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Air bersih adalah kebutuhan dasar yang penting untuk kesehatan, kebersihan, dan 

pembangunan berkelanjutan, yang harus memenuhi syarat kuantitas, kualitas, kontinuitas, 

dan tekanan yang memadai. Desa Tohumeta menghadapi tantangan dalam penyediaan air 

bersih akibat kondisi topografi berbukit, yang menyulitkan penerapan sistem distribusi 

konvensional. Oleh karena itu, diperlukan perencanaan sistem distribusi air bersih 

menggunakan software EPANET 2.2 untuk mengatasi masalah distribusi yang tidak 

merata dan rendahnya debit sumber air, terutama di musim kemarau yang hanya 5 L/S. 

Tujuan dari penelitian ini adalah merencanakan serta mengembangkan sistem 

distribusi air bersih yang efisien di Desa Tohumeta, Kecamatan Laulara, Kabupaten 

Aileu, Timor Leste, agar masyarakat memperoleh akses air bersih yang memadai secara 

berkelanjutan terutama pada jam puncak. Metode yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah metode kuantitatif dengan pendekatan studi teknis, yang melibatkan pengumpulan 

data primer dan sekunder, analisis kebutuhan air bersih, serta pemodelan hidrolik jaringan 

distribusi menggunakan perangkat lunak EPANET 2.2 untuk merancang sistem distribusi 

air yang efisien sesuai dengan kondisi topografi dan kebutuhan masyarakat di Desa 

Tohumeta. 

Berdasarkan hasil perencanaan menggunakan perangkat lunak EPANET 2.2, 

sistem distribusi air bersih yang dirancang mampu menyalurkan air sebesar 3,38 liter per 

detik dari tandon ke permukiman warga dengan tekanan yang memenuhi standar 

pelayanan. Sistem ini dirancang menggunakan pipa HDPE PN 10 dengan dua ukuran 

diameter, yaitu 96,8 mm sepanjang 4585,8 meter dan 55,4 mm sepanjang 1522,8 meter. 

Perencanaan tersebut dinilai layak untuk mengatasi permasalahan kekurangan air bersih 

di Desa Tohumeta, terutama saat musim kemarau, serta dapat digunakan sebagai dasar 

teknis dalam pembangunan jaringan distribusi air di wilayah tersebut. 

Kata Kunci: Air Bersih, Proyeksi Penduduk, Kebutuhan Air Bersih, EPANET 2.2 
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SUMMARY 

 Clara Rosa Fatima De Jesus Martins, 220.0105.1.143 Department of Civil 

Engineering, Faculty of Engineering, Islamic University of Malang, Planning for the 

Development of Clean Water Distribution Systems in Aileu Regency, Laulara District, 

Tohumeta Village, East Timor. Supervising Lecturers: (I) Prof. Dr. Ir. Hj. Eko 

Noerhayati, M.T. and (II) Dr. Ir. Budi Santoso, M.T. (IPM). 

Clean water is a basic necessity for health, hygiene, and sustainable development. 

It must meet the requirements of adequate quantity, quality, continuity, and pressure. 

Tohumeta Village faces challenges in providing clean water due to its hilly topography, 

which makes conventional distribution systems difficult. Therefore, planning a clean 

water distribution system using EPANET 2.2 software is necessary to address the 

problems of uneven distribution and low water source discharge, particularly during the 

dry season which is only 5 L/S. 

The objective of this study is to plan and develop an efficient clean water 

distribution system in Tohumeta Village, Laulara District, Aileu Regency, Timor Leste, to 

ensure the community has sustainable access to adequate clean water, especially during 

peak hours. The method used in this study is a quantitative method with a technical study 

approach, involving primary and secondary data collection, clean water demand analysis, 

and hydraulic modeling of the distribution network using EPANET 2.2 software to design 

an efficient water distribution system tailored to the topography and community needs of 

Tohumeta Village. 

