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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis kehilangan air (Non-Revenue Water/NRW) 

menggunakan pendekatan International Water Association (IWA) Water Balance serta 

evaluasi kondisi hidraulik jaringan distribusi menggunakan perangkat lunak EPANET 

pada Perumda Air Minum Tirta Buana Unit Bojonegoro, maka dapat disimpulkan sebagai 

berikut: 

1. Persentase Kehilangan Air (Non-Revenue Water/NRW) pada Sistem Distribusi Unit 

Bojonegoro 

Hasil analisis neraca air menunjukkan bahwa masih terdapat selisih antara 

volume air yang diproduksi dengan volume air yang berhasil ditagihkan kepada 

pelanggan. Selisih tersebut merupakan komponen kehilangan air (Non-Revenue 

Water/NRW) yang terdiri atas kehilangan fisik (real losses) dan kehilangan nonfisik 

(apparent losses). Kondisi tersebut menunjukkan bahwa efisiensi sistem distribusi air 

pada Unit Bojonegoro belum sepenuhnya optimal karena masih terdapat air yang telah 

diproduksi namun belum memberikan manfaat ekonomi bagi perusahaan. 

Berdasarkan hasil perhitungan neraca air, kehilangan air yang terjadi 

menunjukkan bahwa sebagian volume air hilang selama proses distribusi akibat faktor 

teknis jaringan maupun faktor administrasi. Kehilangan air tersebut berpotensi 

menurunkan kinerja pelayanan dan mengurangi efektivitas pengelolaan Sistem 

Penyediaan Air Minum (SPAM) di wilayah pelayanan Unit Bojonegoro. 

2. Kondisi Parameter Hidraulik Jaringan Distribusi Berdasarkan Hasil Pemodelan 

EPANET 

Hasil simulasi hidraulik menggunakan EPANET menunjukkan bahwa kondisi 

jaringan distribusi Unit Bojonegoro masih mengalami beberapa permasalahan 

hidraulik yang berpotensi mempengaruhi kualitas pelayanan air kepada pelanggan. 

Dari total 1.128 junction yang dimodelkan, terdapat 329 junction atau sekitar 29,17% 

yang mengalami tekanan negatif dengan tekanan minimum mencapai -13,69 m, 

sedangkan tekanan maksimum sebesar 29,67 m dan tekanan rata-rata sebesar 6,45 m. 

Kondisi tersebut menunjukkan bahwa distribusi tekanan dalam jaringan belum 
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berlangsung secara merata sehingga masih terdapat wilayah yang mengalami defisit 

energi hidraulik. 

Selain itu, hasil simulasi menunjukkan bahwa debit aliran dalam jaringan 

berkisar antara -51,88 L/s hingga 225,60 L/s, dengan kecepatan aliran antara 0,00 m/s 

hingga 2,90 m/s. Nilai headloss maksimum yang diperoleh mencapai 11,31 m, 

sedangkan rata-rata headloss jaringan sebesar 0,41 m. Tingginya kehilangan energi 

pada beberapa ruas pipa menunjukkan bahwa sebagian energi aliran hilang akibat 

gesekan selama proses distribusi sehingga mengurangi tekanan pada wilayah hilir 

jaringan. 

Secara keseluruhan, hasil simulasi menunjukkan bahwa sistem distribusi Unit 

Bojonegoro masih menghadapi ketidakseimbangan distribusi energi yang ditandai 

dengan tekanan negatif, kehilangan energi yang tinggi pada beberapa ruas pipa, serta 

distribusi debit yang belum merata. 

3. Hubungan Kehilangan Air (NRW) dengan Kondisi Hidraulik Jaringan Distribusi 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat keterkaitan yang kuat antara tingkat 

kehilangan air (Non-Revenue Water) dengan kondisi hidraulik jaringan distribusi pada 

Unit Bojonegoro. Keberadaan 329 junction bertekanan negatif, tingginya nilai 

headloss pada beberapa ruas pipa, serta distribusi tekanan yang tidak merata 

menunjukkan adanya permasalahan hidraulik yang berpotensi meningkatkan 

kehilangan air fisik (real losses). Kondisi tersebut diperkuat oleh data pengaduan 

pelanggan tahun 2025 yang menunjukkan adanya keluhan berupa kebocoran pipa, 

tekanan air rendah, dan gangguan distribusi pada beberapa wilayah pelayanan. 

Berdasarkan hasil evaluasi, dapat diketahui bahwa semakin buruk kondisi 

hidraulik jaringan distribusi, maka semakin besar potensi kehilangan air yang terjadi. 

Tekanan yang tidak stabil dan kehilangan energi yang tinggi dapat memicu terjadinya 

kebocoran maupun memperbesar debit kebocoran yang telah ada. Dengan demikian, 

kehilangan air pada Unit Bojonegoro tidak hanya dipengaruhi oleh faktor administrasi, 

tetapi juga dipengaruhi secara signifikan oleh kondisi teknis jaringan distribusi. 

