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ABSTRAK 

Air merupakan sumber daya yang penting bagi kehidupan. Dusun Kiadan merupakan salah satu 

dusun yang terletak di Desa Pelaga, Kecamatan Petang, Kabupaten Badung yang mengalami 

permasalahan air bersih, sehingga perlu dilakukan analisis pemenuhan kebutuhan air. Analisis 

pemenuhan kebutuhan air bersih bersih meliputi: analisis kebutuhan air penduduk 25 tahun 

mendatang, analisis perencanaan sistem jaringan air bersih, dan perhitungan rencana anggaran biaya 

sistem jaringan air bersih. Sumber air yang dapat dimanfaatkan yaitu Mata Air Peninjauan dengan 

debit 1.85 lt/dt. Kebutuhan air total dihitung berdasarkan jumlah pemakai air yang akan 

diproyeksikan untuk 25 tahun mendatang. Kebutuhan air dihitung berdasarkan 2 (dua) skenario 

rencana jaringan distribusi yaitu pemasangan sambungan rumah (SR) dan keran umum (KU). Hasil 

analisis menunjukkan bahwa total kebutuhan air pada tahun 2042 adalah sebesar 2.67 liter/detik 

untuk asumsi pemasangan sambungan rumah, sedangkan untuk asumsi pemasangan keran umum 

adalah sebesar 1.67 lt/dt. Sistem jaringan air bersih yang digunakan adalah sistem perpipaan 

gravitasi dengan keran umum sebagai sistem distribusi. Rencana anggaran biaya sistem jaringan 

distribusi air bersih di Dusun Kiadan adalah Rp.3,504,869,000.00 (Tiga miliar lima ratus empat juta 

delapan ratus enam puluh sembilan ribu rupiah). Rekomendasi untuk pemenuhan kebutuhan air 

minum dengan SR diperlukan adanya pemanfaatan sumber air lain yang terdapat di Desa Sulangai 

dengan membangun jaringan perpipaan gravitasi dilengkapi reservoar ground.  

Kata kunci: Air bersih, kiadan, jaringan, pipa. 

1. PENDAHULUAN 

Air merupakan sumber daya yang penting untuk kehidupan. Konsumsi air secara global akan 

meningkat secara sigifikan seiring dengan pertumbuhan penduduk dan aktivitas ekonomi. Pada saat 

yang sama, perubahan iklim akan mengubah siklus air global menyebabkan berkurangnya 

ketersediaan air di lokasi-lokasi penting (Biemans, et al., 2011). Sumber daya air yang tersedia juga 

mengalami penurunan menyempitnya daerah tangkapan air, menurunnya serapan air dalam tanah, 

tidak terlindunginya sumber-sumber air, pemanfaatan air yang tidak optimal, pembangunan serta 

aktifitas ekonomi, juga laju pertumbuhan penduduk (Tarigan, Dharmawan, Tjondronegoro, & 

Suradisastra, 2013). Milenium Development Goals (MDG) memiliki salah satu target mengurangi 

jumlah penduduk yang tidak memiliki akses mendapatkan air minum yang aman (Hutton & Chase, 

2016).  

Pemerintah Indonesia melaksanakan MDG, melalui Kementerian Pekerjaan Umum dengan 

merancang program 100-0-100. Program ini menargetkan 100 % akses air minum, 0 % kawasan 

kumuh dan 100 % akses sanitasi pada tahun 2019 (Anonim, 2015). Khusus pada bidang air minum 

juga terdapat target pemerintah terhadap proporsi rumah rangga dengan akses berkelanjutan 

terhadap air minum yang layak di perkotaan dan pedesaan sebesar 68.87% (Lisbet, 2013). Pada 

tahun 2017 capaian akses air minum yang layak sudah mencapai 84% (Achyar, 2017). 

mailto:aryastanaputu@yahoo.com
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Bali sebagai salah satu provinsi di Indonesia, masih memiliki beberapa daerah yang belum 

mempunyai akses terhadap air bersih tersebut. Bali bagian utara merupakan wilayah yang relatif 

tertinggal dalam penyediaan akses air bersih. Untuk mendorong percepatan pertumbuhan di wilayah 

tersebut sudah semestinya dibarengi dengan penyediaan infrastruktur yang memadai termasuk 

penyediaan sarana dan prasarana air minum. Sementara kemampuan penyediaan pelayanan air 

minum khususnya di wilayah pedesaan saat ini belum memadai dan belum merata, apalagi ditambah 

dengan perkembangan tuntutan kebutuhan pada masa mendatang. Salah satu kabupaten di Provinsi 

Bali yang mengalami permasalahan air bersih adalah Kabupaten Badung (Rai, et al., 2015). 

