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Abstrak

Air merupakan salah satu kebutuhan yang setiap hari oleh makluk hidup

terutama pada manusia. Selain digunkan sebagai pengairan sawah dan kebun. Air
juga dikonsumsi untuk minum mencuci, masak, dan mandi. Sehingga air bersih
sangat penting bagi keberlangsungan hidup manusia. Jaringan distribusi air bersih
di sumberalam selokambang mengaliri 4 kecamatan yaitu kecamatan Sumbersuko,
Lumajang, Sukodono, dan Tekung. Distribusi yang dilakukan belum merata,
seiring dengan pertumbuhan penduduk sehingga perlu dilakukan pengembangan
agar air dapat mengaliri lebih merata. Dengan mengetahui berapa kebutuhan air
bersih pada tahun 2022 dan tahun rencana pengembangan 2032 serta rencana
pengembangan jaringan pipa. Analisa jumlah pertumbuhan penduduk hingga tahun
2032 menggunakan metode Aritmatika hasil proyeksi berjumlah 218137 jiwa. Pada
tahun 2022 tingkat pelayanan sebesar 23,901%, PDAM Tirta Mahameru dalam
periode 10 tahun kedepan menambah tingkat pelayanan sebesar 13,88%,
pengembangan dilakukan nodal pada eksisting karena penambahan demand,
pembesaran ukuran diameter pipa, dan penambahan nodal di wilayah yang belum
dialiri. Pengembangan pada tahun 2032 dapat beroperasi secara optimal dengan
melayani 37,781% dari jumlah penduduk 4 kecamatan.

Kata Kunci :Air, Distribusi, Pengembangan
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Abstract

Water is one of the daily needs of living beings, especially humans. In
addition to being used as irrigation for rice fields and gardens. Water is also
consumed for drinking, washing, cooking, and bathing. So clean water is very
important for human survival. The clean water distribution network in the
Selokambang natural source flows through 4 sub-districts, namely Sumbersuko,
Lumajang, Sukodono, and Tekung sub-districts. The distribution is not evenly
distributed, along with population growth, so it is necessary to develop so that
water can flow more evenly. By knowing how much clean water is needed in 2022
and the year of the 2032 development plan as well as the pipeline development plan.
The analysis of the number of population growth until 2032 uses the Arithmetic
method resulting in the projection of 218137 people. In 2022 the service level will
be 23.901%, PDAM Tirta Mahameru in the next 10 years will increase the service
level by 13.88%, development will be carried out nodal in existing areas due to
increased demand, enlargement of pipe diameters, and addition of nodals in areas
that have not been flown. Development in 2032 can operate optimally by serving
37.781% of the total population of 4 sub-districts.

Keywords :Water, Distribution, Development

Vii


mailto:mirratul36@gmail.com

DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN ......ooviiiiieiieeeses et [
LEMBAR PERNYATAAN ..ottt nns ii
KATA PENGANTAR oottt ettt e e et e e nnaa e nnaa e e nnee e i
N 01 1 -1 SRR Vi
ADSIFACE et e bbbttt vii
DAFTAR IS ..ottt e ettt nnens viii
DAFTAR TABEL vtttk ittt Xi
DAFTAR GAMBAR ...t e ee et i e aee s st enn e e snae e e snreeens Xii
BAB 1  PENDAHULUAN ...t st eeenaee e 1
1.1 Latar Belakang ..o e 1

1.2 1dentifikasi Masalah ...........cocoeiiniiiiisiiesit e 2

1.3 Rumusan Masalah.........ccccoioveeii it 3

1.4  Batasan Masalah..........c...ccooviiiiii s 3

15 TUJUAN STUIeieiiiiie ittt sae et 4

1.6 Manfaat StUI........ooi it i 4

BAB Il LANDASAN TEORI ....coiiiiiiiiiie it i snine e e 5
2.1 Pengetahuan UmUM .......oooiiiiie it seesnee s 5

