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ABSTRAK

Desa Rinondoran yang terdiri dari 6 lingkungan belum mendapatkan pelayanan air bersih
dari PDAM Kabupaten Minahasa Utara dan selama ini mengandalkan sumur dalam yang
dibuat oleh Pemerintah Kabupaten Minahasa Utara. Dari sumur tersebut, air dipompa ke 6
tangki di atas tower setinggi 4 meter kemudian dialirkan secara gravitasi ke 12 kran umum di
desa Rinondoran namun hanya melayani sebagian wilayah desa, sehingga ada masyarakat
yang tidak mendapatkan air.

Di desa Rinondoran akan direncanakan jaringan distribusi air bersih yang baru agar
sebagian wilayah desa Rinondoran yang belum terlayani air bersih dari sumur dalam
eksisting dapat terlayani dengan baik.

Air yang dipompa selama 10 jam dengan debit 1,1104 I/d pada sumur dalam eksisting
menghasilkan 39.973 liter dalam satu hari. Dalam perencanaan ini, direncanakan pemakaian
air selama 12 jam/hari, sehingga kapasitas air dari sumur dalam eksisting masih mampu
melayani kebutuhan air total di desa Rinondoran sampai tahun 2022. Pompa beroperasi dari
jam 5.00 sampai 15.00 wita untuk melayani kebutuhan air warga Rinondoran dari jam 5.00
sampai 17.00 wita (selama 12 jam). Air dipompa ke reservoir yang direncanakan terletak di
desa Rinondoran pada elevasi 64,484 m. Ukuran reservoir yang direncanakan adalah (1,5 x
1,5 x 1,0 m). Pipa distribusi dari reservoir ke hidran-hidran umum yang disebarkan di desa,
menggunakan pipa HDPE SDR-11, S-5 dengan diameter bervariasi dari 12,7 mm sampai
63,5mm (1727 -2 1%").

Kata kunci : Desa Rinondoran, sumur, reservoir, debit, kebutuhan air.

PENDAHULUAN

Air merupakan hal paling penting dalam
kehidupan. Dalam setiap aktivitasnya,
manusia mutlak membutuhkan air bersih.
Untuk itu diperlukan adanya penyediaan air
bersih yang secara kualitas memenuhi
standar yang berlaku dan secara kuantitas
maupun Kkontinuitas harus dapat memenuhi
kebutuhan masyarakat di suatu wilayah
sehingga aktivitas dapat berjalan dengan
baik.

Desa Rinondoran belum mendapatkan
pelayanan air bersih dari PDAM kabupaten
Minahasa Utara dan selama ini meng-
andalkan sumur air tanah dalam yang dibuat
oleh Pemerintah Kabupaten Minahasa Utara.
Desa Rinondoran memiliki sumur air tanah
dalam yang dipompa ke 6 tangki di atas
tower setinggi 4 meter kemudian dialirkan

secara gravitasi ke 12 kran umum di desa
Rinondoran yang hanya mencakup sebagian
wilayah desa (sebagian masyarakat yang
mendapat air dari sumur air tanah dalam
tersebut).

Untuk itu perlu adanya upaya peren-
canaan penyediaan air bersih di wilayah
Desa Rinondoran Kecamatan Likupang
Timur, Minahasa Utara. Upaya Yyang
direncanakan adalah mendisain jaringan pipa
yang baru dan pembuatan reservoir.

Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari studi ini adalah :
1. Merencanakan alternatif sumur air tanah

dalam yang baru jika sumur eksisting
tidak mampu memenuhi kebutuhan air
bersih di desa Rinondoran sampai tahun
2022.
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2. Merencanakan suatu sistem
distribusi air bersih yang baru.

jaringan

Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini sendiri adalah:
1. Sebagai acuan bagi peneliti tentang cara
merencanakan penyediaan air bersih di
Desa Rinondoran, Kecamatan Likupang
Timur, kabupaten Minahasa Utara.

2. Sebagai masukan kepada instansi/
institusi terkait, alternatif yang dapat
dilakukan untuk mengembangkan

pelayanan air bersih di wilayah Desa
Rinondoran, Kecamatan Likupang Timur,
kabupaten Minahasa Utara.

LANDASAN TEORI

Menghitung Data Jumlah Penduduk yang
Hilang

Untuk mencari data penduduk yang
hilang, digunakan metode antar sensus

Pm = Po+ " (Pn - Po) (1)
n

dimana:
Pn=  jumlah penduduk pada tahun n
Po=  jumlah penduduk awal
Pm = jumlah penduduk yang
diestimasikan
m= selisih tahun yang dicari dengan
tahun awal
n= selisih tahun dari 2 sensus yang
diketahui
Menghitung pertumbuhan jumlah
penduduk (Sudjana,1982)
Analisis Regresi Linier
Y=a+bX )
_ nENEX)-EX)(EXY) @3)
B nYX2-(L X)?
_ nYXY-3XYY
T nYX?-(IX)? @
r= nYy XY- XXYY (5)

JnEXZ-(ZX){/nZYZ-(ZY)Z
dengan:

Y  =Jumlah Penduduk
X =Jumlah Tahun
a,b = Koefisien regresi
n =Jumlah data

r  =Koefisien korelasi

Analisis Regresi Logaritma
Y=a+binX (6)

a= ZY—bE In X (7)
_ nYy(n X)y-y(In X)YY
b= n¥In X2- (XIn X)2 )
r nY(n X)Y-Y(n X)YY (9)
\/nZln X2—(31In Xx)2 /nz Y -2 Y)?
dengan:
Y =Jumlah Penduduk
X =Jumlah Tahun
a,b = Koefisien regresi
n =Jumlah data
r  =Koefisien korelasi
Analisis Reqgresi Eksponensial
Y = ae™ (10)
b= nZXInYZ—ZXZZInY (11)
ny X*-(3.X)
a= Exp ZInY—bZInX (12)
n
nY XnY->InY) X
_ Sxiny-Fnry @)

r=
\/nZXZ—(ZX)Z\/nZInYZ—(ZInY)Z
dengan:
Y =Jumlah penduduk
a,b = Koefisien regresi
X =Tahun yang ditinjau
n =Jumlah data
r = Koefisien korelasi
r* = Koefisien determinasi

Dalam memilih trend mana yang paling
cocok untuk pertumbuhan jumlah penduduk
yang dianalisis maka diambil nilai r
(koefisien korelasi) yang paling mendekati 1,
atau yang memiliki standar error (Se) yang
paling kecil (Supangat, 2010) .