Kecamatan Petang merupakan salah salau kecamatan di Kabupaten Badung yang mengalami devisit 

air 5.49 liter/detik pada tahun 2016 (Darmayasa, Aryastana, & Rahadiani, 2018). Berdasarkan 

laporan teknis PDAM Kabupaten Badung Tahun 2016, penduduk Desa Pelaga berjumlah 5474 jiwa, 

dimana pelayanan air bersih baru terlayani 600 jiwa dengan jenis pelanggan sambungan rumah (SR) 

sebanyak 5 SR. Sistem distribusi air di Desa Pelaga telah menggunakan pompa untuk mengangkat 

air yang merupakan rembesan di tebing-tebing sungai. Sistem pemompaan ini memiliki kelemahan 

dalam hal biaya operasi dan pemeliharaan yang cukup besar. Salah satu dusun yang mengalami 

permasalahan kekurangan air bersih adalah Dusun Kiadan. 

Memperhatikan hal tersebut, maka guna memenuhi kebutuhan pelayanan air minum pada masa 

mendatang khususnya untuk masyarakat pedesaan yang mengalami kesulitan dalam memperoleh air 

bersih di Dusun Kiadan, maka perlu dilakukan analisis pemenuhan kebutuhan air bersih. Analisis 

meliputi perhitungan kebutuhan air penduduk dengan proyeksi 25 tahun, perencanaan sistem 

jaringan air bersih dan perhitungan rencana anggaran biaya sistem jaringan air bersih di Dusun 

Kiadan, Desa Pelaga Kabupaten Badung. 

2. AREA STUDI 

Dusun Kiadan merupakan salah satu dusun dari sembilan dusun yang ada di Desa Pelaga, 

Kecamatan Petang, Kabupaten Badung, Provinsi Bali. Dusun Kiadan merupakan wilayah dataran 

tinggi dengan kondisi lahan atau topografinya berupa perbukitan. Peta area studi dapat dilihat pada 

Gambar 1. 

 

Gambar 19. Area studi 
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3. DATA DAN METODOLOGI 

Data 

Data yang dipergunakan dalam analisis pemenuhan kebutuhan air bersih di Dusun Kiadan adalah 

data penduduk, data debit sumber air, dan data topografi. Jumlah penduduk yang dipergunakan 

dalam analisa adalah pada tahun 2017 yaitu 235 KK (Kepala Keluarga). Sumber air yang 

dimanfaatkan untuk pemenuhan air bersih adalah Mata Air Peninjauan yang terletak di Dusun 

Pelaga. Berdasarkan hasil survey diperoleh debit air sebesar 1.85 liter/detik. Data elevasi sumber 

dan jalur rencana jaringan air diperoleh dengan melakukan pengukuran menggunakan kombinasi 

alat GPS dan altimeter. 

 

Metodologi 

Proyeksi Jumlah Penduduk 

Proyeksi penduduk bukan merupakan ramalan jumlah penduduk tetapi suatu perhitungan ilmiah 

yang didasarkan pada asumsi dari komponen-komponen laju pertumbuhan penduduk, seperti 

kelahiran, kematian dan permindahan (Ulman, 2014). Ada beberapa metode untuk melakukan 

proyeksi penduduk, yaitu metode aritmatika, geometrik, least square, eksponensial dan logaritmik 

(Adioetomo & Samosir, 2010; Handiyatmo, Sahara, & Rangkuti, 2010; Oesman, 2018; Susanto, 

2018). Metode yang dipergunakan dalam menghitung peroyeksi penduduk pada studi ini adalah 

aritmatika, geometrik, dan eksponensial. Jumlah proyeksi penduduk terbesar dari metode tersebut 

akan digunakan sebagai dasar dalam menghitung kebutuhan air. Laju pertumbuhan penduduk 

dihitung dengan menggunakan data penduduk Kecamatan Petang pada tahun 2006-2017 

berdasarkan Badung dalam angka, dimana laju pertumbuhan penduduk diperoleh sebesar 1.02%. 

