3 jenis pipa diketahui jika pipa berdiameter 140 mm ( biru) diperoleh tekanan di semua titik simpul minus mengakibatkan air tidak akan bisa teraliri, pipa berdiameter 150 mm ( Orange) diperoleh tekanan terkecil yaitu pada junction 13 (J-13) sebesar 0,68atm, sedangkan tekanan terbesar terjadi di junction 20 (J-20) sebesar 1,59 atm, pipa berdiameter 160 mm ( abu -abu ) diperoleh tekanan terkecil yaitu pada junction 13 (J-13) sebesar 1,56 atm, sedangkan tekanan terbesar terjadi di junction 20 (J-20) sebesar 2,54 atm.G R A F I K P E R B A N D I N G A N T E K A N A N 3 A L T E R N A T I F P U K U L 0 0 . 0 0
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Gambar 5. Grafik Perbandingan Tekanan 3 Alternatif Pukul 00.00 Sumber : Hasil Perhitungan

Dari Grafik diatas dapat disimpulkan bahwa pipa berdiameter 140 mm ( Biru) diperoleh tekanan terkecil yaitu pada junction 13 (J-13) sebesar 6,63 atm, sedangkan tekanan terbesar terjadi di junction 20 (J-20) sebesar 7,77 atm, pipa berdiameter 150 mm (orange) diperoleh tekanan terkecil yaitu pada junction 13 (J-13) sebesar 6,70 atm, sedangkan tekanan terbesar terjadi di junction 20 (J- 20) sebesar 7,85 atm, pipa berdiameter 160 mm (abu – abu) diperoleh tekanan terkecil yaitu pada junction 13 (J-13) sebesar 6,73 atm, sedangkan tekanan terbesar terjadi di junction 20 (J-20) sebesar 7,89 atm.

2. Perbandingan Kecepatan Aliran Air Dalam Pipa Pada 3 AlternatifALTERNATIF
















Gambar 6. Grafik Perbandingan Kecepatan 3 Alternatif Pukul 06.00 Sumber : Hasil PerhitunganG R A F I K P E R B A N D I N G A N K E C E P A T A N 3 A L T E R N A T I F P U K U L 0 6 . 0 0
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Hasil simulasi pada jaringan distribusi pada jam puncak pukul 06.00 dengan menggunakan program WaterCad V8i menggunakan pipa berdiameter 140 mm diperoleh kecepatan aliran Air (Velocity) terkecil yaitu pada Pipa 25 (P-25) dan 29 (P-29) sebesar 0,47 m/s, sedangkan kecepatan aliran Air (Velocity) terbesar terjadi di Pipa 18 (P-18) sebesar 3,43 m/s, pipa berdiameter 150 mm (Biru) diperoleh kecepatan aliran Air (Velocity) terkecil yaitu pada Pipa 25 (P-25) dan Pipa 29 (P- 29) sebesar 0,44 m/s, sedangkan kecepatan aliran Air (Velocity) terbesar terjadi di Pipa 18 (P-18) sebesar 2,8 m/s, pipa berdiameter 160 mm diperoleh kecepatan aliran Air (Velocity) terkecil yaitu pada Pipa 25 (P-25) dan Pipa 29 (P-29) sebesar 0,42 m/s, sedangkan kecepatan aliran Air (Velocity) terbesar terjadi di Pipa 18 (P-18) sebesar 2,36 m/s.G R A F I K P E R B A N D I N G A N K E C E P A T A N 3 A L T E R N A T I F P U K U L 0 0 . 0 0
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Gambar 7. Grafik Perbandingan Kecepatan 3 Alternatif Pukul 00.00 Sumber : Hasil Perhitungan
Hasil simulasi pada jaringan distribusi pada pukul 00.00 dengan menggunakan program WaterCad V8i menggunakan pipa berdiameter 140 mm (biru) diperoleh kecepatan aliran Air (Velocity) terkecil yaitu pada Pipa 25 (P-25) dan Pipa 29 (P-29) sebesar 0,33 m/s, sedangkan kecepatan aliran Air (Velocity) terbesar terjadi di Pipa 18 (P-18) sebesar 0,86 m/s, pipa berdiameter 150 mm (orange) diperoleh kecepatan aliran Air (Velocity) terkecil yaitu pada Pipa 25 (P-25) dan Pipa 29 (P-29) sebesar 0,33 m/s, sedangkan kecepatan aliran Air (Velocity) terbesar terjadi di Pipa 18 (P-18) sebesar 0,74 m/s, Pipa berdiameter 160 mm ( abu-abu) diperolehkecepatan aliran Air (Velocity) terkecil yaitu pada Pipa 25 (P-25) dan Pipa 29 (P-29) sebesar 0,32 m/s, sedangkan kecepatan aliran Air (Velocity) terbesar terjadi di Pipa 18 (P-18) sebesar 0,67 m/s.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
1. Proyeksi dari jumlah penduduk di Kecamatan Bugul Kidul Kota Pasuruan pada tahun 2033 adalah 40444 jiwa
2. Jumlah kebutuhan air bersih di Kecamatan Bugul Kidul Kota Pasuruan adalah Eksisting (2023) Kebutuhan air rata-rata 42.660, Kebutuhan air harian maksimum 49.058, Kebutuhan air jam puncak 63.989 sedangkan untuk pengembangan (2033), Kebutuhan air rata-rata 66.133, Kebutuhan air harian maksimum 76.053, Kebutuhan air jam puncak 114.080.
3. Jaringan distribusi air bersih yang efektif untuk wilayah Kecamatan Bugul Kidul Kota Pasuruan berdasarkan hasil simulasi program WaterCad V8i untuk pengembangan sistem jaringan distribusi air bersih di Kecamatan Bugul Kidul dipakai alternatif 2 yaitu pipa berdiameter 150 mm, karena memenuhi kontrol tekanan serta harga lebih rendah dibandingkan alternatif 3 pipa berdiameter 160 mm.
Saran
1. Kebutuhan air bersih di Kecamatan Bugul Kidul semakin meningkat setiap tahunnya disebabkan banyak faktor, untuk meminimalkan kekurangan air, maka perlu dilakukan efisiensi dalam pemakaian air yang ada.
2. Analisis dan perhitungan yang dilakukan diharapkan dapat dikembangkan lebih lanjut untuk distribusi air di wilayah pelayanan untuk mencapai tujuan pemenuhan kebutuhan air bersih wilayah Bugul Kidul secara optimal.
3. Untuk penelitian selanjutnya dapat menggunakan aplikasi lain seperti Epanet 2.0 atau Epanet 2.2
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