(14)

Se :‘/z)ﬂ—az)/—bzxy
n-2
dimana :
Se = Standar error
Y =Jumlah penduduk
X =Tahun yang ditinjau
n =Jumlah data
a,b = Koefesien regresi

Kebutuhan air domestik dan non-
domestik
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Tabel 1. Kriteria Perencanaan dan Standar
Perencanaan Sistem Penyediaan Air Bersih

Pedesaan
No Uraian Kriteria
1 | Pemakaian rata-rata air bersih | 30 l/org/hari
melalui Hidran umum/kran
umum (HU/KU)
2 | Pemakaian rata-rata air bersih | 90 l/org/hari
melalui sambungan rumah (SR)
3 Lingkup pelayanan 60% -100%
4 | Perbandingan HU/KU : SR | 20:80 - 50:50
5| Kebutuhan air non-domestik 5%
6 Kehilangan air akibat 15%
kebocoran
7| Faktor puncak untuk harian 1,5xqr
maksimum
8 Pelayanan HU/KU 100 org/unit
9 | Pelayanan sambungan rumah | 10 org/unit
10 Jam operasi 12 jam
11| Aliran maksimum HU/KU 3000 I/hr
12 Aliran maksimum SR 900 I/hr
13 Periode perencanaan 10 tahun

Sumber: Pedoman teknis air bersih IKK
Pedesaan, 1990

Tabel 2. Kriteria Disain Sistem Penyediaan
Air Bersih Pedesaan

SPABP Keterangan
Kran Umum | e Cakupan pelayanan 60 -
atau Hidran 100% jumlah penduduk
Umum e Jarak minimum penempatan

minimal 200 meter
¢ Pelayanan 30-60 I/hari/jiwa
e Faktor Kehilangan air 20%
dari total kebutuhan air
e Faktor hari maksimum 1,1
e Faktor jam puncak 1,2
e Periode disain 5 — 10 tahun
Sumber: Petunjuk Praktis Perencanaan
Pembangunan Sistem Penyediaan Air Bersih
Pedesaan, 2006

Kehilangan Air

Kehilangan air pada umumnya disebab-
kan karena adanya kebocoran air pada pipa
transmisi dan distribusi serta kesalahan
dalam  pembacaan  meter.  Penentuan
kebocoran/ kehilangan air dilakukan dengan
asumsi yaitu sebesar 15% dari kebutuhan
domestik ditambah dengan kebutuhan non-
domestik.

Kebutuhan Total Air Bersih

Kebutuhan  air  total  merupakan
penjumlahan dari kebutuhan air domestik,
non domestik ditambah kehilangan air.
Kebutuhan air harian maksimum adalah

kebutuhan air pada hari tertentu dalam setiap
minggu, bulan dan tahun sehingga
kebutuhan airnya sangat tinggi. (Triatmadja,
2008)

Sistem Penyediaan Air Minum Perpipaan
Komponen jaringan air minum secara

makro adalah :

1. Sumber Air dan PMA

2. Instalasi pengolahan air (IPA),

3. Jaringan Transmisi

4. Jaringan Distribusi.

Sumber air dan Penangkap Mata Air
(Broncapturing)

PMA yang berupa sumur dekat sungai dapat
dibuat seperti pada gambar 1.

Gambar 1. PMA yang berupa sumur
Sumber : Triatmadja, 2008

Instalasi Pengolahan Air (IPA)

Instalasi Pengolahan Air kadang-kadang
hampir tidak dibutuhkan, jika air sumber
sudah sangat dekat dengan persyaratan air
minum baik dilihat dari sudut fisis, kimia
maupun biologi. (Triatmadja, 2008)

Jenis Pipa

Tabel 3. Beberapa jenis pipa, keuntungan
dan kerugiannya secara sepintas

No.| Jenis Keuntungan Kerugian
Pipa
1. Bambu murah, terdapat di Cepat rusak ,
pelosok banyak bocor
2. PVC Ringan, mudah Tekanan rendah
diangkut dan
dipasang, tidak
bereaksi dengan air
3. HDPE Ringan, mudah Tekanan rendah
diangkut dan
dipasang, tidak
bereaksi dengan air,
panjang mencapai
100 m tanpa
sambungan untuk
diameter kecil
4. Baja, Tekanan tinggi Berat, transportasi
Galvanize dan instalasi lebih
diron mahal

Sumber : Triatmadja, 2008
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Jalur Pipa Transmisi dan Distribusi

Pipa merupakan komponen utama dalam
jaringan perpipaan meliputi transmisi dan
distribusi. Pipa yang digunakan dalam
jaringan berbagai macam jenisnya, misalnya
pipa tanah liat bakar, bambu, pipa PVC, besi
galvanisir (Galvanized Iron), baja, beton dan
sebagainya. (Triatmadja, 2008)

Reservoir

Reservoir distribusi merupakan bangunan
penampungan air minum sebelum dilakukan
pendistribusian ke pelanggan/ masyarakat,
yang dapat ditempatkan di atas permukaan
tanah maupun di bawah permukaan tanah.
(Tri Joko, 2010)

Pompa

Kehilangan tenaga adalah ekivalen
dengan penambahan tinggi elevasi, sehingga
efeknya sama dengan jika pompa menaikan
zat cair setinggi:

H=Hs+ ZHf (15)

Gambar 2.Kehilangan tenaga akibat pompa
Sumber : Triatmodjo, 1993

Perencanaan Sistem Jaringan Pipa
Dengan EPANET
Langkah-langkah

Dalam menjelaskan cara menggunakan
secara langkah demi langkah akan digunakan
sebuah contoh kasus seperti pada Gambar 3.