2.2 Sumber-sumber Air Bersih .........c.o.ociiiiininnniiee it 5

2.2.1  AIr PErMUKAAN.........ccoeeriiieie et 6

2.2.2 A TaNaN....co 6

2.2.3  AINHUJAN ..ottt 7

2.2.4 AN LAUL ..ottt 7

2.3 Perkembangan penduduk .....cccccviiiiiiiii 7

2.3.1 Metode Aritmatika ........cccoverereiinininieesese e 8

2.3.2 Metode GEOMELIK........cccveieiieciee e 8

2.3.3 Metode EKSPONENSIal ..........cceiviiiiiiiiieieiece s 9

2.4 Jenis-jenis Evaluasi Performa Mode pada Data Science .............. 9

2.4.1 Mean Squared Error (MSE) .......cccovevveviiie e 9

2.4.2 Root Mean Squared Error (RMSE).......ccccocvvieniiinnnnnnnn. 10

viii



BAB Il

BAB IV

2.5  KebUIUNAN AT .. 10

2.5.1 Kebutuhan Air DOMESLIK ........ccccoeriiiniiieienieseeneeeeee 10
2.5.2 Kebutuhan Air Non DomestiK.........ccccoevvverenienennnnnnne. 12
2.5.3 Kebutuhan Air Harian Rata-rata............ccccoecevenvinnnnnnn, 13
2.5.4 Kehilangan Air ... 14
2.5.5 Debit Rencana Kebutuhan Air Bersih...........ccccccevveenee. 14
2.6 Fluktuasi Kebutuhan Air Bersih...........cccocovvviieieniiencceen, 14
2.7  Kualitas Air BaKuU........ccoooeveiiie i it 15
2.8 SIStEM DISIITDUSI ..vevi itk 16
2.9 SIStem Pengaliran..........cccooiiiiiiiin it 16
2.10 Sistem Jaringan dan Perpipaan..........c.ccooeeieiresriinseesiaesiiesvesnennens 17
2.11 StruKtUr RESEIVOIT cuvvivieiieiiii it ettt ie e srsbs et 19
2.12 Kecepatan AlIFan.........ccoeiiieiieiesiesieesiasee e ssssne e eeeeneiees 19
2.13 Persamaan Hukum Bernoulli ............ccccooviveiiinieece i 20
2.14 Kehilangan Tekanan Air (Headloss)...........ccooeverenc i, 20
2.14.1 MaAYOI LOSSES. . ccuueeautaiueesiiimineneeesiresnbasaieeesseesseeeseessnneenes 21
2.14.2 MINOT LOSSES ....cvviiiaieariiiueiiniesiesiessianeeseeneessesiesuessassesnsens 21
2.14.3 Hazen - William......cccco oo eiee et 22
2.15 Program EPANET ...t 22
METODE PENELITIAN.....ooiiiiicee ittt et aes s 25
3.1 Kondisi Umum Daerah Studi.......ccccooveiniiininnineiencsie s 25
3.2 Letak GeografiS......ccooeiiiiieiiiie e 25
3.3 Data Diperlukan/ Tahap Perencanaan.............ccccooceiinenesinnnnnns 26
3.4 Metode Pengolahan Data .........cccoovevenieiieeiineiiesiiesee e 26
3.4 Diagram AlIF i 27
HASIL DAN PEMBAHASAN ..ot 28
4.1 Prediksi Jumlah PendudukK ............ccccoveviiiiiiieiesieneee e 28
4.1.1 Rasio Pertumbuhan Penduduk ..........cccccoovriiiiiinnnnnnnne. 29
4.1.2 Proyeksi Pertumbuhan dengan Metode Aritmatika ........ 30
4.1.3 Proyeksi Pertumbuhan dengan Metode Geometrik......... 32
4.1.4 Proyeksi Pertumbuhan dengan Metode Eksponen.......... 34