Kebutuhan Air Bersih 

Kebutuhan air dipengaruhi oleh besarnya populasi penduduk, tingkat ekonomi dan faktor-faktor 

lainnya. Kebutuhan air bersih berbeda antara kota yang satu dengan kota yang lainnya (Linsley & 

Joseph, 1996). Kebutuhan air terdiri dari kebutuhan air domestik dan non domestik. Kebutuhan 

domestik adalah kebutuhan air bersih untuk pemenuhan kegiatan sehari-hari atau rumah tangga 

seperti untuk minum, memasak, kesehatan individu (mandi, cuci dan sebagainya), menyiram 

tanaman, halaman, pengangkutan air buangan (buangan dapur dan toilet) (Mashuri, Fauzi, & 

Sandhyavitri, 2015). Kebutuhan Non Domestik, adalah kebutuhan air bersih yang digunakan untuk 

kegiatan perkantoran, pendidikan, komersial, industry, dan fasilitas umum (Wahyuni & Junianto, 

2017). Kebutuhan air total dihitung berdasarkan jumlah pemakai air yang akan diproyeksikan untuk 

25 tahun mendatang. Kebutuhan air dihitung berdasarkan 2 (dua) skenario rencana jaringan yaitu 

jika dibangun SR (Sambungan Rumah) atau hanya dibuat KU (Keran Umum). 

Analisa Hidrolika Jaringan Pipa 

Analisa hidrolika jaringan pipa dititikberatkan pada perhitungan kehilangan energy selama 

pengaliran. Ada beberapa teori dan formula untuk menghitung besarnya kehilangan tinggi tekan 

mayor ini yaitu dari Hazen-Williams, Darcy-Weisbach, Manning, Chezy, Colebrook-White dan 

Swamme-Jain (Webber, 1971; Triatmodjo, 1996). Dalam kajian ini digunakan persamaan Hazen-

Williams. 

Alur Analisis 

Alur analisis pemenuhan kebutuhan air di Dusun Kiadan dapat dilihat pada gambar di bawah ini: 
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Gambar 20. Alur analisis 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis Proyeksi Penduduk 

Analisis proyeksi penduduk dilakukan untuk memprediksi jumlah penduduk dimasa mendatang 

seiring dengan laju pertumbuhan penduduk di Dusun Kiadan. Jumlah penduduk pada tahun 2017 

adalah 235 KK. Diasumsikan setiap KK terdapat 5 jiwa, sehingga jumlah penduduk tahun 2017 

adalah sebanyak 1175 jiwa. Jumlah ini dijadikan dasar untuk menghitung proyeksi penduduk 25 

tahun mendatang yaitu tahun 2042. Hasil analisis proyeksi jumlah penduduk dengan menggunakan 

metode aritmatika, geometrik, dan eksponensial dapat dilihat pada Tabel 1. Hasil analisis proyeksi 

penduduk menunjukkan bahwa pada tahun 2042 jumlah penduduk adalah 1476 jiwa (metode 

aritmatika), 1516 jiwa (metode geometrik), dan 1518 jiwa (metode eksponensial). Jumlah proyeksi 

penduduk yang digunakan dalam analisa kebutuhan air adalah 1518 jiwa. 

Tabel 13. Proyeksi jumlah penduduk Dusun Kiadan 

Tahun 
Jumlah penduduk (jiwa) 

Aritmatika Geometrik Eksponensial 

2017 1175 1175 1175 

2042 1476 1516 1518 

 

Analisis Kebutuhan Air 

Analisis kebutuhan air dihitung dengan menggunakan dua asumsi, yaitu pemasangan sambungan 

rumah dan keran umum. Analisis dengan asumsi pemasangan keran umum dilakukan sebagai 

antisipasi atas ketersediaan sumber air yang relative kecil. 

Kebutuhan Air dengan Pemasangan Sambungan Rumah 

Kebutuhan air total untuk sambungan rumah (SR) dihitung berdasarkan jumlah pemakai air yang 

telah diproyeksikan untuk 25 tahun mendatang. Standar minimal kebutuhan air bersih yang 

digunakan adalah 60 liter/orang/hari (Anonim, 2010). Kebutuhan non domestik diasumsikan 30% 

dari kebutuhan air domestik, sedangkan factor kehilangan air dan kebutuhan puncak diasumsikan 

masing-masing 30% dan 1.50. Perhitungan kebutuhan air dengan asumsi pemasangan SR dapat 

dilihat pada Tabel 2. Kebutuhan air rencana untuk sambungan rumah di Dusun Kiadan pada tahun 

2017 dan 2042 masing-masing adalah sebesar 2.07 liter/detik dan 2.67 liter/detik. 

