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Abstrak - Air adalah kebutuhan mendasar yang harus dimanfaatkan secara bijak. Penelitian ini dilakukan di Desa 

Damarkasian, yang terletak di kaki Gunung Sindoro dan memiliki kontur perbukitan. Sumber air bersih di desa ini 

sangat terbatas, sehingga penduduk bergantung pada desa tetangga untuk pasokan air. Meskipun ada distribusi air, 

hanya masyarakat yang mampu yang dapat membangun jaringan sendiri, sementara warga kurang mampu 

menggunakan fasilitas umum di pinggir jalan. Untuk mengatasi masalah distribusi air yang belum merata, 

diperlukan perencanaan sistem distribusi air bersih dengan sistem gravitasi. Data lapangan yang dikumpulkan 

mencakup debit mata air, kualitas air, jarak, dan elevasi, serta data penduduk dari badan statistik. Debit air diukur 

dengan metode volumetrik, dan elevasi serta jarak dengan aplikasi Q-GIS. Evaluasi jaringan menggunakan 

software EPANET 2.0 menunjukkan debit air sebesar 12,2 lt/detik. Untuk memenuhi kebutuhan penduduk hingga 

2037, diperlukan debit 10,57 lt/detik. Sebanyak 39 bak pelayanan dan pipa PVC dengan diameter yang sesuai 

direncanakan tanpa pompa, yang menghemat biaya. Total anggaran sebesar Rp. 1,4 miliar, dengan tarif Rp. 

1.300/m3, lebih murah dari PDAM. 

 

Kata kunci: Qgis,Gravitasi; Air Bersih; EPANET; 

 

Abstract - Water is a fundamental necessity that must be utilized wisely. This study was conducted in Damarkasian 

Village, located at the foot of Mount Sindoro and characterized by its hilly terrain. The village has a very limited 

supply of clean water, forcing residents to rely on a neighboring village for their water needs. Although there is a 

water distribution system in place, only wealthier residents can afford to build their own networks, while those 

less fortunate must rely on public facilities along the roadside. To address the uneven water distribution, a well-

planned clean water distribution system based on gravity flow is essential. Field data collected includes spring 

water discharge, water quality, distance, and elevation, as well as population data from official statistics. Water 

discharge was measured using the volumetric method, and elevation and distance were recorded using the Q-GIS 

application. Network evaluation, conducted using EPANET 2.0 software, indicated a water discharge rate of 12.2 

liters per second. To meet the village's water needs through 2037, a discharge rate of 10.57 liters per second is 

required. A total of 39 service tanks and appropriately sized PVC pipes are planned without the need for pumps, 

reducing costs. The total budget is estimated at IDR 1.4 billion, with a tariff of IDR 1,300/m³, cheaper than the 

PDAM rate. 

 

Keywords: QGIS; Gravity-based System; Clean Water; EPANET; 
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1. PENDAHULUAN 

Air adalah salah satu kebutuhan vital makhluk hidup yang dikaruniakan oleh Allah SWT dan harus 

dimanfaatkan sebagai sarana hidup [1]. Ketersediaan dan pengelolaan air bersih semakin menjadi perhatian 

penting[2], terutama karena peningkatan jumlah populasi manusia dan tuntutan pemenuhan kebutuhan air yang 
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terus meningkat [3]. Dalam kehidupan sehari-hari, manusia menggunakan air dari berbagai sumber seperti air 

hujan[4], air laut, air tanah, dan mata air untuk memenuhi kebutuhan dasar [5]. Penelitian-penelitian sebelumnya 

telah membahas peran penting pengelolaan air bersih[2], [6]–[10], khususnya pada wilayah pedesaan dengan 

kontur perbukitan yang cenderung sulit diakses seperti Desa Damarkasian. Sistem distribusi yang efektif telah 

banyak dibahas, namun masih ditemukan tantangan dalam keberlanjutan distribusi air secara adil di wilayah-

wilayah tertentu [11]. 

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa di beberapa desa dengan kondisi topografi sulit[12], seperti Desa 

Damarkasian, kecenderungan keterbatasan infrastruktur air bersih membuat distribusi tidak optimal, terutama bagi 

masyarakat dengan keterbatasan ekonomi yang hanya dapat menggunakan fasilitas umum [13]. Desa 

Damarkasian, Kecamatan Kertek desa memiliki kontur tanah perbukitan dengan jumlah penduduk 2943 jiwa [14]. 