BAB V

4.2  Perhitungan Kebutuhan Air Bersin ..o 39

4.2.1 Kebutuhan DOmMEStiK.........cccccveveiiirienienieieee e 39

4.2.2  Kebutuhan Non DOmestiK........cccoceverieninniiiciieneen 40

4.2.3 Kehilangan air ........c.ccccooevveiiiieiic e 41

4.3 Layout Jaringan Eksisting Distribusi Air Bersih Tahun 2022 .... 46
4.4 Beban Kebutuhan Tiap Node Eksisting Tahun 2022.................. 47
4.5 Data Karakteristik Pipa PDAM Tirta Mahameru 2022............... 50
4.5.1 Rekapitulasi Nomor Pipa di PDAM Tirta Mahameru Tahun

2022....... M SR E T NN 50

4.5.2 Rekapitulasi Jenis dan Diameter Pipa PDM Tirta
Mahameru Tahun 2022 ..........cccco oo 52

4.6  Analisis Jaringan Pipa Existing 2022 dengan Software EPANET
) YL Y B 2 A AN OOOrn S iioes SR R RN, | 54
4.6.1 Data MasuKan.........ccccevriienriiesie e sae e 54

4.6.2  Proses SIMUIast .........ccooviiiiiiiiiie i sirsiee e 54

4.7 Layout Jaringan Pengembangan Distibusi Air Bersih Tahun 2032
..................................................................................................... 60

4.8 Kebutuhan Air pada Rencana Pengembangan Tahun 2032........ 61
4.9 Beban Kebutuhan Pengembangan Tiap Node Tahun 2032 ........ 63
4.10 Data Karakteristik Jaringan Pipa PDAM Tirta Mahameru Tahun
2032 (Pengembangan)..........c.ccceiiiereeiieseese e srs et 66
4.10.1 Rekapitulasi Nomor Pipa PDAM Tirta Mahameru Tahun

2032 (Pengembangan).........coccoccieeeienenesiesie e 66

4.10.2 Rekapitulasi Jenis Pipa dan Diameter Pipa PDAM Tirta
Mahameru Tahun 2032 (Pengembangan) ....................... 69

4.11 Analisis Jaringan Pipa Pengembangan Tahun 2032 dengan
Software EPANET VEISI 2.2 .....cooveveeeieece e 71

4.12 PembaNaSaN........cccoiiiiiiie e 76
PENUTUP ...ttt 79
5.1  KeSIMPUIAN ...coviiiciice e 79
5.2 SAIAN ..ottt ree 80



DAFTAR PUSTAKA ..o 81
LAMPIRAN ...t 83

Xi



DAFTAR TABEL

Tabel 1.1 Penduduk Kecamatan Lumajang Periode 2018 - 2022...........c.ccccveeuneene 2
Tabel 2.1 Tingkat Konsumsi/ Pemakaian Air Rumah Tangga Sesuai Kategori Kota

.............................................................................................................. 11
Tabel 2.2 Standar Pemakaian Air Bedasakan Kategori Kota ...........c.ccoceveviinnnne. 11
Tabel 2.3 Kebutuhan Air NON DOMESHIK .....ccce e 13
Tabel 4.1 Jumlah Penduduk Tahun 2018 - 2022........ccccceviiiiininienenesesiseeeenns 28
Tabel 4.2 Rasio Rata-Rata Pertumbuhan Penduduk .........c..ooinininiieniinnnn 29
Tabel 4.3 Hasil Perhitungan RSME Metode Aritmatika ............cccccveevviieinennnnn. 31
Tabel 4.4 Hasil Perhitungan RSME Metode Geometrik.........cooveeiiiniiiennnnnnene. 32
Tabel 4.5 Hasil Perhitungan RSME Metode EKSponen............c.c.cccveveeveiiinniinnenn, 34
Tabel 4.6 Rekapitulasi Pehitungan 3 Metode Tahun 2013-2022.............ccceevn.ns 35
Tabel 4.7 Hasil Perhitungan RMSE Tahun Prediksi Metode Aritmatika............. 36
Tabel 4.8 Hasil Perhitungan RMSE Tahun Prediksi Metode Geometrik............. 37
Tabel 4.9 Hasil Perhitungan RMSE Tahun Prediksi Metode Eksponen............... 38
Tabel 4.10 Rekapitulasi Pehitungan 3 Metode Tahun 2023-2032..............cccc...... 39