Based on the planning results using EPANET 2.2 software, the designed clean 

water distribution system is capable of delivering 3.38 liters of water per second from the 

reservoir to residential areas with pressure that meets service standards. This system is 

designed using HDPE PN 10 pipes with two diameters: 96.8 mm for 4,585.8 meters and 

55.4 mm for 1,522.8 meters. This plan is considered feasible to address the problem of 

clean water shortages in Tohumeta Village, especially during the dry season, and can be 

used as a technical basis for developing a water distribution network in the area. 

Keywords: Clean Water, Population Projection, Clean Water Needs, EPANET 2.2 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Air merupakan salah satu kebutuhan dasar yang tidak dapat tergantikan dalam 

kehidupan manusia (WHO, 2003). Ketersediaan air bersih sangat penting untuk 

mendukung kesehatan, kebersihan, dan produktivitas masyarakat (Effendi, 2003). 

Menurut WHO, akses terhadap air bersih merupakan hak dasar manusia yang harus 

dipenuhi untuk menunjang pembangunan berkelanjutan . Sistem distribusi air bersih yang 

baik harus memenuhi empat syarat utama, yaitu kuantitas, kualitas, kontinuitas, dan 

tekanan layanan yang memadai (Effendi, 2003; Sutrisno et al., 2010). Di era modern, 

sistem ini harus dirancang secara teknis dan hidraulik untuk menjamin suplai air secara 

efisien ke seluruh jaringan pelanggan melalui sistem perpipaan, baik sistem gravitasi, 

pompa, maupun gabungan (Hidayat & Latifah, 2022). Oleh karena itu, perencanaan 

sistem distribusi air yang andal menjadi kebutuhan mendesak, khususnya di wilayah yang 

belum memiliki jaringan memadai (Wahyuningtyas et al., 2023). 

Desa Tohumeta, yang terletak di Kecamatan Laulara, Kabupaten Aileu, Timor Leste, 

merupakan salah satu wilayah yang menghadapi tantangan serius dalam penyediaan air 

bersih akibat kondisi topografi berbukit yang menyulitkan penerapan sistem distribusi 

konvensional (Observasi Lapangan, 2024). Berdasarkan observasi lapangan dan laporan 

masyarakat, pada musim kemarau sebagian besar warga mengalami kekurangan pasokan 

air, yang mengakibatkan menurunnya kualitas hidup dan meningkatnya risiko kesehatan 

lingkungan. Sistem distribusi air yang ada saat ini belum mampu menjangkau seluruh 

permukiman dengan tekanan yang cukup dan kontinuitas aliran yang baik 

(Wahyuningtyas et al., 2023). Hal ini diperparah oleh minimnya infrastruktur perpipaan 

dan tidak adanya pemodelan teknis yang mendasari pembangunan jaringan distribusi 

yang ada (Hidayat & Latifah, 2022). Debit sumber air saat ini hanya sekitar 5 L/s pada 

musim kemarau dan 10 L/s pada musim hujan, yang belum mampu mengimbangi 

kebutuhan saat ini maupun yang akan datang (Observasi Lapangan, 2024). 

Permasalahan utama yang dihadapi Desa Tohumeta terkait air bersih meliputi 

ketidakseimbangan antara kebutuhan dan ketersediaan air, ketidakefisienan sistem 

distribusi, serta belum adanya perencanaan berbasis data dan simulasi teknis 

(Wahyuningtyas et al., 2023). Seiring dengan pertumbuhan penduduk dan meningkatnya 
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kebutuhan air domestik dan non-domestik, tekanan terhadap sumber air yang ada pun 

semakin tinggi (Siregar & Wulandari, 2021).Tanpa adanya perencanaan yang tepat, maka 

permasalahan ini berpotensi menyebabkan krisis air bersih dalam beberapa tahun 

mendatang (Wahyuningtyas et al., 2023). Hal serupa ditunjukkan dalam studi 

Wahyuningtyas et al. (2023), bahwa sistem distribusi tanpa dasar simulasi cenderung 

mengalami tekanan tidak merata dan kehilangan air yang tinggi. Selain itu, Hidayat dan 

Latifah (2022) juga menyatakan bahwa “sistem distribusi di daerah berbukit memerlukan 

penyesuaian teknis dan hidraulik yang terukur untuk menurunkan kehilangan tekanan dan 

memastikan cakupan layanan yang optimal”. 

