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STUDI SUPPLY DAN DEMAND AIR MINUM KOTA SURABAYA

TAHUN 2039
Nama Mahasiswa : Fanny Fairuz Pradypna
NRP : 03211540000030
Departemen : Teknik Lingkungan

Dosen Pembimbing : Ir. Bowo Djoko Marsono, M.Eng

ABSTRAK

Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) Surabaya berupaya
untuk terus memberikan kualitas pelayanan terbaik kepada
masyarakat, Pada tahun 2018, PDAM Surabaya telah mencapai
cakupan wilayah pelayanan sebesar 96,67%. Hal ini membuat
Pemerintah Pusat menargetkan untuk dapat mencapai cakupan
pelayanan sebesar 100% pada tahun 2019 sesuai Rencana
Pembangunan Jangka Menengah Nasional (RPJMN) tahun 2015- 2019
tentang 100-0-100. Dengan demikian, upaya PDAM dalam
meningkatkan pelayanan akan semakin menjadi tantangan akan
kebutuhan atau ketersediaan air yang ada.

Studi Supply dan Demand Air Minum Kota Surabaya ini
mengkaji mengenai keseimbangan kebutuhan air domestik dan non
domestik dengan supply yang ada sehingga dapat dipersiapkan
sumber air yang akan digunakan untuk pemenuhan demand pada 20
tahun mendatang. Saat ini PDAM Kota Surabaya menggunakan air
permukaan yang berasal dari Kali Surabaya dan Kali Brantas sebesar
97% dengan debit 10,5 m3¥/detik serta mata air Umbulan dan Pandaan
sebesar 3% dengan debit 0,33 m¥detik untuk melayani kebutuhan air
masyarakat Surabaya. Namun seiring dengan bertambahnya
penduduk dan perkembangan industri yang ada di Surabaya, akan
mengubah kuantitas air sehingga memerlukan potensi air baku untuk
memenuhi kebutuhan air warga Kota Surabaya di masa mendatang.

Metode yang dilakukan dalam penelitian ini adalah neraca air
dengan melakukan perhitungan proyeksi penduduk dan kebutuhan air
minum selama 20 tahun mendatang dari tahun 2018-2039. Data
sekunder yang mendukung dalam proyeksi seperti jumlah penduduk
eksisting, jumlah pelanggan, pemakaian air, kehilangan air, data
potensi air, dan data supply eksisting. Hasil penelitian ini bertujuan



untuk mengetahui kapasitas air warga Surabaya untuk beberapa tahun
mendatang mengalami kondisi defisit atau surplus.

Hasil penelitian ini menunjukkan air baku yang digunakan
berasal dari Umbulan dengan debit 1.000 L/detik yang direalisasi pada
2019 serta penambahan air baku dari DAM Mlirip Mojokerto yang
berasal dari Kali Brantas sebesar 1.000 L/detik. Neraca air minum
eksisting dengan total demand sebesar 7610 dengan supply eksisting
sebesar 10.975 L/detik. Pada 2024 total demand sebesar 15.037 L/detik
dengan defisit 3.062 L/detik, tahun 2029 total demand sebesar 14.947
L/detik dengan defisit sebesar 3.376 L/detik, tahun 2034 total demand
sebesar 15.278 L/detik dengan defisit sebesar 2.688 L/detik serta pada
tahun 2039 total demand sebesar 15.528 L/detik dengan defisit sebesar
2.920 L/detik. Neraca air pada tahun 2019-2039 dilakukan per lima tahun
dimana supply tidak mencukupi kebutuhan air yang ada sehingga
dilakukan koreksi terhadap unit konsumsi pemakaian air.

Kata kunci: kebutuhan air, neraca air, PDAM Kota Surabaya,
potensi air baku, supply and demand.



STUDY SUPPLY AND DEMAND OF WATER IN SURABAYA YEAR

2039
Name of Student : Fanny Fairuz Pradypna
NRP : 03211540000030
Department : Environmental Engineering
Supervisor . Ir. Bowo Djoko Marsono, M.Eng
ABSTRACT

Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) Surabaya has worked
on continue to provide the best quality service to people. In 2018, PDAM
Surabaya has reached water service area of 96,67%. This makes the
central government target to reach 100% water service area based on
Rencana Pembangunan Jangka Menengah Nasional (RPJMN) for year
2015-2019 about 100-0-100. Thus, PDAM efforts to improve services
will increasingly become a challenge for the demands or supply.