Gambar 3 Contoh jaringan distribusi air
Sumber : EPANET

Menggambar Map Jaringan

1. Pertama-tama tempatkan reservoir dengan
mengklik tombol pada toolbar (jika
toolbar ini tidak terlihat maka tampilkan
dengan memilih View/ Toolbar / Map).
Kemudian klik pada map di mana lokasi
reservoir berada seperti pada gambar
contoh jaringan di atas.

2. Berikutnya kita akan menambahkan node-
node pada map. Klik tombol =]
pada toolbar kemudian sampai node 7
berada.

3. Berikutnya tambahkan tank dengan
mengklik tombol pada toolbar kemudian
klik map di posisi tank tersebut berada.

4. Berikutnya kita akan menambahkan pipa-
pipa ke dalam map.

a. Kita mulai dengan pipa 1 yang
menghubungkan node 2 ke 3. Klik
|~ ] pada toolbar.

b. Klik pada node 2 di
kemudian pada node 3.

c. Perhatikan bagaimana sebuah outline
pipa muncul ketika kita menggerakkan
mouse dari node 2 ke 3. Ulangi
prosedur di atas untuk pipa 2 sampai
7.

d. Perhatikan pipa 8 berbentuk Kkurva.
Untuk menggambarnya, klik dulu pada
node 5, kemudian ketika kita
menggerakkan mouse menuju node 6,
klik pada titik-titik di mana pipa 8 itu
berbelok. Jaga agar bentuk yang
diharapkan tetap terjaga. Lengkapi
proses ini dengan klik pada node 6.

5. Akhirnya tambahkan pump dengan

mengklik tombol. Klik pada node 1

kemudian klik pada node 2.

map dan

METODOLOGI PENELITIAN

Gambaran umum lokasi penelitian
Geografi
Wilayah  desa  Rinondoran  secara
geografis terletak pada antara 1°35'58,42"
hingga 1°37'11,57" Lintang Utara dan antara
125°6' 29,87" hingga 125°8' 5,60" Bujur
Timur.
e Sebelah utara berbatasan dengan Desa
Kalinaon
e Sebelah barat berbatasan dengan Desa
Winuri
e Sebelah timur berbatasan dengan Laut
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Sulawesi
e Sebelah selatan berbatasan dengan Desa
Pinenek

Gambar 4. Peta Administrasi Kecamatan
Likupang Timur
Sumber : Kecamatan Likupang Timur

Prosedur Penelitian

DESA FINONDOFAN KECAMATANLIKUPANG

PERENCANAAN FENYEDIAAN AIR BERSIHDI
TIMUR. KABUPATEN MINAHAS A UTARA

STUDIPUSTAKA

[ PENGUMPULAN DATA J

1!
DATA SEKUNDER
DATA PRIVER 1. DATAPENDUDUK
' 2. PETADESA
1. OBSERVASI 2
i 3. DATA/ LOKASI
LAPANGAN SUMBER AR
2. DATADEEIT : )
SUMUR AIR. TANAH
!
ANALISIS DATA
ANALISIS KEBUTUHAN AIR. BERSIH

DEEIT > KEBUTUHAN AIR.
SUMUR BERSH

ATR. BERSIH

'

4

{ DESAIN SSTEMDIS TRIBUSI |

Pengumpulan Data

Data Primer yang diperlukan adalah data
debit air pompa dari sumur dalam dengan
menggunakan cara metode volumetrik. Saat
pompa beroperasi, air yang keluar dari pipa
transmisi yang sudah terhubung langsung

dengan pompa submersible, ditampung
dalam kaleng berbentuk tabung yang
bervolume 1,1618 liter. Data waktu saat
kaleng penuh dengan air tersebut dicatat.
Percobaan ini dilakukan sebanyak 20 kali.

Data—data waktu dari 20 tangkap air akan
dianalisis untuk mendapatkan data debit air
pompa dari sumur dalam yang diteliti. Data
debit yang dihasilkan dari 20 tangkap air
tersebut akan dihitung debit rata—rata. Debit
dihitung berdasarkan rumus volume per
waktu. Kemudian untuk mencari debit rat —
rata diperoleh dari rumus total debit
keseluruhan dibagi 20 (jumlah data debit).
Berikut ini adalah tabel pencatatan waktu
tangkap air.

Tabel 4. Pencatatan waktu tangkap air

No Percobaan Volume Waktu
(liter) (detik)
1 | Tangkap 1 1,1618 1,14
2 | Tangkap 2 1,1618 1,04
3 | Tangkap 3 1,1618 1,08
4 | Tangkap 4 1,1618 1,03
5 | Tangkap 5 1,1618 1,15
6 | Tangkap 6 1,1618 1,00
7 | Tangkap 7 1,1618 1,08
8 | Tangkap 8 1,1618 1,06
9 | Tangkap 9 1,1618 1,08
10 | Tangkap 10 1,1618 1,00
11 | Tangkap 11 1,1618 1,06
12 | Tangkap 12 1,1618 0,91
13 | Tangkap 13 1,1618 1,01
14 | Tangkap 14 1,1618 1,09
15 | Tangkap 15 1,1618 1,08
16 | Tangkap 16 1,1618 1,07
17 | Tangkap 17 1,1618 1,16
18 | Tangkap 18 1,1618 1,01
19 | Tangkap 19 1,1618 0,96
20 | Tangkap 20 1,1618 0,99

Sumber : Hasil Percobaan

ANALISIS DATA

Analisis Data Penduduk yang Hilang

Tabel 5. Data Penduduk Wilayah Desa
Rinondoran Tahun 2007-2012

Tahun Jumlah penduduk
(jiwa)

