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ABSTRAK

Desa Dumoga Il terletak di Kecamatan Dumoga Timur Kabupaten Bolaang Mongondow yang saat
ini belum mendapatkan pelayanan air bersih dari PDAM. Untuk memenuhi kebutuhan air bersih
sehari-hari masyarakat mengandalkan air sumur, namun pada musim hujan sumur warga menjadi
keruh sedangkan pada musim kemarau sumur warga menjadi kering. Desa ini memiliki potensi mata
air yang dinamakan mata air Mobulu-Bulu, namun belum dimanfaatkan karena jarak yang akan di
tempuh cukup jauh serta medan yang sulit untuk dilalui. Sehingga perlu dibuat suatu sistem
penyediaan air bersih yang baik dan bisa melayani masyarakat.

Proyeksi pertumbuhan penduduk untuk 20 tahun kedepan dihitung menggunakan metode regresi
eksponensial, diperoleh sebanyak 2049 jiwa. Sehingga didapat kebutuhan air bersih desa Dumoga 11
vaitu 0,859 liter/detik atau 36,225 liter/orang/hari hingga tahun 2035. Dari debit mata air yang
tersedia sebesar 1,718 liter/detik. Maka dapat dipastikan bahwa kebutuhan air dapat dipenuhi.
Perencanaan sistem air bersih dilakukan dengan cara menangkap air dari mata air Mobulu-bulu
dengan menggunakan bangunan penangkap mata air (broncaptering) kemudian disalurkan dengan
sistem gravitasi (gravity system) ke reservoir distribusi, selanjutnya air didistribusikan ke penduduk
melalui hidran umum dengan sistem gravitasi. Ukuran broncaptering (2 x 1,25 x 1,25) m dan ukuran
reservoir distribusi (5 x 4 x 4,5) m. Jenis pipa yang digunakan adalah HDPE. Untuk menganalisis
sistem perpipaan distribusi, menggunakan program Epanet 2.0. Perencanaan ini sesuai dengan
tujuan yaitu dapat menyediakan dan memenuhi kebutuhan air bersih di desa Dumoga 1.

Kata kunci : Desa Dumoga I1, Hidran Umum, Perencanaan Sistem Air Bersih

PENDAHULUAN saat ini belum dapat di atasi sepenuhnya. Salah
satu masalah yang masih dihadapi sampai saat ini
yakni masih rendahnya tingkat pelayanan air
bersih untuk masyarakat, terutama di daerah
perdesaan.

Desa Dumoga II adalah desa yang terletak
di Kecamatan Dumoga Timur, Kabupaten
Bolaang Mongondow yang memiliki 3 dusun
dengan luas desa 485 Ha, dengan jumlah
penduduk pada tahun 2015 adalah 758 jiwa.
Sebagian besar penduduk berprofesi sebagai
petani. Untuk memenuhi kebutuhan air bersih
sehari-hari masyarakat mengandalkan air sumur,
kelemahan dari pada air sumur di desa Domuga
I pada musim kemarau banyak sumur warga
mengalami kekeringan sedangkan pada musim
penghujan  seringkali air menjadi keruh
bercampur tanah.

Di desa ini terdapat mata air yaitu mata air
Mobulu-Bulu yang sering dimanfaatkan oleh
masyarakat petani di sekitarnya untuk kebutuhan
sehari-hari, mata air Mobulu-Bulu terletak di

Latar Belakang

Penyediaan air bersih untuk masyarakat
mempunyai peranan yang sangat penting di mana
keberadaannya sangat dibutuhkan baik di musim
kemarau maupun di musim penghujan. Air bersih
yang dibutuhkan oleh masyarakat sebagai
kebutuhan sehari-hari harus memenuhi berbagai
persyaratan, terutama kualitas, kuantitas, dan
kontinuitas. Pengaruh dari ketersediaan air bersih
tidak hanya pada kebutuhan rumah tangga, tetapi
berpengaruh pada sektor sosial, ekonomi,
maupun fasilitas umum, seiring dengan tingkat
pertumbuhan penduduk. Dengan bertambahnya
jumlah penduduk dan beragamnya aktivitas maka
kebutuhan akan air semakin meningkat. Melihat
besarnya peranan dan fungsi air bersih sangat
penting bagi  peningkatkan  kesejahteraan
masyarakat.

Sampai saat ini, penyediaan air bersih untuk
masyarakat masih dihadapkan pada beberapa
permasalahan yang cukup kompleks dan sampai
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lokasi kawasan hutan lindung yang berdekatan
dengan perkebunan warga desa Dumoga IL
Berdasarkan informasi dari masyarakat mata air
ini tidak pernah mengalami kekeringan walaupun
musim kemarau. Jarak mata air Mobulu-Bulu + 4
km dari desa, jarak yang cukup jauh dan terletak
di puncak gunung dengan medan yang cukup
sulit untuk dilalui yang mengakibatkan
masyarakat susah untuk menjangkau dan
memanfaatkan air bersih tersebut. Sampai saat
ini desa Domuga II belum tersedia sistem
pelayanan air bersih.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang ada maka
dapat dirumuskan permasalahannya yakni tidak
ada sistem pelayanan air bersih di desa Dumoga
II, sehingga perlu direncanakan sistem
penyediaan air bersih yang dapat memenuhi
kebutuhan masyarakat.