Distribusi air di Desa Damarkasian, misalnya, hanya dapat diakses oleh sebagian kecil penduduk yang mampu 

membayar tarif distribusi, sedangkan masyarakat lain harus bergantung pada kamar mandi umum di pinggir jalan 

dusun, dan mengandalkan sumber air dari desa lain yang belum terdistribusi secara efektif. Sementara penduduk 

desa kebanyakan berprofesi sebagai petani dan tambang pasir. Kajian sebelumnya menunjukkan adanya gap atau 

kekurangan dalam sistem distribusi air yang tersedia di desa tersebut. Riset ini penting dilakukan untuk mengatasi 

masalah distribusi air di Desa Damarkasian melalui perencanaan sistem distribusi berbasis ketersediaan air, laju 

pertumbuhan penduduk, dan penetapan tarif yang terjangkau [15]. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

merancang sistem distribusi air bersih yang efektif dan inklusif di Desa Damarkasian, dengan menghitung pasokan 

dari mata air yang ada dan memperhitungkan proyeksi pertumbuhan penduduk, sehingga distribusi air dapat merata 

tanpa diskriminasi serta menetapkan tarif yang terjangkau bagi semua penduduk. 

 

2. METODE PENELITIAN. 

Penelitian ini berlokasi di Desa Damarkasian, Kecamatan Kertek, Kabupaten Wonosobo. Tahapan penelitian 

yang dilakukan melalui tahapan pada diagram gambar 1:  

 
 

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
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Data yang digunakan sebagai dasar dalam penelitian ini yaitu data primer dan data sekunder. Data primer 

adalah data yang diperoleh secara langsung dari observasi secara langsung di lapangan, seperti keadaan umum 

lokasi perencanaan, keadaan sumber air, debit mata air[12], [16], data pengukuran elevasi [17]–[19] dan jumlah 

konsumen. Sedangkan data sekunder merupakan data yang dipakai berdasarkan dokumen yang telah tersedia di 

instansi pemerintah yang dijadikan referensi persoalan pada desa setempat. Data tersebut antara lain, peta desa 

Damarkasian yang di peroleh dari BAPPEDA yang berupa peta kontur dan jumlah penduduk. 

Dalam tahapan ini yang dilakukan adalah pengolahan data penelitian, dari data primer dan data sekunder yang 

dikumpulkan kemudian dianalisis. Analisa yang berkaitan dengan perhitungan jumlah penduduk[7], [20], 

perhitungan kebutuhan air domestik dan non domestik, perhitungan debit air[16], [21], pengukuran jarak mata air, 

analisis elevasi[22], dan pengukuran panjang pipa distribusi[23]. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Proyeksi Pertumbuhan Jumlah Penduduk 

Jumlah penduduk Desa Damarkasian pada tahun 2022 adalah sebanyak 2.943 jiwa [24]. Dalam hal  ini 

proyeksi pertumbuhan penduduk 15 tahun, perhitungan penduduk yang akan datang menggunakan rumus geometri 

sebagai berikut: 

 

Pn = Po(1 + r)n     (1)    

 

Dalam perhitungan jumlah penduduk (Tabel 1), Pn adalah jumlah penduduk pada tahun perencanaan, 

sedangkan Po adalah jumlah penduduk pada awal perencanaan. Persentase pertumbuhan tiap tahun dinyatakan 

sebagai r, dan n merupakan umur perencanaan atau jangka waktu proyeksi dari tahun awal hingga tahun 

perencanaan. 

 

Tabel 1. Pertumbuhan Penduduk  

No Tahun 

Jumlah 

Penduduk 

(jiwa) 

Rasio 

R = (selisih jumlah penduduk) x 100% 

Jumlah penduduk 

1 2018 2890  

2 2019 2904 r = 
(2904−2890)𝑥 100

2890
 = 

 14𝑥 100

2890
 = 0,48 % 

3 2020 2918 r = 
(2918−2904)𝑥 100

2904
 = 

14𝑥100

2904
 = 0,48 % 

4 2021 2930 r = 
(2930−2918)𝑥100

2918
 = 

12 𝑥 100

2918
 = 0,41 % 

5 2022 2943 r = 
(2943−2930)𝑥100

2930
 = 

13𝑥100

2930
 = 0,44 % 

 Jumlah  1,82% 

  Sumber : hasil analisis 

 