2007 1105

2008 -

2009 -

2010 1197

2011 1229

2012 1429

Sumber : BPS Provinsi Sulawesi Utara
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e Analisis jumlah penduduk tahun 2008

dengan Persamaan 1 :

Pm = Po+m(Pn— Po)

P05 =1105 + 20082007 X(1197 —1105)
20102007

P 2008 — 1136 lea

Poos = 1105 + (ij (1197 —1105)
2010 — 2007

P 5009 = 1167 lea

Tabel 6. Data Penduduk Wilayah Desa

Rinondoran Tahun 2007-2012

(Setelah dicari data penduduk yang hilang)

Tahun Jumlah penduduk
(jiwa)
2007 1105
2008 1136
2009 1167
2010 1197
2011 1229
2012 1429

Sumber : Hasil Analisis

Analisis Proyeksi Penduduk
Analisis Regresi Eksponensial

Analisis regresi eksponensial diperlihatkan

pada Tabel 7.
e Analisis koefisien regresi :
[P’ES Y - (S hyu> X)J

n> XS (> x)

_ (6 X149,77317 )-(42,57132 X 21)
B ((6X91)-(21%))

2= Exp >InY —b> In X
n

42,57132 — (0,044 X 6,579251)

¥=a.e™
¥=1033.e5%
e Analisis koefesien korelasi :
ny. XIny=>'Iny> X
XX (E X [rEmy =Sy Y

_ (6X149,77317)—((302,0943984)X(21))
r= J(6x91)—(212)),/(6X302,0943984)—(42,571322)

r= 0.907643

e Analisis koefisien regresi :
[P’ZE Y (T by X)J

HEX:'—(:X)j

_ (6X149,77317 )- (42,57132 X 21)
a ((6 X91)-(21%))

2 = Exp ZInY —bZInX
n

42,57132 — (0,044 X 6,579251)
6

a=

=1033

¥=a.e™"
¥=1033.e50

e Analisis koefesien korelasi :
nY Xy =Y Inyy x
" xSy sy -(Zny Y

(6X149,77317)—((302,0943984)X(21))

r= J(6x91)-(212)){/(6X302,0943984)—(42,571322)

r= 0.907643

e Analisis Standar Error :

Se = \/ZInYZ —ay InY -bY XInY

a= Exp 3 n-2
— [302,094398-(1033X 42,57132)(0,044X 149,77317
- 1033 Se= | ( .5 X )
Se = 0,042757
Tabel 7. Analisis Regresi Eksponensial
Na X Y ' Y XY WX | Y | XY | YhX {tax} {tny}
1 1 1105 1 1221005 | 1105 0 |7007601 7007601 O 0 49.10646636
2 2 13 4 129049 | 2272 | 0693147 | 7.035269 | 14.07054 | 787.4152 | 0480453014 | 49.49500426
3 3 167 9 1361889 | 3501 | 1.098612| 7.062192 | 2118657 | 1282.081 | 1206948961 | 49.87455065
4 4 197 16 1431809 | 4788 | 1386294 7.087574 | 28.35029 | 1659394 | 19218120% | 5023370103
5 5 1229 % 151041 | 6145 | 1609438 | 7.113956 | 35.56978 | 1977.999 | 2500290394 | 50.60837153
6 6 1429 3% 2042001 | 8574 | 1791759 | 726473 | 4358838 | 2560424 321040199 | 5277630456
¥ n | ne 91 8858701 | 26385 | 6.570251|42.57132| 149.7732 | 8267314 | 9.40990642 | 3020943984

Sumber : Hasil Analisis
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Gambar 5. Proyeksi Eksponensial Penduduk
Desa Rinondoran

Tabel

8. Hasil Analisis Pertumbuhan
Penduduk metode regresi Eksponensial
Tahun X Jumlah
Penduduk

(jiwa )
2007 1 1080
2008 2 1129
2009 3 1180
2010 4 1234
2011 5 1289
2012 6 1348
2013 7 1409
2014 8 1472
2015 9 1539
2016 10 1608
2017 11 1681
2018 12 1757
2019 13 1836
2020 14 1919
2021 15 2006
2022 16 2096

Analisis Kebutuhan Air
Analisis Kebutuhan Air Domestik

Untuk analisis kebutuhan air domestik ini
digunakan standar kebutuhan air domestik
yaitu 30 liter/jiwa/hari.

Tabel 9. Kebutuhan Air Domestik di Desa

Analisis Kebutuhan Air Non-Domestik

Dalam

analisis

kebutuhan

air

domestik, diambil 5% dari kebutuhan air

domestik.

Tabel 10. Kebutuhan Air Non-domestik di

Desa Rinondoran

Tahun Jumlah Kebutuhan air | Kebutuhan air
Penduduk domestik non domestik
(jiwa ) (Liter/ Detik) | (Liter/ Detik)
qd = (y x(30
X y liter/org/hari)) | gn=qd x 5%
/ (24 x 3600)
2013 1409 0,489 0,024
2014 1472 0,511 0,026
2015 1539 0,534 0,027
2016 1608 0,558 0,028
2017 1681 0,584 0,029
2018 1757 0,610 0,031
2019 1836 0,638 0,032
2020 1919 0,666 0,033
2021 2006 0,697 0,035
2022 2096 0,728 0,036

Sumber : Hasil Analisis

Analisis Kehilangan Air
Tabel 11. Kehilangan Air

Tahun Jumlah Penduduk Kehilangan air
(jiwa) (Liter/Detik)
y ga = (qd + gn) x 15%
2013 1409 0,077
2014 1472 0,081
2015 1539 0,084
2016 1608 0,088
2017 1681 0,092
2018 1757 0,096
2019 1836 0,100
2020 1919 0,105
2021 2006 0,110
2022 2096 0,115