Pembatasan Masalah
Batasan-batasan masalah dalam penelitian

ini adalah sebagai berikut :

1. Analisis kebutuhan air bersih sampai 20
tahun ke depan.

2. Sistem pelayanan air bersih sebatas hidran-
hidran umum (HU).

3. Perhitungan konstruksi struktur bangunan air
tidak diperhitungkan.

4. Analisis dan perencanaan sistem perpipaan
menggunakan software Epanet 2.0.

Tujuan Penelitian

Untuk merencanakan sistem pelayanan air
bersih yang mampu melayani kebutuhan
masyarakat di desa Dumoga II sampai pada
tahun 2035.

Manfaat Penelitian

Dengan adanya penelitian ini diharapkan
menjadi pertimbangan kepada pihak-pihak yang
berkepentingan mengenai penyediaan kebutuhan
air bersih di desa Dumoga Il guna menunjang
aktivitas sehari-hari masyarakat.

LANDASAN TEORI

Pertumbuhan Jumlah Penduduk
Analisis pertumbuhan penduduk dilakukan
dengan 3 model analisis, yakni :
1. Analisis regresi linear
2. Analisis regresi logaritma
3. Analisis regresi eksponensial

Kebutuhan Air

Kebutuhan air yang dimaksud adalah
meliputi kebutuhan domestik dan non domestik.
1. Kebutuhan Domestik
Kebutuhan air domestik adalah pemenuhan
kegiatan sehari-hari atau rumah tangga seperti :
untuk minum, memasak, kesehatan individu

(mandi, cuci, dan sebagainya), menyiram
tanaman, pengangkutan air buangan (buangan
dapur dan toilet).

2. Kebutuhan Non Domestik

Kebutuhan air non-domestik adalah kebutuhan
air bersih untuk sarana dan prasarana berupa
kepentingan  sosial/lumum  seperti  untuk
pendidikan atau sekolah, tempat ibadah, dan lain
sebagainya.

Kehilangan Air

Kehilangan air ditentukan dengan asumsi
sebesar 15% dari kebutuhan rata-rata di mana
kebutuhan rata-rata adalah sejumlah dari
kebutuhan domestik ditambah dengan kebutuhan
non domestik.

Kebutuhan Air Total

Perhitungan kebutuhan air total berguna
untuk menghitung jumlah debit yang dibutuhkan.
Kebutuhan air total dihitung dengan cara
kebutuhan air domestik, non domestik ditambah
kehilangan air.

Tabel 1. Kriteria/Standar Perencanaan Sistem Air
Bersih Pedesaan

No Uraian Kriteria
1 | Hidran Umum (HU) 30 V/orang/hari
2 | Sambungan Rumah (SR) 90 l/orang/hari
3 | Lingkup Pelayanan 60-100 %

4 | Perbandingan HU : SR 20:80 —50:50
5 | Kebutuhan Air Non Domestik (Sn) 5%

6 | Kehilangan Air Akibat Kebocoran 15 %

7 | Faktor Puncak Untuk Harian Maksimum | 1,5 Q¢

8 | Pelayanan HU 100 orang /unit
9 | Pelayanan SR 10 orang/unit
10 | Jam Operasi 24 jam/hari

11 | Aliran Maksimum HU 3000 V/hari

12 | Aliran Maksimum SR 900 I/hari

Sumber : Pedoman Teknis Penyediaan Air Bersih
IKK Pedesaan,1990

Kebutuhan Air Harian Maksimum dan Jam
Puncak

Kebutuhan air harian maksimum (max day)
adalah kebutuhan air pada hari tertentu dalam
setiap minggu, bulan, dan tahun di mana
kebutuhan airnya sangat tinggi.
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Kebutuhan air jam puncak adalah kebutuhan
air pada jam-jam tertentu dalam satu hari di
mana kebutuhan airnya akan memuncak.

Berdasarkan  ketentuan yang  sudah
ditetapkan oleh Pedoman/Pentunjuk Teknik dan
Manual Bagian 6 : Air Minum Perkotaan, NSPM
Kimpraswil, 2002, kebutuhan air harian
maksimum dihitung berdasarkan faktor pengali
yaitu 1,15-1,25 di kali dengan kebutuhan air
total. Dan untuk kebutuhan air jam puncak
dihitung berdasarkan faktor pengali yaitu 1,65-
1,75 dikali dengan kebutuhan air total.

Sistem Transmisi Air Bersih

Sistem transmisi air bersih adalah sistem
perpipaan dari bangunan pengambilan air baku
ke bangunan pengolahan air bersih.

Sistem Distribusi

Sistem  distribusi air bersih  adalah
pendistribusian atau pembagian air melalui
sistem perpipaan dari bangunan pengolahan ke
daerah pelayanan (konsumen).