Berdasarkan Tabel 1 rasio pertumbuhan rata-rata yaitu :  

r = 
1,82%

4
 = 0,0046 ≈ 0,46% 

Maka pertumbuhan penduduk sebesar 0,46% akan diperoleh besarnya proyeksi jumlah penduduk yaitu : 

1. Proyeksi pertumbuhan penduduk dalam 5 tahun (Tahun 2027) 

Po 2022 = 2943 jiwa 

n  = 5 tahun 

r  = 0,46% 

Pn  = Po × (1 + r)n  

  = 2943 × (1 + 0,0046)5  

  = 3011,31 ≈ 3011 jiwa 
2. Proyeksi pertumbuhan penduduk dalam 10 tahun (2032) 

Po 2022 = 2943 jiwa 

n  = 10 tahun 

r  = 0,46% 

Pn  = Po × (1 + r)n 

  = 2943 × (1 + 0,0046)10 

  = 3079,79 ≈ 3080 jiwa 
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3. Proyeksi pertumbuhan penduduk dalam 15 tahun (2037) 

Po  = 2943 jiwa 

n  = 15 tahun 

R  = 0,46% 

Pn  = Po (1 + r)15  

  = 2943 × (1 + 0,0046)15  

  = 3150 ≈ 3151 jiwa 

 

3.2. Proyeksi Kebutuhan Air Bersih 

Untuk memenuhi kebutuhan air bersih penduduk tiga dusun di Desa Damarkasian, maka debit air dari sumber 

mata air haruslah mencukupi besarnya air yang dibutuhkan, oleh karena itu pengukuran debit aliran air dilakukan 

di lokasi sumber air dengan menggunakan metode volumetric. 

 

3.3. Pengukuran Debit 

Pengukuran debit air dengan metode volumetric : 

a. Alat dan Bahan 

1. Alat tulis untuk mencatat hasil 

2. Stopwatch untuk menghitung waktu 

3. Meteran untuk mengukur volume bak tampung 

b. Langkah Kerja 

1. Siapkan alat dan bahan 

2. Kuras air di bak penampung 

3. Tutup saluran air menuju bak penampung 

4. Bersihkan bak penampung 

5. Ukur bak penampung 

6. Buka saluran menuju bak penampung 

7. Catat waktu yang diperlukan untuk mengisi bak penampung sampai penuh menggunakan stopwatch 

8. Lakukan percobaan 3 kali  

c. Debit Mata Air 

Dari beberapa kali percobaan pengukuran (Gambar 2) debit air yang mengalir yaitu :  

Diketahui : 

Panjang bak = 1 meter 

Tinggi bak = 0,8 meter 

Lebar bak = 1,2 meter 

Volume bak = 0,96 liter 

1. Menghitung volume bak 

V = panjang × lebar × tinggi 

V = 1 × 1,2 × 0,8 

V = 0,96 m3  

2. Menghitung debit aliran 

Q = 
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒

𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢
 

 Percobaan 1 

Q1 = 
0,96

76
 = 12,632 m3/dt 

 Percobaan 2 

Q2 = 
0,96

82
 = 11,707 m3/dt 

 Percobaan 3 

Q3 = 
0,96

79
 = 12,152 m3/dt 

Qrata-rata = 
12,632+11,707+12,152

3
   = 12,164 ltr/dt 
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Gambar 2. Pengukuran Debit 

 

3.4. Pradesain 

Perhitungan ini meliputi perhitungan kehilangan energi, diameter pipa, dan sisa tekanan di setiap node. 