Sumber : Hasil Analisis

Analisis Kebutuhan Air Total
Tabel 12. Kebutuhan air total

Rinondoran
Tahun Jumlah Total kebutuhan air
Tahun Jumlah Kebutuhan air domestik Penduduk bersih (liter/detik)
Penduduk (Liter/Detik) (jiwa)
(jiwa)
X y gr=qd +gn +ga
qd = (y x(30 liter/org/hari)) /

X y (24 x 3600) ;013 1409 0,591
2013 1400 0,489 014 1472 0,617
2014 1472 0,511 2015 1539 0,645
2015 1539 0,534 2016 1608 0,674
2016 1608 0,558 2017 1681 0,705
2017 1681 0,584 ’
2018 1757 0.610 2018 1757 0,737
2019 1836 0,638 2019 1836 0,770
2020 1919 0,666 2020 1919 0,805
2021 2006 0,697 2021 2006 0,841
2022 2096 0,728

- 1 : 2022 2096 0,879
Sumber : Hasil Analisis

Sumber : Hasil Analisis
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Analisis kebutuhan air harian maksimum
dan jam puncak

Kebutuhan air harian maksimum dihitung
berdasarkan kebutuhan air rata-rata dikali
faktor pengali yaitu 1,1 (110 % x kebutuhan

air total). Desa Rinondoran

Kebutuhan air jam puncak adalah Tahun Jumlah Kebutuhan Kebutuhan
kebutuhan air pada jam-jam tertentu dalam Penduduk | Air Harian | Air jam
satu hari dimana kebutuhan aimya akan (jiwa) M?'ff‘t'en:‘;m ("tZ;'?ZZ';k)
memuncak (Tabel 13). Kebutuhan air jam detik)
puncak dihitung berdasarkan kebutuhan air gm=11 | gp=1.2x
rata-rata dikali faktor pengali yaitu 1,2 X y X gr qr
(120% x kebutuhan air total). 2013 1409 0,650 0,709

2014 1472 0,679 0,741

Analisis Ketersediaan Air 2015 1539 0,710 0,774

Analisis Ketersediaan Air Sumur Dalam 2016 1608 0,742 0,809
yang dipompa Selama 10 jam/hari dengan | 2017 | 1681 0,775 0,846
Kebutuhan Air Total selama 12-15 jam/ hari | 2018 | 1757 0,810 0,884
sampai Tahun 2022 ditunjukkan pada Tabel 2019 1836 0,847 0,924
14. Tabel 15. Menunjukkan Analisis 2020 1919 0,885 0,965
Ketersediaan Air Sumur Dalam vyang 2021 2006 0,925 1,009

. . . 2022 2096 0,967 1,055
Dipompa selama 10 jam/hari dengan

Kebutuhan Air Total selama 16-19 jam/hari
sampai Tahun 2022

Tabel 13. Kebutuhan Air Harian Maksimum
dan Kebutuhan Air Jam Puncak di

Sumber : Hasil Analisis

Tabel 14. Analisis Ketersediaan Air Sumur Dalam yang dipompa Selama 10 jam/hari dengan
Kebutuhan Air Total selama 12-15 jam/ hari sampai Tahun 2022

Talmn | Kebutohan air inta Ket Kebutohan air total Ket Kebutohan air intal Ket Kebutohin sir total Ket
(liter/12jam)  |Kelerseiiamn air dari sumur] (liter/ 13 jam ) (liter /14 jam ) (liter/ 15 jam )
tnah dadam selama 10 jam
(liter/ 10 jam)
@x3600x12jam | 1,1104x3600x 19jam Fx3I600x 13 jam @x3600x 14 jam X 3600x 15 jam
013 25521 30073 cukup 7647 cukp 0TI ckup 31901 cukp
2014 206662 30073 cukmp 28883 cukp 31105 ciknp 33327 cukp
015 27875 30073 cukmp 30198 cukp 32521 ciknp 3434 cukp
216 20125 30073 cukup 31552 cuknp 3307 akup 36406 cuknp
2017 30447 30073 cukmp 32084 cukp 35522 ciknp 38059 cukp
18 31824 30073 cuknp 3476 cuknp 37128 cukup 30780 cuknp
019 33255 30073 cukup 36026 cukup 38797 akup 41568 tidakeukup
2020 34758 30073 cukmp 37654 cukp 40551 idakeuknp 3U7 tidakeokup
021 36334 30073 cukup 30361 cukup 41380 tidtakeukup 45417 tidakeukup
022 37964 30073 cukmp 41127 tidakcukup M1 idakeuknp 455 tidakeokup
Sumber : Hasil Analisis

Tabel 15. Analisis Ketersediaan Air Sumur Dalam yang Dipompa selama 10 jam/hari dengan

Kebutuhan Air Total selama 16-19

jam/hari sampai Tahun 2022
L

Tiam | Kelersdiam air dari s tamsh | Kebutohan sir total Ket Kebutohm air fotal Kel Kebutuhan air total Ket Kebuiohm air fotal

dalam =lama 10 jam (Hiler/ 16jam ) (liter/ 17 jam) (titer/ 18 jam ) (titer /19 jam )
(Tiker/ 10 jam)

1,1104 x 3600 % 10 jam FX3600x 16 jam Fx3600x17jam FxIe0x18jaum Ex3600 X 19jam

013 30073 34027 cukp 36154 cukp 38281 cukmp 40407

14 30073 35549 cukup 3771 cukp 30002 tilakeukup 4214

W5 30073 37167 cukup 304% ckip 41813 tidakouknp 44136

016 39073 38833 cuknp 41260 tidakeoknp 43687 tidakeknp 40114

7 30073 1059 tidakeukup 43133 tidakeukup 45671 idakeuknp 48208

018 30073 2432 tidakeuknp 45084 tidakcukup 4T85 tiidakeukup 50367

019 30073 4330 tidakeukup 471 tidakeukup 49882 tilakeukup 52653

220 30073 4631 tidakeukup 4940 tidakeukup 52137 tilakeukup 55083

021 30073 815 tidakeukup ST tidakeukup 54501 idakeuknp 51528

02 30073 50618 tidakeuknp 53782 tidakcukup 56046 tiidakeukup 60109

Sumber : Hasil Analisis
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Apabila mencari alternatif satu sumur
dalam baru dengan asumsi debit air sama
dengan debit air pompa pada sumur dalam
eksisting, maka analisis ketersediaan air
dengan kebutuhan air total selama 24 jam
dalam satu hari sampai tahun 2022 dapat
dilihat pada tabel 16.