The study supply and demand of water in Surabaya evaluates
the equilibrium about domestic and non-domestic water demand with
the existing supply so that the source debit can be prepared for next 20
years demand. PDAM Surabaya uses surface water from Kali Surabaya
and Kali Brantas by 97% for 10,5 m3/s and Umbulan and Pandaan
springs by 3% for 0,33 m3/s to serve water needs. But along with
increasing population and the development of industries, it will change
the quantity of water so that it requires the potential of raw water to fulfill
the demands of water in Surabaya in the future.

The method used in this study is water balance by calculating
population projections and water needs for the next 20 years from 2018-
2039. Supporting data in projections such as the existing citizen
number, customer number, water consumption, water loss, water
potential data, and existing supply data. The results of this study aim to
determine the water capacity of Surabaya residents for the next few
years experiencing conditions of deficit or surplus.

The results of this study shows the water sources are from
Umbulan of 1.000 L/s which will be realized at 2019 and DAM Milirip
Mojokerto from Brantas river of 1.000 L/detik. Water balance existing of
water demand in 2018 is 7610 L/s with existing supply of 10.975 L / sec.
In 2024, total demand is 15.037 L/s and there was a deficit of 3.062 L/s,
in 2029 total demand is 14.947 L/detik and there was deficit of 3.376 L/s,



in 2034 total demand is 15.278 L/s and there was a deficit of 2.688 L/s
and in 2039 total demand is 15.528 L/s and there was a deficit of 2.920
L/s. The result of water balance 2019-2039 is the supply does not fulfill
the water demand so that the water consumption has been corrected.

Keywords: PDAM Surabaya, Raw Water Potential, Supply and
Demand, Water Demand, Water Balance.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring berkembangnya zaman membuat penduduk
semakin  bertambah dan menambah aktifitas  hidup
masyarakatnya. Laju pertumbuhan ini mengakibatkan
meningkatnya kebutuhan air bersih (Hickey, 2008). Tuntutan
tersebut tidak dapat dihindari, namun haruslah diprediksi dan
direncanakan pemanfaatan sebaik mungkin. Untuk itu diperlukan
adanya penyediaan air minum yang dapat memenuhi dan
mencukupi kebutuhan masyarakat.

Kota Surabaya merupakan kota metropolitan terbesar kedua
di Indonesia. Surabaya mengalami pertumbuhan pembangunan,
baik sektor perdagangan, permukiman, penyedia jasa, maupun
perusahaan dan industri yang cukup pesat (Emmanuel, D, 2015).
Hal ini menyebabkan perkembangan penduduk semakin besar
serta terjadinya peningkatan kebutuhan air bersih yang
meningkat. Jumlah penduduk Kota Surabaya pada tahun 2017
mencapai 3.074.883 jiwa (BPS Surabaya, 2018). Selain itu Kota
Surabaya menjadi primadona tersendiri bagi penduduk kota lain
di Jawa Timur sebagai tempat bermata pencaharian.

Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) Surya Sembada
telah melayani masyarakat Surabaya per tahun 2018 dengan
cakupan pelayanan sebesar 96,67% melalui fasilitas Pemerintah
Pusat lewat program “Kota Binaan 100 Persen Akses Aman Air
Minum”. Sehingga pada tahun 2019 PDAM Surabaya ditargetkan
untuk mampu mencapai target cakupan pelayanan 100 persen
sesuai Rencana Pembangunan Jangka Menengah Nasional
(RPJMN) tahun 2015-2019 tentang 100-0-100. Jumlah
pelanggan PDAM pada tahun 2018 sebanyak 560.260
sambungan rumah dengan angka kehilangan air sebesar
30,66%.