Kehilangan Energi
Besarnya kehilangan energi akibat gesekan
pada pipa dapat ditentukan sebagai berikut :

1,852
H = 10,67 x Q % L (1)

Dimana :
D = Diameter pipa (m)
L = Panjang pipa (m)
Cuw = Koefisien Hazen — Williams
Q = Debit (m*det)

Simulasi Hidrolis

Fasilitas yang lengkap serta pemodelan
hidrolis yang akurat adalah salah satu langkah
yang efektif dalam membuat model tentang
pengaliran serta kualitas air. Epanet 2.0 adalah
alat bantu analisis hidrolis yang di dalamnya
terkandung kemampuan seperti pemodelan data
terhadap variasi tipe dari valve termasuk shitoff,
check, pressure regulating, dan flow control
valve, sehingga menghasilkan sistem dasar yang
dapat dioperasikan pada tangki sederhana,
tekanan pada pipa, dan kecepatan aliran air pada

pipa.
METODOLOGI PENELITIAN
Lokasi Penelitian

Daerah yang termasuk dalam lingkup
wilayah studi adalah wilayah desa Dumoga II

Kecamatan Dumoga Timur Kabupaten Bolaang
Mongondow. Luas desa Dumoga II sebesar 485
Ha dengan jumlah penduduk pada tahun 2015
mencapai 758 Jiwa. Secara geografis wilayah
desa Dumoga II berbatasan langsung dengan :

e Sebelah utara : Dumoga
e Sebelah Timur : Dumoga IV
e Sebelah Barat : Dumara
e Sebelah Selatan : Dumoga

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian

Kependudukan

Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik
Kabupaten Bolaang Mongondow, jumlah
penduduk di desa Dumoga II pada tahun 2006
sampai 2015 dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Jumlah Penduduk Desa Dumoga II

No Tahun Jumlah Penduduk
(Jiwa)
1 2006 489
2 2007 521
3 2008 549
4 2009 572
5 2010 593
6 2011 636
7 2012 661
8 2013 710
9 2014 730
10 2015 758

Sumber : Badan Pusat Statistik Kabupaten Bolaang
Mongondow

Kondisi Sumber Air

Debit pada tabel 3 didapat dari hasil
pengukuran langsung dilapangan  dengan
menggunakan alat bantu berupa ember 8 liter
wadah ukur 2 liter dan stopwatch. Air dari mata
air ditampung pada ember 8 liter (air yang
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ditampung jangan terisi penuh), selanjutnya
dihitung berapa waktu air dan ukur berapa liter
air yang terisi di ember tersebut. Jadi, volume air
di ember 8 liter akan dibagi dengan waktu.
Maka, akan didapat debit pada mata air.

Tabel 3. Debit Mata Air

Koardinat
Nama Mata Air | Lokasi Elevasi Debit
N E (meter) | (liter/detik)
Hutan
Mobulu-Bulu | Lindung | 0°37'51.02" | 124°2'29.72" 260 1,718
Dumoga
II

Kondisi Sumber Mata Air Mobulu-Bulu

Mata air Mobulu-bulu yang ada di desa
Dumoga II kondisinya sangat mencukupi yaitu
sebesar 1,718 liter/detik sedangkan kebutuhan
masyarakat hanya 0,859 liter/detik pada 20 tahun
ke depan.

Diagram Alir Penelitian

Tdentifilcasi Masalah
l Peng lan Datz
S R |
Datz Primer: Datz Selundar -
1. Data Lokasidan Debit 1. Data Jumlah Pendudul
Makz air 2. Peta TopografiDesa

Analisis Ketersedizan Air Analisis Kebutuhan Air

Dizbit Mata Air = Kabutshan Air Barsih

Sumber

Ajr Lain

Desain Sistem Penyadizan Air
Bersih

| Eeaimnin |

'

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Proyeksi Jumlah Penduduk

Tabel 4. Hasil Rekapitulasi Proyeksi Jumlah
Penduduk

Metode Koefisien Koefisien | Standar
No. Analisis ¥ Korelasi | Determinasi | Error
Regresi ] 1] [Se]

y =45527+30297 X 0,997 0,994 7530

1. |Linear

2, |Logaritma | y=(#3951+ 117813 %) | 0939 0881 | 33,651

3. |Eksponensial | y=470,123 x ¢*0** 0,998 0,995 7315

Setelah  dihitung pertumbuhan jumlah
penduduk menggunakan analisis regresi linier,
logaritma dan eksponensial. Maka, dipilih hasil
dari analisis regresi eksponensial karena
memberikan nilai standard error terkecil yang
berarti kesalahan baku yang terjadi lebih kecil
dibandingkan 2 metode lainnya.

Syarat : -1 <r < 1 . Sehingga dari hasil
perhitungan dan perbandingan ketiga analisis
regresi di atas, maka proyeksi jumlah penduduk
yang akan digunakan yaitu analisis regresi
eksponensial dengan nilai korelasi (r) yaitu
0,998. Dimana analisis regresi eksponensial
memiliki nilai determinasi (r?) yang paling
mendekati 1 yaitu 0,995 dan juga memiliki nilai
standard error (Se) terkecil yaitu 7,315
Sehingga dalam menghitung kebutuhan air bersih
digunakan proyeksi pertumbuhan penduduk
berdasarkan analisis regresi eksponensial.