Sebagai solusi terhadap permasalahan tersebut, penerapan simulasi jaringan distribusi 

air menggunakan perangkat lunak EPANET 2.2 menjadi sangat relevan karena 

merupakan software yang dikembangkan oleh US EPA guna mensimulasikan perilaku 

hidraulik dan kualitas air dalam jaringan distribusi seperti tekanan, kecepatan aliran, 

kebutuhan debit, dan efisiensi jaringan (Rossman, 2000). Penggunaan perangkat ini 

memungkinkan perancang sistem untuk memprediksi potensi permasalahan dalam 

jaringan distribusi dan merancang solusi teknis secara lebih akurat. Dengan demikian, 

EPANET tidak hanya berfungsi sebagai alat bantu analisis teknis, tetapi juga sebagai 

sarana untuk perencanaan infrastruktur yang berorientasi pada keberlanjutan. 

Efektivitas EPANET dalam merancang sistem distribusi air bersih telah dibuktikan 

oleh berbagai penelitian. Penelitian oleh Noerhayati dan Rahmawati (2023) menunjukkan 

bahwa EPANET mampu mengidentifikasi titik-titik tekanan rendah dan memberikan 

rekomendasi desain ulang jaringan yang lebih efisien. Hal ini juga didukung oleh temuan 

Siregar dan Wulandari (2021), yang menekankan pentingnya mengintegrasikan proyeksi 

pertumbuhan penduduk dalam simulasi jaringan untuk memperoleh gambaran kinerja 

sistem dalam jangka panjang. Dengan mempertimbangkan kondisi geografis Desa 

Tohumeta yang cukup menantang serta terbatasnya sistem distribusi yang tersedia, 

penelitian ini menggunakan pendekatan simulasi teknis berbasis EPANET yang 

dikombinasikan dengan estimasi kebutuhan air untuk 10 tahun mendatang. Tujuan 

akhirnya adalah menghasilkan rancangan sistem distribusi air bersih yang efisien, hemat 

biaya, dan mampu beradaptasi terhadap perubahan kebutuhan masyarakat di masa depan 

(Kusuma & Supriyanto, 2020). 
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1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang, masalah yang dapat diidentifikasi adalah sebagai berikut: 

1. Terjadinya pertumbuhan penduduk yang menyebabkan peningkatan akan kebutuhan 

air bersih yang cukup signifikan 

2. Sistem distribusi air bersih belum terbangun, sedangkan untuk memenuhi kebutuhan 

air di masa depan, baik dari segi kapasitas maupun tekanan layanan belum tersedia 

3. Belum adanya perancangan serta pengembangan sistem jaringan distribusi air bersih 

yang optimal 

 

1.3 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang diatas dapat dirumuskan masalah sebagai berikut : 

1. Berapa banyak jumlah penduduk Desa Tohumeta di Kabupaten Aileu Kecamatan 

Laulara Timor Leste pada 10 tahun mendatang ? 

2. Berapa besar jumlah kebutuhan air bersih yang diperlukan masyarakat Desa 

Tohumeta Kabupaten Aileu Kecamatan Laulara pada 10 tahun mendatang ? 

3. Bagaimana perencanaan pengembangan sistem ditribusi air bersih di Desa Tohumeta 

Kabupaten Aileu Kecamatan Laulara berdasarkan kebutuhan dan sumber mata air 

yang ada ? 