Sementara itu PDAM berusaha menjangkau masyarakat
yang belum terlayanidengan memasang master meter sejak
tahun 2016 untuk melayani beberapa daerah di Surabaya melalui
sistem Kelompok Swadaya Masyarakat (KSM).Dari seluruh
pelanggan PDAM, tahun 2018 terdapat sebanyak 120 ribu



pelanggan yang tingkat pemakaian airnya masih rendah akibat
layanan air yang tidak kontinu selama 24 jam. Dengan demikian,
upaya PDAM dalam meningkatkan pelayanan akan semakin
menjadi tantangan akan kebutuhan air, karena praktis pasokan

air baku terlayak saat ini adalah Kali Surabaya mencapai 20 m3Js.
(Rispam Kota Surabaya, 2014).

Kota Surabaya memiliki beberapa potensi air baku
diantaranya sepertimata air Umbulan yang rencana akan
dikembangkan dan terealisasi pada tahun 2019, Sungai
Bengawan Solo, pengembangan kapasitas Kali Brantas dan Kali
Surabaya, Boezem Morokrembangan, serta sumber lainnya yang
dapat menjadi potensi bagi PDAM Kota Surabaya untuk
mengelolanya. Namun seiring dengan pertumbuhan penduduk
dan perkembangan industri, maka pada tahun 2039 mendatang
akan mengalami kondisi yang berbeda dimana ketersediaan air
bersih akan semakin menurun. (World Health Organization
Geneva, 1997).

Kebutuhan-kebutuhan inilah yang mendasari studi supply
dan demand air minum Kota Surabaya saat ini hingga 2039.
Sehingga dilakukan perhitungan neraca air minum
yangdidasarkan pada selisih antara kebutuhan air total di wilayah
yang dilayani dengan ketersediaan air permukaan (Sulistyani dan
Suhartanto, 2010). Hal ini bertujuan untuk mengetahui cakupan
kebutuhan air Minum Kota Surabaya hingga 2039 mendatang
demi mencapai keseimbangan supply and demand kebutuhan air
Kota Surabaya.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang menjadi dasaran untuk
dilakukannya Studi Supply dan Demand Kota Surabaya
Tahun 2039 ini sebagai berikut :
1. Bagaimana rencana supply air minum dan potensi air
baku PDAM di Kota Surabaya pada tahun 2039?
2. Bagaimana proyeksi kebutuhan air minum daerah
terlayani perpipaan PDAM di Kota Surabaya tahun
2019-20397?



1.3 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah:

1.

1.4 Ru

Mengidentifikasi rencana supply air minum dan
alternatif tambahan supply air minum di Kota Surabaya
pada 20 tahun mendatang.

Menghitung proyeksi kebutuhan air minum daerah
terlayani perpipaan PDAM di Kota Surabaya akibat
pertumbuhan penduduk tahun 2019-2039 melalui
neracaair.

ang Lingkup

Ruang lingkup yang akan dibahas pada penelitian ini adalah:

1. Wilayah penelitian daerah terlayani saat ini dan rencana
pengembangan Kota Surabaya.

2. Proyeksi yang dianalisis yakni periode 20 tahun.

3. Kajian untuk proyeksi penduduk, yang terdiri dari:
- Penduduk asli Surabaya
- Penduduk non Surabaya yang merupakan

penduduk sirkuler

4. Kajian untuk kebutuhan air domestik dan non domestik.

5. Perhitungan kuantitas air mengacu kepada kriteria dan
peraturan yang berlaku.

1.5 Manfaat

Manfaat dari penelitian ini adalah:

1.

Menjadi referensi bagi pihak Perusahaan Daerah Air
Minum (PDAM) Kota Surabaya dan Badan
Perencanaan Pembangunan, Penelitian, dan
Pengembangan Daerah  (BAPPEDA) untuk
mengetahui kecukupan kebutuhan air minum Kota
Surabaya hingga tahun 2039.

2. Memberi manfaat bagi penulis dan pembaca
mengenai kebutuhan air PDAM di Kota Surabaya
yang dapat dijadikan sebagai informasi ilmiah.
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BAB 2
GAMBARAN UMUM

Gambaran umum bertujuan untuk memberikan
informasi mengenai kondisi eksisting wilayah penelitian.
Menurut UNESCO-IHE (2017) data yang mendukung dalam
studi neraca air minum seperti geografi, topografi dan fisiografi,
geologi, jumlah penduduk, jumlah pelanggan, dan air terjual
(berekening).