Tabel 5. Proyeksi Jumlah Penduduk Desa Dumoga II

Jumlah
Tahun Penduduk
(Jiwa)
2016 806
2017 847
2018 890
2019 934
2020 981
2021 1031
2022 1083
2023 1137
2024 1194
2025 1254
2026 1317
2027 1384
2028 1453
2029 1526
2030 1603
2031 1684
2032 1768
2033 1857
2034 1951
2035 2049

Analisis Kebutuhan Air Domestik

Pedoman Teknis Penyediaan Air Bersih IKK
Pedesaan, kebutuhan air baku untuk pedesaan
yaitu 30 liter/orang/hari. Pada tabel 6 disajikan
kebutuhan air pedesaan dari tahun 2016 hingga
tahun 2035.
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Tabel 6. Kebutuhan Air Domestik Desa Dumoga II

Jumlah
Kebutuhan Air
Tahun | Penduduk
(Jiwa) (liter/hari) (liter/detik)
2016 806 24180 0,280
2017 847 25410 0,294
2018 890 26700 0,309
2019 934 28020 0324
2020 981 29430 0,341
2021 1031 30930 0,358
2022 1083 32490 0376
2023 1137 34110 0,395
2024 1194 35820 0415
2025 1254 37620 0435
2026 1317 39510 0457
2027 1384 41520 0481
2028 1453 43590 0,505
2029 1526 45780 0,530
2030 1603 43090 0,557
2031 1684 50520 0,585
2032 1768 53040 0614
2033 1857 55710 0,645
2034 1951 58530 0,677
2035 2049 61470 0,711

Analisis Kebutuhan Air Non Domestik
Berdasarkan sumber dari IKK pedesaan
untuk kebutuhan non-domestik angka persentase
yang dipakai adalah sebesar 5%. Berikut ini
adalah tabel 7 yang menyajikan perhitungan-
perhitungan kebutuhan non-domestik.

yaitu sebesar 15% dari kebutuhan rata-rata di
mana kebutuhan rata-rata adalah sejumlah dari
kebutuhan domestik ditambah dengan kebutuhan
non domestik.

Tabel 8. Kehilangan Air

Debit Kebutuhan Air
Domestik (Q;)

Debit Kebutuhan Air
Non Domestik (Q,)

Kehilangan Air (Qa)

Tahun Q=(Qs +Q)x0,15

liter/hari | liter/detik | liter/hari | liter/detik | liter/hari | liter/detik
2016 | 24180 0280 1209 0,014 3808 0,044

2017 25410 0.294 1271 0,015 4002 0.046
2018 26700 0.309 1335 0,015 4205 0,048
2019 28020 0324 1401 0,016 4413 0,051
2020 20430 0.341 1472 0,017 4635 0.054
2021 30930 0.358 1547 0,018 4871 0,056
2022 32450 0,376 1625 0,019 5117 0.059

2023 | 34110 0,395 1706 0,020 5372 0,062
2024 | 35820 0415 1791 0,021 5642 0,065
2025 | 37620 0435 1881 0,022 5925 0,069
2026 | 39510 0457 1976 0,023 6223 0,072

2027 41520 0481 2076 0,024 6539 0,076
2028 43590 0.505 2180 0,025 6865 0.079
2029 45780 0.530 2289 0,026 7210 0,083
2030 48090 0.557 2405 0,028 7574 0.088

2031 | 50520 0,585 2526 0,029 7957 0,092
2032 | 53040 0614 2652 0,031 8354 0,097
2033 | 55710 0,645 2786 0,032 8774 0,102
2034 | 58530 0.677 2027 0,034 9218 0.107
2035 | 61470 0.711 3074 0,036 9682 0.112

Analisis Kebutuhan Air Total
Kebutuhan air total adalah total kebutuhan

Tabel 7. Kebutuhan Air Non Domestik Desa air baik domestik, non domestik ditambah
Dumoga II kehilangan air.
Debit Kebutuhan Air Debit Kebutuhan Air Non
Tahun Domestik Domestik Tabel 9. Kebutuhan Air Total
liter/hari liter/detik liter/hari liter/detik
2016 24180 0.280 1209 0.014 Kebutuhan Kebutuhan Kehilangan Kebutuhan
2017 25410 0,294 1271 0,015 Air Domestik | Air Non Air Air Total
2018 26700 0,309 1335 0,015 Tahun (Qa) Domestik (Qa) QY
2018 28020 0,324 1401 0,016 (Qu)
2020 29430 0,341 1472 0,017 liter/detik liter/detik liter/detik liter/detik
2021 30030 0,358 1547 0,018 2016 0.280 0014 0044 0338
2022 32490 0,376 1625 0,019 2017 0,294 0,015 0,046 0,355
2023 34110 0,395 1706 0,020 2018 0.300 0,015 0,049 0,373
2024 35820 0,415 1701 0,021 2019 0324 0,016 0,051 0,392
2025 37620 0,435 1881 0,022 2020 0,341 0,017 0,054 0,411
2026 30510 0,457 1976 0,023 2021 0.358 0,018 0.056 0432
2027 41520 0,481 2076 0,024 2022 0,376 0,019 0,059 0,454
2028 43590 0,505 2180 0,025 2023 0.395 0.020 0.062 0.477
2029 45780 0,530 2289 0,026 2024 0.415 0,021 0.065 0.501
2030 48090 0.557 2405 0,028 2025 0,435 0,022 0,069 0,526
2031 50520 0,585 2526 0,029 222: 0457 0.023 0072 0.552
5
2032 53040 0,614 2652 0,031 o giii ggi gg;z 8522
2033 55710 0,645 2786 0,032 o35 o e o83 oot
2034 58530 0,677 2927 0,034 5036 e oS Soss Yo
2035 61470 0,711 3074 0,036 031 555 o025 052 0706
2032 0.614 0,031 0,097 0,741
.. . . 2033 0,645 0,032 0,102 0,779
Analisis Kehilangan Air 2034 0,677 0,034 0,107 0818
. . 3
Kehilangan air pada umumnya 2035 0,711 0,036 0,112 0,859

disebabkan karena adanya kebocoran air pada
pipa transmisi dan distribusi serta kesalahan
dalam pembacaan meter. Berdasarkan sumber
dari IKK pedesaan kebocoran/kehilangan air