1. Perhitungan Kemiringan 

i total = 
𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑠𝑖 𝑏𝑟𝑜𝑛𝑐𝑎𝑝𝑡𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔−𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑠𝑖 𝑏𝑎𝑘 𝑖𝑛𝑑𝑢𝑘

𝐿
 

    = 
1305−1290

75
 

    = 0,20 

 

2. Perhitungan debit yang diperlukan 

Q = 
80

86400
 × jumlah penduduk 

Q = 
80

86400
 × 3151 

  = 2,92 lt/dt 

 Total non domestic 

= (Q × 5%) + Q 

= (2,99 × 5%) + 0,14 

= 2,99 lt/dt 

 Kehilangan Air 

= (Q total × 15%) + Q total 

= (2,99 × 15%) + 2,99 

= 3,52 lt/dt 

 Harian Puncak 

= Qtotal kehilangan air × 1,1 

= 3,52 × 1,1 

= 3,87 lt/dt 

 Jam Puncak 

= Qtotal harian puncak × 1,5 

= 3,87 × 1,5 

= 5,81 lt/dt 

 Kebutuhan Air Baku 

= Qtotal jam puncak × 3 

= 5,81 × 3 

= 10,57 lt/dt 
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3. Perhitungan Diameter Pipa 

D  = 1,6258 × Q0,38 × C-0,38 × I-0,205 

 = 1,6258 × 5,810,38 × 120-0,38 × 0,20-0,205 

 = 0,05 m 

 = 2,04 inch ≈ 3 inch 

 

4. Perhitungan Kecepatan Air 

V  = 
𝑄

𝐴
 

V  = 
𝑄

1000

0,25 𝜋𝑑2

 

 = 
5,73
1000

0,25 ×3,14 ×0,0762

 

 = 1,28 m/dt 

 

5. Perhitungan Kehilangan Energi (HF) 

Hf = ( √
𝑄

0,2785 𝑥 𝐶 𝑥 𝐷2,63  

0,54
) 𝑥 𝐿 

Dimana : 

Hf  = kehilangan energi (m) 

Q  = debit air (m3/dt) 

D = diameter pipa (m) 

C = koefisien Hazen-Williams 

L = panjang pipa (m) 

Hf  = ( √
5,73

0,2785 𝑥 120 𝑥 0,0762,63  

0,54
) 𝑥 𝐿 

  = 2,288 m 

 

6. Perhitungan Sisa Tekan 

P  = elevasi tertinggi– Hf pipa – elevasi bak 

  = 1305 – 2,288 – 1290 

 = 12,7 (Mka) 

 

3.5. Perencanaan Dimensi Broncaptering 

Broncaptering direncanakan dengan kapasitas yang disesuaikan dengan debit mata air dan waktu tinggal air 

di dalam Broncaptering (Gambar 3). Bangunan ini untuk menstabilkan tekanan air sebelum masuk ke pipa 

transmisi, disamping itu berfungsi sebagai pelindung mata air terhadap pencemaran. 

Perhitungan kapasitas Broncaptering : 

Debit mata air desa Damarkasian = 12,16 lt/dt 

Debit air yang dibutuhkan (Q) = 10,42 lt/dt 

Debit harian maksimum (Qmd) = 1,1 x Q 

= 1,1 x 10,42 lt/dt = 11,42 lt/dt 

Waktu detensi (5-15 menit) = 15 menit = 900 detik 

Free board (Fb) atau tinggi jagaan = 0,5 m (standar Cipta Karya) 

Tinggi muka air broncaptering = 1 m (standar Cipta Karya) 

Kapasitas Broncaptering : 

V broncaptering = debit harian maksimum × waktu detensi 

       = 11,42 lt/dt × 900 dt 

       = 10,278 liter 

       = 10,3 m3 

 



Nasyiin Faqih, Penerapan Teknologi Epanet Dalam Rancangan Sistem Air Bersih …   53 

 

 
 

 
Gambar 3. Broncaptering 

 

Berdasarkan perhitungan diatas, maka dimensi broncaptering menggunakan : 

Panjang (p)   = 2 m 

Lebar (l)   = 2,2 m 

Tinggi (t)   = 2,5 m 

Free Broad (Fb)   = 0,5 m 

Dimensi Broncaptering  = 2 m × 2,2 m × 2,5 m  

    = 11 m3  

(volume tidak dihitung dengan free board) 

 

3.6. Perencanaan Dimensi Reservoir 

Perhitungan dimensi reservoir didasarkan pada petunjuk perencanaan pembangunan sistem penyedia air 

bersih oleh Direktorat Jendral Cipta Karya Departemen Pekerjaan Umum dengan rumus sebagai berikut : 

 

V reservoi r= 
𝑘𝑒𝑏.𝑎𝑖𝑟 ℎ𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛 𝑝𝑢𝑛𝑐𝑎𝑘 𝑡ℎ 15𝑥20%𝑥86400