2.1 Letak Geografis dan Administratif
Kota Surabaya secara geografis terletak antara 07921’

Lintang Selatan dan 112°36’ sampai dengan 112°54’ Bujur
Timur, dengan batas administrasi sebagai berikut:

-Sebelah Utara : Selat Madura
-Sebelah Timur . Selat Madura
-Sebelah Selatan . Kabupaten Sidoarjo
-Sebelah Barat : Kabupaten Gresik

Luas wilayah Kota Surabaya seluruhnya kurang lebih
326,36 km yang terbagi dalam 31 Kecamatan dan 164 Desa /
Kelurahan, 1.405 Rukun Warga, dan 9.271 Rukun Tetangga.
Untuk memperjelas batas administratif Kota Surabaya dapat
dilihat pada Gambar 2.1.

2.2 Topografi dan Fisiografi

Berdasarkan ketinggian tanahnya, topografi wilayah
Kota Surabaya relatif landai. Secara umum kondisi topografi
Kota Surabaya memiliki ketinggian tanah antara 0 — 20 meter di
atas permukaan laut, sedangkan pada daerah pantai
ketinggiannya berkisar antara 1 — 3 meter diatas permukaan
laut. Sebagian besar Kota Surabaya memiliki ketinggian tanah
antara 0 — 10 meter (80,72% atau sekitar 26.345,19 Ha) yang
menyebar di bagian timur, utara, selatan dan pusat kota. Pada
wilayah kota lainnya memiliki ketinggian berkisar antara 10 — 20
meter (12,53%) dan di atas 20 meter dari permukaan laut
(6,76%) yang umumnya terdapat pada bagian barat dan selatan
Kota Surabaya yaitu di kecamatan Sawahan, Karangpilang,



Benowo, Lakarsantri, dan Tandes. Secara jelas kondisi
topografi Kota Surabaya dapat dilihat pada Gambar 2.2

2.3 Geologis

Lapisan batuan di Kota Surabaya sebagian besar
merupakan seri batuan alluvium yang mengindikasikan
tanah yang baik untuk pertanian. Karakteristik geologi
tanah dan batuan di Kota Surabaya terdiri dari:
- Daratan Alluvium
- Formasi Kabuh
- Formasi Pucangan
- Formasi Lidah
- Formasi Madura
- Formasi Sonde

Kondisi fisik dan formasi batuan dapat dilihat Tabel 2.1.

Sedangkan untuk wilayah perairan, Kota

Surabaya tidak berada pada jalur sesar aktif ataupun
berhadapan langsung dengan samudra, sehingga relatif
aman dari bencana alam. Berdasarkan kondisi geologi
dan wilayah perairannya, Kota Surabaya dikategorikan
ke dalam kawasan yang relatif aman terhadap bencana
gempa bumi maupun tanah amblesan sehingga
pembangunan infrastruktur tidak memerlukan rekaya

geoteknik yang dapat menelan biaya besar
Tabel 2.1 Kondisi Fisik Dasar Kota Surabaya

Kondisi
No Fisik Karakteristik Lokasi
Dasar
1 | Topografi Ketinggian 0 - 10 meter Menyebar bagian

timur, utara, selatan,
dan pusat kota

Ketinggian diatas 20 meter Kec. Sawahan,
Karangpilang,
Benowo, Lakarsantri,
dan Tandes




Lanjutan Tabel 2.1

No

Kondisi Fisik Dasar

Karakteristik

Lokasi

Geologi

Daratan Alluvium

Formasi Kabuh

Memiliki kandungan kerakal, kerikil,
lempung, dan pecahan cengkangan
fosil.

Kandungan batu pasir dan kerikil,
berwarna kelabu tua, berbutir
kasar, berstruktur perairan dan
silang slur, konglomerat, terpilah
buruk, kemas terbuka, dan struktur
lapisan bersusun

Meliputi bagian utara, selatan,
timur, menyusur ke arah pesisir
pantai, Kec. Rungkut,
Wonocolo, Tenggilis Mejoyo,
Wiyung, Karangpilang,
Lakarsantri, Tandes,
Sukomanunggal, Benowo dan
Dukuh Pakis

Formasi Pucangan

Kandungan batu pasir dan tufan
berlapis baik, berstruktur perairan dan
silang siur, kaya

akan fosil dan plankton.