Berdasarkan perhitungan pada tabel di atas
maka kebutahan air total tahun 2035 mencapai
0,859 liter/detik atau 36,225 liter/orang/hari.
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Kebutuhan Air Harian Maksimum dan Jam
Puncak

Tabel 11. Elevasi Dan Jarak Pada Node Dan Link

Neode Elevasi (m) Link Jarak (m)
Kebutuhan air harian maksimum dihitung S 2 s S
1 1 3 1 HU1 157.5 HU1-HU2 144
berdasarkan faktor pengali yaitu 1,15-1,25 di kali == e s i -
dengan kebutuhan air total. HU3 1421 HUS - HU4 ]
. . . HU4 140 HU2 - HU3 96
Kebutuhan air jam puncak dihitung HU5 145 HU3 —HUS 7
. . . . HU6 147.5 HU6-HU7 60
berdasarkan faktor pengali yaitu 1,65-1,75 dikali HU7 1456 HU6— H178 &
. HUS8 145 HU7-HU% 72
dengan kebutuhan air total. HUS 1473 HUS—HU10 156
HUI10 140 HUIL0-HUI11 264
. . . HU11 130 HUI1-HUI12 108
Tabel 10. Kebutuhan Air Harian Maksimum dan HU12 135 HU9 —HU13 156
HUI13 147.5 HUIL3 -HU14 96
Jam Puncak HUI14 148.3 HU14 - HU15 216
HUI15 150 HUIL5 -HUI6 96
i i i HUI16 147.1 HUl6 —HU17 108
Debit Total Deb ;g:mm D;z:::;i{m HU17 142 HUL7 - HU18 9
e @ | @ | © = = =
liter/d etik liter/detik liter/detik HU20 141 HU20-HU21 84
HU21 145
&) 2) (3)=125x(2) | H=1,75x(2)
2016 0.338 0,422 0,591
2017 0,355 0,444 0.621 . . . .
2018 0373 0.466 0,653 Desain Hidrolis Hidran Umum
2019 0,392 0,489 0,685 Berdasarkan ketentuan dari Pedoman Teknis
2020 0.411 0,514 0,720 : : 3
ot 032 050 0756 Penyediaan Air Bers1h' IKK Pedesaan, 1.999,
2022 0.454 0,568 0,795 untuk perencanaan hidran umum, kriteria
2023 0477 0,506 0834 pelayanan hidran umum 100 Jiwa/unit. Dengan
2024 0,501 0,626 0,876 . . .
2025 0526 0.657 0.920 perhitungan sebagai berikut:
2026 0,552 0,690 0,966 e Jumlah penduduk : 2049 Jiwa
2027 0,580 0,725 1,015 . .
038 0,60 0762 1066 e Jumlah hidran : 2049/100 .
2029 0,640 0,800 1,120 = 20,49 ~ 21 hidran
2030 0.672 0,840 1,176 s . . .
e Kebutuhan air jam puncak : 1,503 liter/detik
2031 0,706 0,883 1.236 . . .
2032 0,741 0,027 1.207 e Kebutuhan air tiap hidran : 1,503/21 = 0,07
2033 0,779 0,973 1,363 liter/detik/HU
2034 0,818 1,022 1,431
2035 0,859 1,074 1,503

Desain Sistem Jaringan Air Bersih

Dalam system plan ini, jenis pipa yang
akan digunakan dalam sistem transmisi sampai
distribusi adalah pipa HDPE.

Untuk lebih jelasnya, rencana sistem
(system plan) penyediaan air bersih di desa
Dumoga II dapat dilihat pada gambar:

1:12,000
Legenda
Pipa Distribusi
Pipa Transmisi
Kontur 5m
L3 Mata Air
@  Hidran Umum
Bl Reservoir
TZo o
=125
6\ >
Z '\'2,0
- 130 )3
TNL A0 2
Ke m)bﬁ” = 72:
> S 125 < 2.
W0 S > wn
OIS sp. -8 150 Ay ?r:"g AL
7. B i o X | i Vel U < <
b 155 745 S B mneetion %o D Aon-42wA1260%

Gambar 3. Skema Perencanaan Sistem Jaringan
Perpipaan di desa Dumoga II

Desain Bangunan Penangkap Mata Air
(Broncaptering)

Broncaptering  yaitu  bangunan  yang
digunakan untuk menampung atau menangkap
air yang ke luar dari mata air. Titik-titik mata air
dibungkus, kemudian dari bangunan air yang
dibentuk bak ini, air dialirkan ke bangunan
reservoir yang ada.