Tabel 4.11 Kebutuhan Air Bersih Daerah Layanan Sumber Alam Selokambang 43
Tabel 4.12 Presentase Kenaikan Jumlah Pelanggan pada Tahun 2022-2032....... 44
Tabel 4.13 Penambahan SR atau Penduduk dari Tahun 2022-2032..................... 45
Tabel 4.14 Kebutuhan Air Tiap Node Eksisting Sumber Alam Selokambang..... 48
Tabel 4.15 Rekapitulasi Nomor Pipa PDAM Tirta Mahameru Tahun 2022 ........ 50

Tabel 4.16 Diameter dan JENIS PIP&........cccurvimeeiiiiiesisiieeeeeie et 52
Tabel 4.17 Kebutuhan Air Tiap Node pada Tahun 2032.........cccoceieniiiniiinnnn. 64
Tabel 4.18 Rekapitulasi Nomor Pipa PDAM Tirta Mahameru Tahun 2032 ........ 66
Tabel 4.19 Diameter dan JENIiS PiPa.........cccoiveveiiiiieieiie e 69

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Sistem Jaringan Cabang (Branch).........cccccccvviiviiiiiiiic e, 17
Gambar 2.2 Sistem Jaringan Melingkar (LOOP) ......cccoovvevieieiiie e 18
Gambar 3.1 Peta Kecamatan LUmajang .........ccocererereneneeiieniesesie e 25
Gambar 3.2 Diagram AlUr PerenCanaan ............cooceverereneeieenenesie e 27
Gambar 4.1 Grafik Proyeksi petumbuhan Penduduk tahun 2018-2022................ 29
Gambar 4.2 Grafik Petumbuhan Penduduk pada tahun 2018-2022 dengan Metode

LAELIENT] oo WY (U (U A TOvpio- . TSRO 31
Gambar 4.3 Grafik Petumbuhan Penduduk pada tahun 2018-2022 dengan Metode

B OOMERLIK . E . T et pssmanagese e eeernes ool s oo ine Mg e eeeenees 33
Gambar 4.4 Grafik Petumbuhan Penduduk pada tahun 2018-2022 dengan Metode

S .0 )G A A Nrrs S SEN. SR AU, ¢ 34
Gambar 4.5 Grafik Perbandingan Dengan Metode Jumlah penduduk pada tahun

2008-2022 /1. v a N N ...y, L. 36
Gambar 4.6 Grafik Presentase Pengembangan PDAM Tirta Mahameru ............ 45
Gambar 4.7 Layout Jaringan Pipa Exiting Tahun 2022..............ccccoceevevvevcvenene 46
Gambar 4.8 Grafik Kebutuhan Air Rata-Rata Node Tahun 2022...............c......... 49
Gambar 4.9 Grafik Panjang Pipa Exiting Tahun 2022............cccccoviiiiiiiiiniiinn. 51
Gambar 4.10 Grafik Diameter Pipa EXiting 2022 ......c.cccoeiiiiniiiineie et 53
Gambar 4.11 Elevasi Node pada Jaringan Pipa EXiting ...........ccccceovvveiieiecnnenne. 55
Gambar 4.12 Head pada Node Jaringan EXiting..........cccccceeiiivimieeresissieeseenene 55
Gambar 4.13 Grafik Pressure Exiting Pada Node 1-245 ...........cccocoiienininnnnnne. 56
Gambar 4.14 Grafik Pressure Exiting Pada Node 246-490 .........cccceoovvvencinnnne. 57
Gambar 4.15 Grafik Pressure Exiting Pada Node 491-735 ...........ccccoevvevivennenne. 58
Gambar 4.16 Grafik Pressure Exiting Pada Node 736-973 ........c.cccccoevvevvenenne. 59
Gambar 4.17 Denah Jaringan Pengembangan 2032...........ccccocevenineninesiinnennns 61
Gambar 4.18 Gafik Kebutuhan Air Rata-rata (Pengembangan) Tahun 2032...... 65
Gambar 4.19 Grafik Panjang Pipa Tahun 2032 (Pengembangan)....................... 68
Gambar 4.20 Grafik Diameter Pipa Pengembangan 2032..........c.cccccocevvevivcnenne. 70