1000
  (3) 

V reservoir  = 
3,82 𝑥 20% 𝑥 86400

1000
 

         = 66,96 m3 

Dari perhitungan tersebut, maka dimensi reservoir (Gambar 4) adalah : 

Panjang (p)  = 4,5 m 

Lebar (l)  = 5 m 

Tinggi (t)  = 3 m 

Free board (Fb)  = 0,5 m 

Dimensi reservoir  = 4,5 m × 5 m × 3,5 m = 67,5 m3 (volume tidak dihitung dengan free board) 

 

3.7. Perencanaan Dimensi Bak 

Dimensi bak masing-masing titik berdasarkan pada persentase jumlah penduduk yang dikalikan dengan debit 

rata-rata pada tahun rencana. 
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V bak = 
𝑝𝑟𝑜𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑢𝑑𝑢𝑘 𝑥 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑜𝑖𝑟

100
  (4) 

V bak rw 1 = 
18,8% 𝑥 66,96

100
 

         = 20,25 m3 

 

Maka diambil dimensi bak sebagai berikut :  

Panjang (p)  = 3,5 m 

Lebar (l)  = 2,5 m 

Tinggi (t)  = 2,5 m 

Free bord (Fb)  = 0,5 m 

Dimensi bak rw 1  = 3,5 × 2,5 × 2,5 = 21,879 m3 

(volume tidak dihitung dengan free board) 

 

 
Gambar 4. Reservoir 

 

3.8. Jaringan Pipa menggunakan Software EPANET 2.0 

Pendistribusi sistem jaringan perpipaan ini menggunakan program Epanet 2.0. Data-data yang diperlukan 

untuk jaringan perpipaan antara lain peta jalur pipa, elevasi tiap node, panjang pipa, diameter pipa, koefisien 

kekasaran pipa. Setelah semua yang dibutuhkan kemudian input ke dalam program Epanet 2.0, maka analisa sudah 

didapatkan. 

a) Simulasi distribusi air dengan Epanet (Gambar 5) digunakan untuk mengetahui dan membandingkan hasil dari 

sistem distribusi air bersih yang sudah direncanakan dengan perhitungan manual. Sehingga perbedaan dari 

besar atau kecilnya pipa yang efektif dapat diketahui. 

b) Potensi ketersediaan air yang terdapat di Desa Damarkasian yaitu dengan sesaat sebesar 23,4 lt/dt yang mampu 

memenuhi kebutuhan masyarakat Desa Damarkasian. Kebutuhan air bersih untuk desa Damarkasian 10,42 lt/dt 

pada tahun 2037. 
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Gambar 5. Simulasi dengan Epanet 

 

3.9. Perhitungan Tarif Setting 

Penentuan tarif setting dalam perencanaan ini dilakukan menggunakan standart perhitungan PAMSIMAS[2]. 

a) Biaya Penyusutan = Rp.7.777.778/bulan 

b) Biaya pemeliharaan dan pengembangan jaringan = Rp.8.166.667/bulan 

c) Biaya Operasional = Rp.15.944.444 

d) Biaya Rata-rata = Rp.15.480 

e) Asumsi Pemakaian Air (80lt/org/hr) = 12 m3/bulan 

f) Harga Rata-rata Air = Rp.1.290 ≈ Rp.1.300/m3 

Jadi harga air dalam perencanaan ini adalah Rp.1.300/m3. Dibandingkan dengan harga PDAM Rp.2.000/m3 

perencanaan ini lebih murah dan bisa meringankan pemenuhan kebutuhan air masyarakat Desa Damarkasian. 

 

4. KESIMPULAN 

Kesimpulan pada kajian ini yaitu debit air bersih yang diperlukan mencukupi kebutuhan air bersih warga pada 

tahun rencana sebesar 5,43 lt/dt sampai tahun 2037. Hasil analisis elevasi debit kebutuhan air bersih dan 

permodelan menggunakan Epanet dibutuhkan bangunan 1 unit broncaptering, 1 unit reservoir induk, 3 bak 

pelayanan, dan 35 bak rt. Perencanaan jaringan pipa distribusi sepanjang ± 0,104 km menggunakan pipa jenis PVC 

dengan besarnya diameter disesuaikan dengan kebutuhan aliran debit. 
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