Direncanakan dimensi broncaptering :

e Panjang= 2 meter

e Lebar = 1,25 meter
e Tinggi = 1,25 meter
R W[ “ﬁPIFAPELUAP/PENGURAsgz
1“_ < =
40em [
- A
T MANHOLE
2006m
| PIPA VENTILASI
A\ ra ' - PIPAOUTLETO4"
i Tﬁ/ == i

%

125¢m —

Gambar 4. Tampak Atas Broncaptering
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Gambar 5. Potongan A-A Broncaptering

Desain Hidrolis Reservoir

Reservoir  direncanakan pada  daerah
ketinggian yang merupakan elevasi tertinggi dari
lokasi ke desa agar bisa dialirkan secara gravitasi
dan direncanakan berada dekat dengan daerah
layanan agar mudah dikontrol. Perhitungan
reservoir sebagai berikut.

Mata air ditampung di Broncaptering yang
kemudian dialirkan ke reservoir dengan debit
1,718 liter/detik atau 6,185 m*/jam atau 148,435
m’/hari. Jumlah penduduk tahun 2035 adalah
2049 jiwa. Debit kebutuhan air total tahun 2035
adalah 0,859 liter/detik.

Berdasarkan grafik fluktuasi kebutuhan air
bersih dari DPU Ditjen Cipta Karya Direktorat
Air Bersih didapat nilai load factor pada tabel
berikut :

Tabel 12. Hasil Perhitungan Fluktuasi Pemakaian Air

Rekapitulasi Pemakaian Air
Presentase Bersih Tahun
Jam Load Factor Pemakaian Air 2035
(%) (m*/hari)

00.00 - 01.00 0.3 1,2510 0.928
01.00 - 02.00 0,37 1,5430 1,145
02.00 - 03.00 0,45 1,8766 1,303
03.00 - 04.00 0,64 2,6689 1,981
04.00 - 05.00 1,13 4.7957 3,559
05.00 - 06.00 1.4 5,8382 4,333
06.00 - 07.00 1,53 6,3803 4,735
07.00 - 08.00 1,56 6,5054 4.828
08.00 - 09.00 1,41 35,8700 4.364
09.00 - 10.00 1,38 35,7548 4.271
10.00 - 11.00 1,27 35,2061 3,031
11.00 - 12.00 1,2 35,0042 3.714
12.00 - 13.00 1,14 4.7340 3,528
13.00 - 14.00 1,17 4,8791 3.621
14.00 - 15.00 1,18 4.0208 3,652
15.00 - 16.00 1,22 35,0876 3.776
16.00 - 17.00 1,31 35,4629 4,054
17.00 - 18.00 1,38 35,7548 4.271
18.00 - 19.00 1,23 35,2127 3.869
19.00 - 20.00 0,98 4.0867 3.033
20.00 - 21.00 0,62 2,5855 1,919
21.00 - 22.00 0,45 1,8766 1,303
22.00 - 23.00 0,37 1,5430 1,145
23.00 - 24.00 0,25 1,04235 0.774
¥ 23,98 100 74,218

Suplai merata dalam 24 jam dimana total
suplai air dalam satu hari sama dengan total
pemakaian dalam satu hari yaitu 74,218
m’/hari. Maka perhitungan untuk Kkapasitas
berguna pada bak penampung dapat dilihat pada
tabel 13.

Tabel 13. Hitungan Kapasitas Berguna Dari Reservoir

Suplai Pemakaian Air Volume Air Di
Jam (m¥jam) Bersih Reservoir

(m¥hari) (')
00.00 - 01.00 6.185 0,928 5,257
01.00 - 02.00 6,185 1,145 10.296
02.00 - 03.00 6,185 1,393 15,089
03.00 - 04.00 6,185 1,981 19,293
04.00 - 05.00 6.185 3,559 21,919
05.00 - 06.00 6,185 4,333 23771
06.00 - 07.00 6,185 4,735 25220
07.00 - 08.00 6,185 4.828 26577
08.00 - 09.00 6,185 4,364 28,398
09.00 - 10.00 6,185 4,271 30312
10.00 - 11.00 6,185 3,931 32,566
11.00 - 12.00 6,185 3,714 35,037
12.00 - 13.00 6.185 3,528 37.694
13.00 - 14.00 6.185 3,621 40.258
14.00 - 15.00 6,185 3,652 42,791
15.00 - 16.00 6.185 3,776 45200
16.00 - 17.00 6,185 4,054 47331
17.00 - 18.00 6.185 4271 49245
18.00 - 19.00 6.185 3,869 51561
19.00 - 20.00 6,185 3,033 54713
20.00 - 21.00 6.185 1,919 58.979
21.00-22.00 6,185 1,393 63,771
22.00-23.00 6.185 1,145 68.811
23.00 - 24.00 6,185 0,774 74222

74218
Volume minimal =X

Pada volume minimal bak tepat kosong, 0
=X
X =0
Volume maksimum = X + 74,222
Kapasitas berguna Reservoir minimal
=0+ 74,222 =74,222 m*
Diambil ukuran :
* Panjang dan Lebar =5mx4m
» Tinggi kapasitas berguna =3,8m
+ Kapasitas berguna yang disiapkan
=(5x4x3,8m=76m*> 74,222 m?

Diambil kapasitas mati reservoir distribusi
0,2 m dan tinggi ruang udara 0,5 m, sehingga
total tinggi reservoir distribusi 4,5 m. Jadi
ukuran reservoir distribusi (5 x 4 x 4,5) m.