 

1.4 Batasan Masalah 

Agar penelitian ini tidak terlalu luas tinjauannya serta tidak menyimpang dari 

rumusan masalah diatas, maka perlu adanya batasan masalah yang ditinjau sebagai 

berikut : 

1. Tidak memperhitungkan kualitas air. 

2. Tidak menghitung rencana anggaran biaya (RAB). 

3. Hanya menggunakan perangkat lunak/software EPANET 2.2 untuk merancang 

serta mengembangkan sistem jaringan distribusi air bersih secara optimal. 
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1.5 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut : 

1. Untuk menghitung banyaknya jumlah penduduk Desa Tohumeta di Kabupaten Aileu 

Kecamatan Laulara Timor Leste pada 10 tahun mendatang 

2. Untuk menghitung berapa besar jumlah kebutuhan air bersih yang diperlukan 

masyarakat Desa Tohumeta Kabupaten Aileu Kecamatan Laulara pada 10 tahun 

mendatang 

3. Untuk merencanakan seperti apa pengembangan sistem ditribusi air bersih di Desa 

Tohumeta Kabupaten Aileu Kecamatan Laulara berdasarkan kebutuhan dan sumber 

mata air yang ada 

 

1.6 Manfaat Penelitian 

Melalui penelitian ini diharapkan dapat diperoleh manfaat sebagai berikut : 

1. Sebagai referensi awal dalam merancang serta mengembangkan sistem jaringan 

distribusi air bersih di Desa Tohumeta Kabupaten Aileu Kecamatan Laulara Timor 

Leste 

2. Menjadi bahan masukan bagi pihak pemerintah atau instansi terkait dalam rangka 

pengembangan jaringan distribusi pipa air bersih di wilayah tersebut. 

3. Memberikan tambahan pengetahuan dan pengalaman dalam perencanaan jaringan 

pipa, serta dapat dijadikan sumber rujukan bagi penulis lain di masa mendatang. 

4. Mendukung upaya peningkatan penyediaan air bersih dan sanitasi di daerah pedesaan 

sebagai bagian dari peningkatan kesejahteraan masyarakat. 

1.7 Lingkup Pembahasan 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka dalam permasalahan yang akan dibahas 

sebagai berikut : 

1. Memproyeksi pertumbuhan jumlah penduduk 

• Menggunakan Metode Aritmatika 

• Menggunakan Metode Geometrik 

• Menggunakan Metode Eksponensial 

2. Menghitung kebutuhan air bersih  
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a. Menghitung kebutuhan air domestik 

• Qair domestik = ƩSR terlayani x  kebutuhan air SR 

b. Menghitung kebutuhan air non domestik  

• Qair non domestik = 15% x Qair domestik 

c. Menghitung total kebutuhan air 

• Qair total = Qair domestik + Qair non domestik 

d. Menghitung kehilangan air 

• Kebocoran air = 25% x Total kebutuhan air 

e. Menghitung kebutuhan air harian rata – rata 

• Qrata – rata harian = total kebutuhan air + kehilangan air 

f. Menghitung kebutuhan air harian maksimum 

• Qmax = Koefisien KHM x kebutuhan air harian rata-rata 

g. Menghitung kebutuhan air jam puncak  

• Qpuncak = Koefisien KJP x Kebutuhan air harian maksimum 

3. Menghitung dimensi pipa air bersih 

4. Mendesain perencanaan jaringan pipa distribusi air bersih menggunakan software 

Epanet 2.2. 

1.8 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan disusun secara sistematis dan berurutan sebagai berikut : 

BAB I Pendahuluan 

Pada bagian ini diuraikan secara singkat mengenai Latar Belakang, Identifikasi Masalah, 

Rumusan Masalah, Batasan Masalah, Tujuan Penelitian, Manfaat Penelitian, Lingkup 

Pembahasan, serta Sistematika Penulisan. 

BAB II Tinjauan Pustaka 

Pada bagian ini membahas tentang teori atau argumentasi ilmiah yang digunakan untuk 

memecahkan persoalan-persoalan yang berkaitan dengan masalah yang dibahas. 