Gambar 4.21 Grafik Pressure Pengembangan Tahun 2032 pada Node 1-282 ... 72

xii



Gambar 4.22 Grafik Pressure Pengembangan Tahun 2032 pada Node 283-564 ....

Xiii



DAFTAR PUSTAKA

Badan Pusat Statistik Kecamatan Sumbersuko, Kecamatan Lumajang, Kecamatan
Sukodono, Kecamatan Tekung, Kabupaten Lumajang dalam angka 2018-
2022

Cahya.D.R, Triatmadja. R, Syafri. J.M. 2021. Evaluasi dan optimasi Jaringan
Perpipaan Air Bersih

Oliviyani. M. 2024. Evaluasi dan Pengembangan Jringan Distribus Air Bersih Di
Kecamatan Turen Kabupaten Malang

Zuhriyah, Umi. 2023. Apa Saja Contoh Upaya Pelestarian Sumber Daya Air?.
Tirto.id. 30 November 2023

Redaktur. 2024. Pengertian Sungai menurut Para Ahli. Bacalagers. 7 Maret 2024

Trivusi. 2023. Perbedaan MAE, MSE, RMSE, dan MAPE Pada Data Science.
Trivusi. 11 Maret 2023

Peraturan Pemerintah RI No. 22 tahun 2021. Penyelenggaraan Perlindungan dan
Pengelolaan Lingkungan Hidup

Peraturan Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat No. 4 Tahun 2022
Prosedur Operasional Standar Penyelengaraan Sistem Penyediaan Air
Minum

Ditjen Cipta Karya Dinas Pekerjaan Umum. (1996). Kriteria Perencanaan Air
Bersih

Peraturan Menteri Pekejaan Umum dan Perumahan Rakyat No. 27 tahun 2016.
Penyelenggaraan Sistem Penyediaan Air Minum

Rheza. N. 2022. Evaluasi dan Perencanan Pengembangan Jaringan Pipa Air Bersih
Di Kecamatan Ngantang Kabupaten Malang. Skripsi. Universitas
Muhammadiyah Malang

Standar Nasional Indonesia 6728 Tahun 2015. Penyusunan Neraca Spasial Sumbe
Daya Alam-Bagian 1

Abdurrafig,Pudji. 2024. Analisis Pemakaian dan Sistem Distribusi Air Bersih
PDAM

81



82

Ardian, Stef. 2024. Sumber-sumber Air Yang Dapat Dimanfaatkan Sebagai Air
Minum. lImuteknik. 29 Agustus 2024

Triadmodjo, B. (n.d.). Hidraulika I. Yogyakarta Beta Offset

Triadmodjo, B. (n.d.). Hidraulika I1. Yogyakarta Beta Offset

Triatmadja, R. 2018. Teknik Penyediaan Air Minum Perpipaan. Edisi ke dua



2> UMM

Mahasiswa/i atas nama,

Nama : MIR-ATUL UMMAH

NIM : 201910340311014

SURAT KETERANGAN LOLOS PLAGIASI

Telah dinyatakan memenuhi standar maksimum plagiasi dengan hasil,

BAB 1
BAB 2
BAB 3
BAB 4
BAB 5
Naskah Publikasi

8
17
26
11

2
14

%
%
%
%
%
%

<10%
<25%
<35%
<15%
<5%

<20%

Malang, 31 Oktober 2024

—

Sandi Wahyudiono, ST., MT