Hasil penelitian ini membuktikan bahwa pendekatan kombinasi antara analisis 

neraca air dan pemodelan hidraulik EPANET mampu memberikan gambaran yang 

lebih komprehensif mengenai penyebab kehilangan air serta lokasi-lokasi yang 

berpotensi menjadi sumber permasalahan dalam sistem distribusi. 
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5.2 Keterbatasan Masalah 

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan dalam 

menginterpretasikan hasil penelitian. Analisis kehilangan air (Non-Revenue Water) 

dilakukan berdasarkan data operasional Perumda Air Minum Tirta Buana Unit 

Bojonegoro tahun 2025 menggunakan pendekatan International Water Association 

(IWA) Water Balance. Oleh karena itu, hasil penelitian sangat dipengaruhi oleh 

kelengkapan, ketelitian, dan konsistensi data produksi, distribusi, serta volume air terjual 

yang tersedia. 

Pemodelan hidraulik menggunakan EPANET dibangun berdasarkan data 

sekunder yang diperoleh dari perusahaan, meliputi data jaringan perpipaan, diameter 

pipa, panjang pipa, elevasi, serta kebutuhan air. Penelitian ini belum melakukan kalibrasi 

model menggunakan data hasil pengukuran tekanan dan debit aktual di lapangan, 

sehingga hasil simulasi masih merepresentasikan kondisi berdasarkan model yang 

dibangun. Selain itu, penelitian belum mengidentifikasi lokasi kebocoran secara spesifik 

pada setiap ruas pipa maupun melakukan analisis spasial terhadap distribusi kehilangan 

air. Oleh karena itu, hasil penelitian lebih difokuskan pada evaluasi tingkat kehilangan air 

dan kondisi hidraulik jaringan secara keseluruhan sebagai dasar penyusunan rekomendasi 

peningkatan kinerja sistem distribusi. 

5.3 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan keterbatasan yang telah diuraikan, penelitian 

selanjutnya diharapkan dapat mengembangkan kajian mengenai Non-Revenue Water 

(NRW) dan kondisi hidraulik jaringan distribusi air minum dengan ruang lingkup yang 

lebih luas serta menggunakan data yang lebih komprehensif. Adapun saran yang dapat 

diberikan adalah sebagai berikut. 

Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan data primer hasil pengukuran 

lapangan, seperti tekanan aktual pada setiap titik pelayanan, debit aliran, serta hasil 

survei kebocoran jaringan. Data tersebut dapat digunakan untuk melakukan kalibrasi 

model EPANET, sehingga hasil simulasi hidraulik memiliki tingkat akurasi yang lebih 

tinggi dan mampu merepresentasikan kondisi jaringan distribusi secara nyata. 

Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan analisis kehilangan air dengan 

menerapkan konsep District Meter Area (DMA) sehingga evaluasi Non-Revenue 

Water tidak hanya dilakukan pada tingkat wilayah pelayanan secara keseluruhan, tetapi 
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juga pada setiap zona distribusi. Pendekatan ini diharapkan mampu mengidentifikasi 

lokasi kehilangan air secara lebih spesifik serta mempermudah penentuan prioritas 

penanganan kebocoran. 

Penelitian selanjutnya disarankan melakukan simulasi berbagai skenario 

perbaikan jaringan distribusi menggunakan EPANET, seperti perubahan diameter 

pipa, pengaturan pola operasi jaringan, pemasangan Pressure Reducing Valve (PRV), 

maupun penambahan infrastruktur pendukung lainnya. Simulasi tersebut dapat 

digunakan untuk membandingkan efektivitas masing-masing alternatif dalam 

meningkatkan kinerja hidraulik dan menurunkan potensi kehilangan air. 

Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan analisis dengan 

mengintegrasikan Sistem Informasi Geografis (SIG/GIS) untuk memetakan sebaran 

kebocoran, distribusi tekanan, wilayah dengan nilai headloss tinggi, serta lokasi 

pengaduan pelanggan. Integrasi tersebut akan memberikan gambaran spasial yang 

lebih komprehensif dalam menentukan prioritas rehabilitasi jaringan distribusi. 

Penelitian selanjutnya juga disarankan menambahkan analisis ekonomi dan 

finansial terhadap kehilangan air, seperti perhitungan kerugian akibat Non-Revenue 

Water, estimasi biaya rehabilitasi jaringan, serta analisis cost-benefit dari setiap 

alternatif penanganan. Dengan demikian, rekomendasi yang dihasilkan tidak hanya 

mempertimbangkan aspek teknis, tetapi juga aspek ekonomi sebagai dasar 

pengambilan keputusan dalam pengelolaan Sistem Penyediaan Air Minum (SPAM). 

Selain itu, penelitian selanjutnya dapat memperluas periode analisis dengan 

menggunakan data operasional selama beberapa tahun berturut-turut sehingga tren 

kehilangan air dan perubahan kondisi hidraulik jaringan dapat dianalisis secara lebih 

mendalam. Pendekatan ini diharapkan mampu memberikan gambaran mengenai 

efektivitas program pengendalian kehilangan air yang telah diterapkan serta menjadi 

dasar dalam penyusunan strategi peningkatan kinerja sistem distribusi air minum 

secara berkelanjutan.  
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