Tabel 16. Analisis Ketersediaan Air pada 2
Sumur Dalam yang Dipompa selama 10
jam/hari dengan Kebutuhan Air Total
selama 24 jam/hari sampai Tahun 2022

Tahun | Kebutuhan air total Ketersediaan air dari2  |Perbandi
{liter /24 jam) [sumur dalam yang dipompa [ ngan
{liter / 10 jam) antara

qrx3600x24 jam | 2x1,1104 x 3600 x 10 jam |ketersed
2013 51041 79946 culap
2014 53323 79946 culap
2015 55750 79946 culap
2016 58250 79946 culap
2017 60894 79946 culap
2018 63647 79946 culap
2019 66509 79946 culap
2020 69516 79946 culap
2021 72667 79946 culap
2022 75928 79946 culap

Sumber : Hasil Analisis
PEMBAHASAN

Perencanaan Pemakaian air Per Jam
dengan Kapasitas Sumur Dalam di Desa
Rinondoran

Air dipompa selama 10 jam dengan debit
1,1104 liter/detik dari sumur dalam,
menghasilkan 39973 liter dalam satu hari.
Kapasitas air ini dapat mencukupi kebutuhan
total air selama 12 jam/hari, sampai tahun
2022 yaitu sebesar 37964 liter. Jika
kebutuhan total air selama 13 jam/hari, maka
kapasitas air yang tersedia hanya mampu
mencukupi kebutuhan air total sampai tahun
2021 sebesar 39361 liter. Jika kebutuhan
total air selama 14 jam/hari, maka kapasitas
air hanya mampu mencukupi kebutuhan air
total sampai tahun 2020. Jika kebutuhan total
air selama 15 jam/ hari, maka kapasitas air
hanya mampu mencukupi kebutuhan air total
sampai tahun 2018.

Dengan demikian perlu mencari alternatif
satu sumur dalam baru dengan asumsi debit
air yang dipompa sama dengan yang ada
pada sumur eksisting, untuk mencukupi
pemakaian air selama 24 jam terus menerus.
Namun dalam perencanaan ini, digunakan
pemakaian air selama 12 jam/hari, sehingga

kapasitas air dari sumur dalam eksisting
masih mampu melayani kebutuhan air total
sampai tahun 2022 di desa Rinondoran.

Disain Sistem Jaringan Air Bersih
Sistem plan tersebut dapat dijelaskan

sebagai berikut :

1. Air dari sumur tanah dalam dipompa ke
reservoir pada elevasi 65,342 m.

2. Selanjutnya air yang telah dikumpulkan
dalam reservoir mengalir secara gravitasi
melalui hidran umum 1 dengan elevasi
33,225 m, hidran umum 20 dengan
elevasi 33,428 m, hidran umum 2 dengan
elavasi 36,145 m, kemudian ke hidran
umum yang lainnya.

s [1:18000]
o A

Gambar 6. Sistem Plan Penyediaan Air
Bersih di Desa Rinondoran
Sumber : Peta DEM

Disain Hidraulis Reservoir
Untuk menentukan dimensi reservoir,
maka perlu didisain fluktuasi pemakaian air

jam—jaman selama sehari di  Desa
Rinondoran. Disain koefisien fluktuasi
tersebut berdasarkan koefesien fluktuasi

layanan air dari Sistem Penyediaan Air
Minum (SPAM) pada kondisi tekanan air
terbatas seperti pada Gambar 7.

1.4
12

1
0.8
0.6
0.4
02

0

koefesien Fluktuasi Kebutuhan

01 2 3 4 5 6 7 8 91011121314 151617 1819 20 21 22 23

jam

Gambar 7. Koefisien Fluktuasi Layanan Air
atau Layanan Air dari SPAM pada Kondisi
Tekanan Air Terbatas.

Sumber : Triatmadja (2008)

Pemakaian air per jam di Desa
Rinondoran dari jam 5.00 sampai 17.00 wita,
sedangkan pompa beroperasi dari jam 5.00
sampai 15.00 wita seperti pada Tabel 17.
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Tabel 17. Pemakaian Air per Jam di Desa Rinondoran