{ 500 cm

W + Pipa Overflow/Penguras @ 2"

—— Pipa Ventilasi =
J A

400 cm

/ Pipa Ventilasi —/ | Pipa Outlet @ 214"
A L

Gambar 6. Tampak atas Reservoir
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Gambar 7. Potongan A-A Reservoir

Desain Jaringan Perpipaan
Transmisi dan Distribusi

Dalam penelitian ini untuk pipa transmisi
dan distribusi dipilih pipa HDPE, mengingat pipa
ini lebih ringan, mudah diangkut dan dipasang,
tidak bereaksi dengan air, mencapai 100 m tanpa
sambungan untuk diameter kecil.

Sistem Jaringan Pipa menggunakan Epanet
2.0

Untuk perhitungan jaringan distribusi air
bersih menggunakan software Epanet 2.0.

Hasil analisis perhitungan sistem jaringan
pipa desa Dumoga II adalah sebagai berikut :

Broncaptering
Ax, Resenvoir
o HUS
Pressure HUZ/()\
1058 o \.HUJ
1339 \ HU3
1807 °
202 HUG
" e\ HU12
N
'l Wi HU11
Velocty Huto”
028 '
038 HU13
4 HUte”
049 &
i HU15
L]
HU16
©
HU17

HU18"
L]
HU19

HU20®
ol

HU21
¢

Gambar 8. Skema Sistem Perencanaan Air Bersih
Menggunakan Epanet 2.0

Tabel 14. Node Parameter Jaringan Air Bersih

Dumoga II
Elevation Base Demand Head Pressure
Node ID m LPS m | m I
Junc HU1 0.07 166.22 872
Junc HU2 1475 0.07 165.57 18.07
Junc HUS 145 0.07 165.10 2010
Junc HU4 140 0.07 165.02 25.02
Junc HU3 1421 0.07 165.24 2314
Junc HUE 1475 0.07 165.02 17.52
Junc HUB 145 0.07 164.86 19.86
Junc HU10 140 0.07 163.02 23.02
Junc HUT1 130 0.07 161.55 31.55
Junc HU12 135 0.07 161.38 26.38
Junc HU7 1456 0.07 163.94 18.34
Junc HUS 147.3 0.07 162.84 15.54
Junc HU13 1475 0.07 160.89 1338
Junc HU14 1483 0.07 159.92 11.62
Junc HU15 150 0.07 158.22 822
Junc HU1E 1471 0.07 157.65 1055
Junc HU17 142 0.07 157.20 15.20
Junc HU18 145 0.07 155.27 10.27
Junc HU13 142 0.07 153.85 11.85
Junc HU20 141 0.07 153.45 12.45
Junc HU21 145 0.07 153.32 8.32
Resvr Broncaptering 260 HN/A 260.00 0.00
Resvr Reservoir 170 HNZA 170.00 0.00

Tabel 15. Link Parameter Jaringan Air Bersih Desa

Dumoga II

Torgh e | TS T | Velooly | Urit Haadoss |
Lk D n 1P i ik
Pipe Broncapes 1016 [E] = 215 [CE]
Pipe ResHUT 7 65 E 147 046 s
Pipe HUTHUZ i 65 E 140 04 456
Pipe HUZHUS B =4 E w1 028 587
Pine HUSHU4 P =8 E 007 [T 154
Pipe HUZHU3 *® 65 E 119 038 EES
Pine HUTHUS 7 65 E 112 0% @
Pipe HUGHUS i ET E 128 0% 279
Pipe HUBHUTD 1% = 13 [E 041 e
Pige HUTCRUTT 264 = 13 01 028 5
Pioe HUTTHUT2 18 =4 12 7 [T 5
Pioe HUEHUT ) EX 12 o 068 1878
Pioe HU7-HU3 7 EX 12 o 061 52
Pipe HUSHUT3 1% EX 12 08 085 %@
Fipe HU13HU14 % 3|1 130 058 043 10.07;
Fipe HLUTEHIT 76 ET ] 148 043 78
Fipe FUTEHUTE 3 ET ] 14z i EE
Fipe TGHLTEHUTT I ET Tan [ES 03t I
Fipe HUT7HUTA 3 ET Tan 02 055 710
Fipe HUTEHITS IEd ET Tan [E] 04t T
Fipe FLUTEHUZ0 7 ET Tan [T 08 567
Fipe HUZHUZ] o =4 ] w07 o4 54

Untuk membuktikan kesesuaian perhi-
tungan dengan menggunakan Epanet 2.0, di
bawah ini adalah perhitungan kecepatan
pengaliran dalam pipa (v) dan headloss (Hp)
pada pipa distribusi (dari HU 20 ke HU 21) dan
akan dibandingkan dengan perhitungan Epanet
2.0.

AH=141-145=4m

L =84 m=0,084 km

D =254mm=0,0254 m

Q =0,07 liter/detik = 0,00007 m?/detik
Caw =130
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a. Hitung Luas (A)

nD? mx0,0254
A="=

4
b. Hitung headloss (Hy)
10,675 x Q1852

=0,00051 m?

Hf = CHW1,852 X D4"8704 XL
10,675 x0,000071852 _
= 1301552 x 0,0254%0570% 84 =0,12912 m
0,12912
Headloss (Hy) perkm = Soen = 1,54 m/km
c. Hitung kecepatan aliran
_Q
Vo= A
_0,00007
"~ 0,00051
= 0,14 m/detik

Dari analisis di atas, dapat dibandingkan
hasil perhitungan kecepatan pengaliran dalam
pipa (v) dan headloss (Hy) dengan menggunakan
analisis software Epanet 2.0 dan perhitungan
manual, memiliki hasil perhitungan yang sama.