Kec. Dukuh Pakis,
Tandes, Sawahan,
Lakarsantri,
Sukomanunggal,
Benowo, Wiyung,

Karangpilang, Gubeng

Formasi Lidah

Formasi Madura

Formasi Sonde

Kandungan batu lempung biru dan
lempung pasiran, kenyal, pejal, keras

bila kering, lensa tipis, dan miskin fosil.

Lapisan permukaan atas : Kandungan
gemping terumbu, putih, pejal
berongga halus, berlapis buruk,
mengandung foram, dan pecahan
ganggang, warna tanah kecokelatan
atau kehitaman. Sedang permukaan
bawah; kandungan gamping kapuran,
sangat ringan, agak keras, pejal,
mengandung molusca, foram an
pecahan ganggang,

berwarna putih kekuningan

Terdiri dari napal tufan, diatome dan
setempat bintal, gempingan serta
berwarna

kekuningan

Kecamatan Wonokromo, Dukuh
Pakis, Sawahan, Lakarsantri,
Karangpilang, dan Wiyung.
Terletak di Kecamatan Benowo
yang berbatasan dengan
Kabupaten Gresik

Terletak di perbatasan
Kecamatan Lakarsantri
dengan Kabupaten

Gresik

Sumber: Rispam Kota Surabaya, 2014
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2.3 Jumlah Penduduk

Jumlah penduduk Kota Surabaya mengalami peningkatan dari
tahun ke tahun. Pada tahun 2017 jumlah penduduknya sebesar
3,976,191 jiwa. Kecamatan Tambaksari merupakan Kecamatan
yang memiliki jumlah penduduk terbesar di Kota Surabaya yaitu
sebesar 214.869 jiwa, sedangkan kecamatan yang memiliki
jumlah penduduk terkecil yaitu Kecamatan Bulak yang terletak di
Surabaya Utara yaitu sebesar 38.735 jiwa. Untuk lebih jelasnya,
jumlah penduduk Kota Surabaya saat ini dapat dilihat pada Tabel
2.2

2.4 Penyebaran Penduduk

Kecamatan Tambaksari merupakan Kecamatan yang memiliki
jumlah penduduk terbesar di Kota Surabaya, namun tingkat
kepadatan penduduk tertinggi berada di Kecamatan Simokerto.
Kecamatan yang memiliki jumlah penduduk terkecil vyaitu
Kecamatan Bulak yang terletak di Surabaya Utara, sedangkan
yang memiliki tingkat kepadatan terendah yaitu Kecamatan
Lakarsantri di Surabaya Barat.

Tabel 2.2 Jumlah dan Persebaran Penduduk Kota Surabaya 2014 -

2017
Luas Jumlah/
Kecamatan Wilayah

(km2) 2013 2014 2015 2016 2017
Surabaya Pusat
Tegalsari 4,29 118.186 | 101.716 | 104.109 | 105.861 | 107.070
Genteng 4,05 68.425 | 59.273 | 60.462 | 70.071 | 70.669
Bubutan 3,86 98.726 | 101.812 | 103.942 | 119.245 | 106.721
Simokerto 2,59 108.181 | 100.713 | 100.050 | 101.811 | 102.656
Surabaya Utara
Pabean Cantian 6,8 93.963 | 82.383 | 82.601 | 82.888 | 91.729
Semampir 8,76 210.191 | 180.531 | 190.158 | 181.613 | 183.312
Krembangan 8,34 115.084 | 118.638 | 119.159 | 121.718 | 124.687
Kenjeran 7,77 158.571 | 153.757 | 154.531 | 161.357 | 166.627
Bulak 6,72 43.130 | 43.642 | 42.176 | 42.302 | 42.978
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Lanjutan Tabel 2.2