jam kapasitas Koefesien fluktuasi | kebutuhan air bersih ( | suplay air yang pompa | selisih antara suplay dan| volume air tiap  [Kapasitas tiap| Keterangan
reservoar saat layanan air di desa liter / detik ) selama 10 jam  ( liter /| kebutuhan air ( liter [hidran (| hidran (
kosong Rinondoran qr x koef. Fluktuasi detik ) / detik) liter / jam) liter )
00.00-1.00 0 0 0 0 0 0 1100
1.00-2.00 0 0 0 0 0 0 1100
2.00-3.00 0 0 0 0 0 0 1100
3.00-4.00 0 0 0 0 0 0 1100
4.00-5.00 0 0 0 0 0 0 1100
5.00-6.00 0 1 0.879 1.1104 0.2316 39.70 1100 tertampung
6.00-7.00 0 1.1 0.967 1.1104 0.3753 64.33 1100 tertampung
7.00-8.00 0 1.2 1.055 1.1104 0.4311 73.90 1100 tertampung
8.00-9.00 0 1.2 1.055 1.1104 0.4869 83.47 1100 tertampung
9.00 - 10.00 0 1.1 0.967 1.1104 0.6306 108.10 1100 tertampung
10.00 - 11.00 0 1 0.879 1.1104 0.8622 147.80 1100 tertampung
11.00 - 12.00 0 1 0.879 1.1104 1.0938 187.50 1100 tertampung
12.00 -13. 00 0 1 0.879 1.1104 1.3253 227.20 1100 tertampung
13.00 - 14.00 0 1 0.879 1.1104 1.5569 266.90 1100 tertampung
14.00 - 15.00 0 1.1 0.967 1.1104 1.7006 291.53 1100 tertampung
15.00 - 16.00 0 1.2 1.055 0.0000 0.6461 110.75 1100 tertampung
16.00 - 17.00 0 0.74 0.646 0.0000 0.0000 0 1100 tertampung
17.00-18.00 0 0 0 0 0 0 1100
18.00-19.00 0 0 0 0 0 0 1100
19.00-20.00 0 0 0 0 0 0 1100
20.00-21.00 0 0 0 0 0 0 1100
21.00-22.00 0 0 0 0 0 0 1100
22.00-23.00 0 0 0 0 0 0 1100
23.00-24.00 0 0 0 0 0 0 1100

Sumber : Hasil Perhitungan

Dengan adanya hidran umum yang
mampu menampung air tiap jam dari pompa
yang beroperasi tersebut, maka reservoir
diperlukan hanya untuk mengumpulkan air

saja sehingga didisain ukuran reservoir
sebagai berikut :
Panjang =150 cm
Lebar =150 cm
Tinggi air = 70cm
Tinggi kapasitas mati = 10 cm

Disain Perhitungan Kebutuhan Air Bersih
pada Hidran Umum

Dalam perencanaan ini, jumlah jiwa per
hidran umum direncanakan 100 jiwa/HU.
Jumlah hidran umum daerah layanan sistem
jaringan air bersih dihitung sebagai berikut:

Desa Rinondoran

Jumlah penduduk thn 2022 = 2096 jiwa
Jumlah hidran = 2096/100 = 20,966
~ 21 hidran
Kebutuhan air jam puncak = 1,055 l/d.
Kebutuhan air tiap hidran = 1,055/21 =
0,05 I/d/HU
Kapasitas hidran = 1100 liter

Dengan demikian, setiap hidran diren-
canakan dapat melayani 100 jiwa dengan
kebutuhan rata-rata air di tiap hidran sebesar
0,05 liter/detik.

Disain Jaringan Perpipaan

Pipa yang digunakan adalah pipa HDPE
SDR-11, S-5 yang berukuran diameter dari
12,7-63,5mm (1“-2 1/2°). Untuk memper-
cepat dan memperkecil kesalahan dalam
proses analisis sistem jaringan perpipaan

digunakan software program Epanet 2.0.
Hasil analisis dengan software Epanet 2.0
ditunjukkan dalam gambar dan tabel berikut.

Tabel 18. “Node Parameter” Jaringan Air
Bersih di Desa Rinondoran

Elevation | Demand | Head | Pressure
Node 1D m LPS m m
Junc hul5 0 0,05 17,37 17,37
Junc hul6 9,434 0,05 23,67 14,24
Junc 3 6,031 0 21,36 15,33
Junc hul? 6,178 0,05 19,81 13,63
Junc s3 11,014 0 21,77 10,75
Junc s4 10 0 27,83 17,83
Junc s2 15,642 0 26,53 10,88
Junc sl 13,489 0 30,16 16,67
Junc hul 33,225 0,05 52,49 19,27
Junc 0 -1,11 63,51 63,51
sumurbor
Junc hu2 36,145 0,05 48,12 11,97
Junc hu3 33,262 0,05 48,05 14,78
Junc s5 29,521 0 45,61 16,09
Junc hud 21,012 0,05 41,8 20,79
Junc s6 18,72 0 43,14 24,42
Junc hu6 12,369 0,05 42,11 29,74
Junc hu5 15,834 0,05 42,26 26,42
Junc s7 20,33 0 36,98 16,65
Junc hul3 11,269 0,05 31,64 20,37
Junc hul4 17,286 0,05 34,98 17,69
Junc hul2 15,5 0,05 34,56 19,06
Junc hu9 11,942 0,05 24,27 12,32
Junc hull 13,781 0,05 28,41 14,63
Junc hul0 14,765 0,05 29,02 14,25
Junc s8 20,319 0 30,08 9,76
Junc hu? 19,018 0,05 30,86 11,85
Junc hu8 18,837 0,05 31,52 12,68
Junc 32 19,494 0 31,97 12,48
Junc hu20 32,428 0,05 104,3 71,88
Junc hul8 32,223 0,05 102,34 70,12
Junc hul9 32,743 0,05 103,73 70,98
Junc hu21 33,987 0,05 103,92 69,93
Junc s9 59,342 0 64,36 5,01
reservoir 65,342 0,06 65,34 0

Sumber : Hasil Epanet 2.0
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Gambar 8. Model Sistem Jaringan Air Bersih
di Desa Rinondoran (Epanet v 2.0)