 

 

Data penduduk 
Data debit air 

Proyeksi penduduk 

Analisis kebutuhan air dan cakupan layanan 

Analisis sistem jaringan distribusi 

Gambar jaringan pipa dan biaya 

Data topografi 
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Tabel 14. Kebutuhan air asumsi sambungan rumah 

No Uraian Satuan 
Tahun 

2017 2042 

1 Pelayanan  jiwa 1175 1518 

2 Kebutuhan air liter/orang/hari 60 60 

3 Kebutuhan air domestik liter/detik 0.82 1.05 

4 Kebutuhan air non domestik (30%) liter/detik 0.24 0.32 

5 Kebutuhan domestik dan non domestik liter/detik 1.06 1.37 

6 Kehilangan air (30%) liter/detik 0.32 0.41 

7 Kebutuhan rerata liter/detik 1.38 1.78 

8 Faktor kebutuhan puncak  1.50 1.50 

9 Total kebutuhan air rencana liter/detik 2.07 2.67 

 

Kebutuhan Air dengan Pemasangan Keran Umum 

Kebutuhan air dengan asumsi pelayanan dengan keran umum (KU) digunakan perhitungan 

berdasarkan Pedoman Air Minum Berbasis Masyarakat (PAM BM) 09-2005-C, dengan asumsi 

cakupan pelayanan sebesar 100% penduduk, kebutuhan air 60 liter/orang/hari, pelayanan setiap 

keran umum adalah 20 KK. Perhitungan kebutuhan air dengan sistem keran umum dapat dilihat 

pada Tabel 3. 

Tabel 15. Kebutuhan air dengan sistem keran umum 

Tahun 

Jumlah 

penduduk 

(jiwa) 

Jumlah 

KK 

Pelayanan 

per KU 

(KK) 

Jumlah 

keperluan 

KU (unit) 

Debit per 

KU (liter/ 

detik) 

Kebutuhan 

air (liter/ 

detik) 

Faktor 

jam 

puncak 

Total 

kebutuhan 

air (liter/ 

detik) 

(A) (A/5) (B) (C=A/B) 
(D=B*5*60/ 

86400 
(E=D·C) (F) (G=E·F) 

2017 1175 235 20 12 0.07 0.83 1.50 1.25 

2042 1518 304 20 16 0.07 1.11 1.50 1.67 

 

Analisis Cakupan Pelayanan 

Cakupan Pelayanan dengan Pemasangan Sambungan Rumah 

Berdasarkan analisa kebutuhan air pada Tabel 2, diperlukan debit sebesar 2.07 liter/detik untuk 

memenuhi kebutuhan air pada tahun 2017 dan 2.68 liter/detik untuk memenuhi kebutuhan air tahun 

2042 di Dusun Kiadan. Sedangkan saat ini debit yang tersedia sebesar 1.85 lt/dt. Terdapat devisit 

air sebesar 0.22 liter/detik pada tahun 2017 dan 0.82 liter/detik pada tahun 2042. Hal ini berarti 

sistem ini tidak mampu memenuhi pelayanan kebutuhan air bersih dengan pemasangan sambungan 

rumah, sehingga pemasangan sambungan rumah tidak bisa dijadikan alternatif dalam upaya 

memenuhi kebutuhan air di Dusun Kiadan, Desa Pelaga, Kecamatan Petang. 

Cakupan Pelayanan dengan Pemasangan Keran Umum 

Berdasarkan hasil perhitungan kebutuhan air pada Tabel 3, jika menggunakan sistem distribusi 

dengan keran umum diperlukan debit sebesar 1.25 liter/detik pada tahun 2017 dan 1.67 liter/detik 

pada tahun 2042 untuk memenuhi kebutuhan air bersih di Dusun Kiadan. Dengan debit yang tersedia 

sebesar 1.85 lt/dt, masih terdapat surplus air sebesar 0.60 liter/detik pada tahun 2017 dan 0.18 

liter/detik pada tahun 2042. Hal ini menunjukkan bahwa pemasangan keran umum mampu 

memenuhi kebutuhan air di Dusun Kiadan hingga 25 (sepuluh) tahun yang akan datang, sehingga 

sistem yang digunakan dalam perencanaan selanjutnya adalah sistem menggunakan jaringan keran 
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umum untuk pemenuhan kebutuhan air di Dusun Kiadan, Desa Pelaga, Kecamatan Petang. Jumlah 

pemasangan keran umum pada tahun 2042 adalah sebanyak 16 (enam belas) unit. 