Luas Jumlah/
Kecamatan Wilayah
(km2)
2013 2014 2015 2016 2017
Surabaya Timur
Tambaksari 6,99 216.413 | 218.100 | 223.906 | 229.492 | 233.502
Gubeng 7,99 110.327 | 113.621 | 136.355 | 139.539 | 142.437
Rungkut 21,08 112.200 | 110.046 | 108.494 | 113.217 | 115.438
Tenggilis
Mejoyo 5,562 58.995 | 54.861 | 56.482 | 58.107 | 62.370
Gunung
Anyar 9,71 55.781 | 54.120 | 54.127 | 58.638 | 59.542
Sukolilo 23,66 114.639 | 107.893 | 108.292 | 111.246 | 113.664
Mulyorejo 14,21 90.579 | 84.773 | 85.344 | 87.801 | 88.879
Surabaya Selatan
Sawahan 6,93 203.980 | 206.721 | 207.101 | 211.748 | 215.024
Wonokromo 8,47 169.157 | 162.964 | 163.122 | 168.240 | 169.074
Karangpilang 9,23 78.853 | 71.178 | 71.379 | 73.960 | 75.481
Dukuh Pakis 9,94 64.495 | 60.429 | 60.048 | 62.523 | 61.523
Wiyung 12,46 70.724 | 67.742 | 68.080 | 70.135| 71.692
Wonocolo 6,77 86.815 | 80.337 | 80.436 | 80.782 | 82.688
Gayungan 6,07 50.269 | 45.092 | 45.415 | 48.777 | 49.275
Jambangan 4,19 51.290 55.548 49.310 57.503 52.186
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Lanjutan Tabel 2.2

Luas Jumlah/
Kecamatan | Wilayah

(km2) 2013 2014 2015 2016 2017
Surabaya Barat
Tandes 11,07 99.234 89.469 91.497 97.303 94.626
Sukomanung|9,23 108.732 96.909 100.794 101.484 104.932
Asemrowo (15,44 46.714 44516 46.901 46.302 48.264
Benowo 23,73 57.628 56.754 58.613 60.335 64.872
Lakarsantri |22,07 57.361 53.472 55.403 57.370 58.804
Pakal 18,99 50.743 53.484 54.866 54.219 54.953
Sambikerep [23,68 61.567 59.566 60.375 58.523 59.208
Jumlah/ 3.030.953| 2.890.060| 2.943.528 3.034.110 3.074.883

2.5 Sumber Air PDAM Kota Surabaya

Sumber air yang digunakan PDAM terdapat 17 sumber,
diantaranya Umbulan, Pelintahan |, Pelintahan Il, Pelintahan
lll, Toyo Arang, Jambangan, Bulak Luyung, Bumbungan,
Lamer, Winong, Kalong, Kesambi, Klampok |, Klampok II,
Klampok lll, Duren Sewu, Karang Jati. Sumber air baku yang
digunakan oleh PDAM Kota Surabaya berasal dari Kali
Surabaya yang dibeli di PT Jasa Tirta dengan pasokan 97%
dan Mata air Umbulan dan Pandaan dengan pasokan 3%.
Berikut merupakan sumber air baku PDAM Kota Surabaya:

2.5.1 IPA Ngagel |
Instalasi pengolahan air ini terletak di daerah Ngagel
Surabaya, dan melayani daerah Surabaya untuk zona
1 wilayah sebagian Surabaya Selatan dan Timur, Zona
2 sebagian wilayah Surabaya dan Timur, serta zona 4
sebagian daerah Surabaya Pusat.. IPA ini dibangun
dari tahun 1992 dengan kapasitas pada tahun 2013
sebesar 1800 (L/detik).

2.5.2 IPA Ngagel ll
Instalasi ini dibangun pada tahun 1959 dan memiliki
kapasitas eksisting pada tahun 2013 sebesar 1000
(L/detik). IPA ini melayani warga Surabaya pada zona
3 untuk daerah Surabaya Utara dan Surabaya Pusat
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serta sebagian daerah Surabaya Timur.

2.5.3 IPA Ngagel llI

Instalasi ini dibangun pada tahun 1982 dengan
kapasitas sebesar 1750 L/detik. Melayani untuk daerah
zona 2 untuk Surabaya Timur dan Surabaya Utara.

2.5.4 IPA Karangpilang |

Dibangun pada tahun 1990, instalasi ini memiliki
kapasitas debit 1450 L/detik dan melayani wilayah zona
4 daerah Surabaya Selatan.