Tabel 19. “link Parameter” Jaringan Air
Bersih di Desa Rinondoran

Length Diameter Roughness Flow Velocity Unit
Headloss
Link ID m mm LPS m/s m/km
Pipe 4 63,893 12,7 130 0,05 0,39 24,2
Pipe 5 95,607 12,7 130 0,05 0,39 24,2
Pipe 6 161,95 19,05 130 0,15 0,53 25,69
Pipe 8 946,29 25,4 130 -0,15 0,3 6,41
Pipe 9 185,24 19,05 130 0,15 0,53 25,69
Pipe 10 141,23 19,05 130 0,15 0,53 25,69
Pipe 11 869,55 19,05 130 0,15 0,53 25,69
Pipe 715,75 63,5 130 -1,02 0,32 2,55
transmisi
Pipe 13 1192 254 130 0,2 0,39 10,78
Pipe 14 1298 38,1 130 0,65 0,57 13,27
Pipe 15 26,011 50,8 130 0,6 03 2,82
Pipe 16 250,3 38,1 130 0,55 0,48 9,74
Pipe 17 157,43 12,7 130 0,05 0,39 24,2
Pipe 18 302,63 38,1 130 0,5 0,44 8,16
Pipe 19 42,609 12,7 130 0,05 0,39 24,2
Pipe 20 36,441 12,7 130 0,05 0,39 24,2
Pipe 21 1141 38,1 130 0,4 0,35 54
Pipe 22 220,47 12,7 130 0,05 0,39 24,2
Pipe 23 82,494 12,7 130 0,05 0,39 24,2
Pipe 24 99,981 12,7 130 0,05 0,39 24,2
Pipe 25 307,18 254 130 0,25 0,49 16,29
Pipe 26 18,856 12,7 130 0,05 0,39 24,2
Pipe 27 45,798 12,7 130 0,05 0,39 24,2
Pipe 28 73,638 19,05 130 0,15 0,53 25,69
Pipe 29 87,625 19,05 130 0,1 0,35 12,12
Pipe 30 25,215 12,7 130 0,05 0,39 24,2
Pipe 31 240,19 12,7 130 0,05 0,39 24,2
Pipe 3 260,12 12,7 130 0,05 0,39 24,2
Pipe 7 32,065 19,05 130 0,1 0,35 12,12
Pipe 12 65,063 12,7 130 0,05 0,39 24,2
Pipe 32 23,867 12,7 130 0,05 0,39 24,2
Pipe 1 91,448 254 130 0.2 0,39 10,78
Pipe 2 5615 254 130 -0,16 0,31 7,11

Sumber : Hasil Epanet 2.0

Pompa
Pompa ke Reservoir

538

Hw skt
X

e n

Gambar 9. Sketsa pompa ke Reservoir

Pompa ke reservoir direncanakan untuk
memompa air dari sumur dalam dengan
elevasi 0 m ke reservoir dengan elevasi 64,

484 m dan menggunakan pipa transmisi
dengan diameter 63,5 mm dan panjang
715,75 m. Pompa direncanakan untuk
mengalirkan debit pada pipa transmisi yaitu
sebesar 1,1104 liter/detik.

Analisis untuk head pompa submersible
menggunakan rumus hazen-williams adalah
sebagai berikut:

a. Akibat beda tinggi AH

=64,484 m—-0m=064,484 m

b. Akibat gesekan dengan pipa, dihitung:

10.67 L Q1852

1,852
CHW x D4.8704

dimana:

L =715,75m

Q =1,1104 Itr/det
D =63,5mm

Cw =130

Maka nilai H; dapat dihitung:

10.67 x 715,75 x 0,001104852 _ 209 m
1301:8520,063548704 - &

Hf:

c. Akibat Belokan
e Arah vertikal pipa dari pompa ke
reservoir.
Dari gambar 9 terlihat ada 2 belokan
90°, 2 bhelokan 30° . Analisis head
pompa akibat belokan.

2
()
2g

dengan:
k untuk 30°=0,10;
k untuk 90°=0,8

v =0,35 m/s
g =9,81m/s?
035271 _ .
Hyo = [0,10- (9181)] = 0,00062m;
03521 _
Hyy = [0,82(9‘81)] = 0,00496m
e Arah horizontal pipa dari pompa ke
reservoir

Dari gambar 8. terdapat 6 belokan 60°.
Analisis head pompa akibat belokan.

he =k (%)
dengan:

k untuk 60° =0,35
g = 9,81 m/s?
2
Hgo = [0,35 Z‘E';:l)] =0,00372 m
Total akibat belokan
=0,03348 m
d. Kehilangan energi saat air keluar pipa
menuju reservoir
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Kehilangan energi saat air keluar pipa =
2 _ (035)2% _
7 = 20980 - 0,0062 m

e. Kehilangan Head Total

Kehilangan head total = AH+hf +he

= 66,613 m

Dengan menggunakan efesiensi pompa
sebesar 75%, maka direncanakan tinggi head
pompa submersible adalah 90 m.

a0 |
20 —T

pipa. inlet
dai”

150

_DENAH RESERVOIR
skala 1:25

Gambar 10. Denah Reservoir

POTONGAN 1-1
skolo 1113

Gambar 11. Reservoir

Gambar 12. Hidran Umum

gombar pompa submersible

Gambar 13. Pompa Submersible

PENUTUP
Kesimpulan
1. Dalam perencanaan ini, digunakan
pemakaian air selama 12 jam/hari,

sehingga kapasitas air dari sumur dalam
eksisting yang dipompa selama 10
jam/hari, masih mampu  melayani
kebutuhan air total sampai tahun 2022 di
desa Rinondoran. Pompa beroperasi dari
jam 5.00 sampai 15.00 wita (selama 10
jam) untuk melayani kebutuhan air warga
rinondoran dari jam 5.00 sampai 17.00
wita (selama 12 jam).

2. Air dipompa ke reservoir yang
direncanakan terletak di Desa Rinondoran
pada elevasi 64,484 m. Ukuran reservoir
yang direncanakan adalah (1,5 x 1,5 x 1
m) . Pipa distribusi dari reservoir ke
hidran — hidran umum yang disebarkan di
desa, menggunakan pipa HDPE SDR-11,
S-5 dengan diameter bervariasi dari 12,7
mm sampai 63,5 mm (1/2“— 2 1/2).

Saran

Sebaiknya instansi-instansi yang terkait
dengan kepentingan kebutuhan air bersih di
desa Rinondoran, mencari satu sumur dalam
yang baru dengan debit air pompa sama
dengan debit air pompa pada sumur dalam
eksisting agar dapat memenuhi kebutuhan air
total selama 24 jam/hari sampai tahun 2022.
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