BAB III Metodologi Penelitian 

Pada bagian ini membahas tentang bagaimana penelitian ini dilakukan yang mencakup 

Jenis Penelitian, Waktu dan Lokasi Penelitian, Instrumen Penelitian, Tahapan Penelitian, 

dan Bagan Alir Penelitian ( Flowchart ). 
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BAB IV Hasil dan Pembahasan  

Pada bagian ini membahas tentang hasil dari penelitian yang telah di analisa dan 

pembahasannya terkait perencanaan pengembangan sistem distribusi air bersih 

menggunakan EPANET 2.2. 

BAB V Penutup 

Pada bagian ini membahas tentang Kesimpulan dari hasil penelitian dan Saran yang 

membangun bagi peneliti lanjutan serta terdapat Daftar Pustaka dan Lampiran untuk 

melengkapi uraian yang disajikan dalam bagian utama skripsi. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis dan untuk menjawab rumusan masalah, dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1) Jumlah proyeksi penduduk Desa Tohumeta Kecamatan Laulara Aileu tahun 2034 

sebesar 1368 jiwa 

2) Kebutuhan air bersih di Desa Tohumeta Kecamatan Laulara Aileu berdasarkan 

proyeksi penduduk hingga tahun 2034 adalah sebesar 3,38 liter/detik.  

a. Rencana sistem jaringan pipa transmisi penyediaan air bersih di Desa 

Tohumeta hingga tahun 2034 adalah sebagai berikut : 

• Jenis pipa      = HDPE PN 10 

• Diameter dalam pipa     = 141 mm 

• Sistem tranmisi     = pompa 

• Kapasitas pompa  = Q 3,38 l/s dan H = 332 m, merk Grundfos 

• Tinggi tandon     = 5 m 

• Elevasi tandon eksisting    = 1172,7 mdpl 

• Elevasi tandon eksisting + tinggi tandon = 1177,7 mdpl 

• Kecepatan air dalam pipa    = 0.33 m/detik 

• Panjang pipa     = 2157,3 m 

b. Rencana sistem jaringan pipa distribusi penyediaan air bersih di Desa 

Tohumeta hingga tahun 2034 adalah sebagai berikut : 

• Jenis pipa   = HDPE PN 10 

• Diameter dalam pipa = 96,8 mm sepanjang 4585,8 m,  

  = 55,4 mm sepanjang 8562,4 m 

• Sistem distribusi  = gravitasi 

• Elevasi SR  = menyesuaiakan topografi  

• Total panjang pipa = 13148,2 m 

3) Berdasarkan simulasi Software EPANET 2.2 diperoleh bahwa desain jaringan 

pipa yang direncanakan mampu mengalirkan air secara gravitasi ke seluruh area 

DesaTohumeta hingga tahun 2034. Tekanan yang dihasilkan berada dalam kisaran 

yang sesuai dengan standar teknis yaitu antara 0,36 m hingga 32,88 m. Selain itu, 
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kecepatan aliran dalam pipa juga tergolong ideal yaitu berkisar 0,42 m/detik 

sehingga dapat mencegah terjadinya pengendapan maupun kerusakan pipa akibat 

aliran yang terlalu cepat 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan pada hasil penelitian, terdapat beberapa saran penulis untuk 

penelitian berikutnya maupun kepada instansi terkait yaitu: 

1) Bagi peneliti selanjutnya dapat melakukan penelitian dengan analisis terhadap 

beberapa desa di Kecamatan Laulara maupun di kecamatan lain dengan 

memanfaatkan debit air dari sumber mata air Desa Tohumeta jika masih debit 

masih memungkinkan atau mencukupi 

2) Bagi peneliti selanjutnya dapat melakukan penelitian serupa di lokasi lain dengan 

menambahkan data tentang kualitas air  

3) Penelitian ini menggunakan bantuan program epanet, sehingga bagi peneliti lain 

yang ingin melakukan penelitian serupa dapat menggunakan program bantu lain 

seperti watercad, dsb. 

4) Bagi instansi yang akan memanfaatkan debit air bersih dari sumber mata air Desa 

Laulara untuk selalu mengevaluasi kebutuhan air bersih di lokasi layan mengingat 

kebutuhan air bersih dapat meningkat secara cepat dalam suatu waktu. 
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