Pembahasan
Pertumbuhan Penduduk

Untuk perhitungan jumlah penduduk di desa
Dumoga II, dihitung dengan menggunakan tiga
metode regresi yaitu regresi linier, logaritma, dan
eksponensial. Dan metode yang digunakan dalam
memperkirakan pertumbuhan penduduk untuk 20
tahun  kedepan adalah metode  regresi
eksponensial. Proyeksi jumlah penduduk dihi-
tung sampai 20 tahun kedepan, dan jumlah
penduduk pada tahun 2035 adalah 2049 jiwa.

Kebutuhan dan Kehilangan Air

Analisis kebutuhan air meliputi kebutuhan
air domestik dan non domestik. Dan untuk
kebutuhan air domestik pada tahun 2035 sebesar
61470 liter/hari atau 0,711 liter/detik. Untuk
kebutuhan air non domestik pada tahun 2035
sebesar 3074 liter/hari atau 0,036 liter/detik.
Untuk kehilangan air pada tahun 2035 sebanyak
9682 liter/hari atau 0,112 liter/detik. Sehingga
kebutuhan air total pada tahun 2035 adalah 0,859
liter/hari. Untuk kebutuhan air harian maksimum
pada tahun 2035 adalah sebanyak 1,074
liter/detik. Dan untuk kebutuhan air jam puncak
pada tahun 2035 sebanyak 1,503 liter/detik.

Ketersediaan Air

Sumber air yang digunakan dari penelitian
ini adalah mata air Mobulu-Bulu. Debit yang
dapat dimanfaatkan dari sumber air ini sebesar
1,718 liter/detik. Dan kebutuhan air total sampai
20 tahun kedepan sebesar 74225 liter/hari atau
0,859 liter/detik. Sehingga sumber air ini masih
cukup untuk melayani masyarakat di desa

Dumoga II sampai 20 tahun kedepan yaitu pada
tahun 2035.

Sistem Jaringan Air Bersih

Dalam perencanaan sistem jaringan air
bersih di desa Dumoga II untuk tipe pengaliran
menggunakan tipe pengaliran gravitasi (gravity
system).

Sumber air yang direncanakan adalah mata
air yang dinamakan mata air Mobulu-Bulu yang
berada pada elevasi +260 m. Pada mata air ini,
digunakan Broncaptering untuk menangkap air
lalu dialirkan secara gravitasi ke reservoir yang
berada pada elevasi +170 m.

Kapasitas Reservoir yang direncanakan
adalah 76 m® dengan dimensi panjang = 5 m,
lebar = 4 m, dan tinggi = 4,5 m. Dari Reservoir
air dialirkan melalui pipa distribusi ke daerah
pelayanan yang direncanakan menggunakan
program EPANET 2.0, setelah dihitung
menggunakan EPANET 2.0 didapat ukuran pipa
bervariasi yaitu mulai dari 22”,15”,1”.

Hidran umum direncanakan berdasarkan
standar/kriteria penyediaan air perdesaaan yaitu
100 jiwa/hidran umum, maka untuk memenuhi
kebutuhan 2049 jiwa penduduk desa Dumoga II
maka direncanakan hidran umum sebanyak 21
buah. Lokasi hidran umum direncanakan
mengikuti pola persebaran rumah penduduk.

PENUTUP

Kesimpulan
Dari hasil analisis diperoleh kesimpulan

sebagai berikut :

1. Perencanaan sistem penyediaan air bersih di
Desa Dumoga II Kecamatan Dumoga Timur
sampai tahun 2035 dengan total kebutuhan
sebesar 0,859 liter/detik atau 36,225
liter/orang/hari .

2. Perhitungan proyeksi jumlah penduduk
menggunakan analisa regresi eksponensial
karena memiliki nilai r (koefisien korelasi)
yang paling mendekati 1 dan standart error
(Se) terkecil.

3. Untuk menangkap air dari mata air,
menggunakan broncaptering dengan ukuran
2m x 1,25m x 1,25m.

4. Air dialirkan secara gravitasi ke reservoir
yang berukuran 5m X 4m x 4,5m.

5. Untuk mengalirkan air dari broncaptering ke
reservoir digunakan pipa yang berdiameter
4”. Setelah air mencapai reservoir, air
tersebut di alirkan ke hidran-hidran umum
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dengan pipa yang berukuran 2=”, 1=*°, dan dilakukan dengan baik. Untuk itu perlu dilakukan
27 27 langkah-langkah sebagai berikut :
1. g g g :

6. Air bersih didistribusikan ke penduduk |- Harus  dilakukan pemeliharaan terhadap
- . . daerah disekitar mata air, agar di masa yang
secara gravitasi melalui 21 buah hidran

. akan datang, debit dari mata air tidak
umum yang tersebar di desa Dumoga II. .
mengalami penurunan.

2. Harus diadakan lembaga pengelola sistem
penyediaan air baku untuk air bersih dan
kepada  pengurusnya  diberi  pelatihan
manajemen dan teknik operasi serta
pemeliharaan instalasi.

Saran

Sistem penyediaan air bersih yang
direncanakan akan dapat berfungsi dengan baik
apabila operasi dan pemeliharaan instalasi
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