 

Analisis Sistem Jaringan Pipa 

Analisis sistem jaringan diperhitungkan dengan memperhatikan debit sumber, elevasi sumber, 

potensi bangunan existing yang telah ada (bak penangkap dan reservoir), serta jalur pemasangan 

jaringan pipa. Sistem jaringan yang digunakan adalah sistem perpipaan gravitasi dengan keran 

umum sebagai sistem distribusi. Skema rencana sistem jaringan dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

Gambar 21. Sistem jaringan distribusi air bersih 

Perhitungan kehilangan tinggi dilakukan dengan menggunakan persamaan Hazen William. Profil 

kehilangan tinggi dapat dilihat pada Gambar 4.  

 

Gambar 22. Profil kehilangan tinggi 

Kehilangan tekanan paling tinggi sebesar 0.30 m dengan kecepatan aliran dalam pipa sebesar 0.09 

m/dtk. Hal ini menjelaskan bahwa pengaruh faktor kehilangan akibat gesekan dalam pipa tidak 

terlalu besar sehingga sistem distribusi air bersih dengan pipa transmisi (diameter 6 inchi) bisa 
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digunakan. Pemilihan bahan pipa transmisi adalah menggunakan bahan galvanis, karena kondisi 

topografi yang sulit untuk menanam pipa didalam tanah.  

Rencana Anggaran Biaya 

Perhitungan rencana anggaran biaya menggunakan harga upah, bahan dan alat di Kabupaten Badung 

pada tahun 2017. Rencana anggaran biaya jaringan distribusi air bersih dalam rangka pemenuhan 

kebutuhan air di Dusun Kiadan adalah sebesar Rp. 3,504,869,000.00 (Tiga miliar lima ratus empat 

juta delapan ratus enam puluh sembilan ribu rupiah), dengan rincian sebagai berikut: 

Tabel 16. Rencana anggaran biaya 

No Uraian Jumlah harga (Rp.) 

1 Pengadaan dan pemasangan pipa 2,868,693,601.14 

2 Rehabilitasi reservoar 144,167,662.01 

3 Pemasangan 16 (enam belas) unit kran umum 114,631,845.44 

4 Pembangunan bak penangkap dan penataan kawasan mata air 58,751,746.31 

Jumlah 3,186,244,854.90 

PPN (10%) 318,624,485.49 

Total 3,504,869,340.39 

Dibulatkan 3,504,869,000.00 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Dari hasil analisis dan pembahasan, maka kesimpulan yang dapat ditarik adalah sebagai berikut: 

1. Total kebutuhan air penduduk di Dusun Kiadan, Desa Pelaga, Kabupaten Badung pada tahun 

2042 adalah sebesar 2.67 liter/detik untuk asumsi pemasangan sambungan rumah, sedangkan 

untuk asumsi pemasangan keran umum adalah 1.67 liter/detik. 

2. Sistem jaringan air bersih yang digunakan untuk memenuhi kebutuhan pelayanan air minum 

untuk masyarakat Dusun Kiadan, Desa Pelaga, Kabupaten Badung adalah sistem perpipaan 

gravitasi dengan keran umum sebagai sistem distribusi. 

3. Rencana anggaran biaya sistem jaringan distribusi air bersih di Dusun Kiadan, Desa Pelaga, 

Kabupaten Badung adalah Rp. 3,504,869,000.00 (Tiga miliar lima ratus empat juta delapan 

ratus enam puluh sembilan ribu rupiah). 

Saran 

1. Analisis ini tidak memperhatikan proyeksi pengurangan ketersediaan debit, sehingga untuk 

perencanaan kedepan hendaknya perlu dilakukan analisa kemungkinan terjadinya 

pengurangan debit sumber air setiap tahunnya. 

2. Untuk memudahkan analisa hidrolika jaringan pipa distribusi bisa menggunakan bantuan 

software sehingga dapat dibuatkan model sistem yang lebih efektif. 

3. Rekomendasi untuk pemenuhan kebutuhan air minum dengan SR diperlukan adanya 

pemanfaatan sumber air lain yang terdapat di Desa Sulangai dengan membangun jaringan 

perpipaan gravitasi dilengkapi reservoar ground. 
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