2.5.,5 |PA Karangpilang Il

Instalasi ini melayani daerah di zona 4 Surabaya
Barat, Zona 5 Surabaya Barat dan Surabaya Selatan. IPA
ini memiliki kapasitas 2500 L/detik

2.5.6 IPA Karangpilang llI

IPA ini baru dibangun pada tahun 2010 dan
memiliki kapasitas debit 2000 L/detik. IPA ini melayani
zona 1 wilayah Surabaya Selatan, Surabaya Timur, dan
zona 4 wilayah Surabaya Utara dan Surabaya Pusat.

2.6 Unit Produksi

Unit produksi penyelenggara SPAM Kota Surabaya untuk
air bakunya berasal dari air permukaan (Kali Surabaya)
sebesar 97% dan 3% dari mata air (Mata Air Umbulan dan
Pandaan) (Rispam Kota Surabaya, 2014).

a.) Kapasitas Debit Terpasang

Kapasitas terpasang ialah kapasitas debit yang sesuai
dengan perencanaan. Kapasitas terpasang untuk mata air
Umbulan masih 10% dari total kapasitas potensinya dan
sumber air dari mata air Pandaan kapasitas terpasang sudah
optimal. Kedua mata air ini melayani 3% dari total wilayah
pelayanan PDAM Kota Surabaya.

b.) Kapasitas Debit Produksi

Kapasitas produksi merupakan kapasitas debit hasil dari
unit pengolahan sumber air PDAM yang akan didistribusikan
ke pelanggan Kota Surabaya. Kapasitas Umbulan 10%
dimanfaatkan secara optimal sebagai sumber air baku dan
Pandaan kapasitas terpasang sudah optimal. Pada tahun 2018
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ini terjadi pengoptimalan pompa hingga kapasitas debit pompa
1000L/detik.

Tabel 2.3 Kapasitas Terpasang Unit Produksi PDAM Surabaya 2017

Instalasi Kapasitas Terpasang (L/detik)
IPAM Ngagel | 1800
IPAM Ngagel II 1000
IPAM Ngagel Il 1750
IPAM Karangpilang | 1450
IPAM Karangpilang Il 2500
IPAM Karangpilang Il

2000
Total-Kali Surabaya 10500
Sumber Air Pandaan &
sekitarnya 220
Sumber Air Umbulan 110
Total Sumber Air 330
Total Kapasitas 10830

Sumber: PDAM Kota Surabaya, 2019
Tabel 2.4 Kapasitas Produksi PDAM Kota Surabaya Tahun

2018
Instalasi Kapasitas Produksi
(L/detik)

IPAM Ngagel | 1815
IPAM Ngagel I 1103
IPAM Ngagel Il 1848
IPAM Karangpilang | 1426
IPAM Karangpilang Il 2539
IPAM Karangpilang Il 1914
Total-Kali Surabaya 10645
Sumber Air Pandaan & sekitarnya 220
Sumber Air Umbulan 110
Total Sumber Air 330
Total Kapasitas 10975

Sumber: PDAM Kota Surabaya, 2019
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PETA PELAYANAN INSTALASI PRODUKSI
PDAM SURYA SEMBADA KOTA SURABAYA

Keterangan :

. IPA NGAGEL 1

IPA NGAGEL 2
. IPA NGAGEL 3

IPA KARANGPILANG 1
. IPA KARANGPILANG 2

. IPA KARANGPILANG 3

Gambar 2.3 Peta Pelayanan Instalasi Produksi PDAM Kota Surabaya

Sumber: PDAM, 2019
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2.7 Jumlah Pelanggan

Jumlah pelanggan PDAM Surya Sembada Kota
Surabaya setiap tahunnya semakin meningkat seiring dengan
pertumbuhan jumlah penduduk dan sambungan rumah baru.
Kota Surabaya merupakan daerah padat penduduk yang dihuni
oleh perumahan maupun kawasan industri. Oleh karena itu,
pihak PDAM Kota Surabaya berusaha dalam memberikan
pelayanan air minum dengan baik kepada semua
pelanggannya. Untuk jumlah pelanggan dari tahun 2014- 2016
dapat dilihat pada Tabel 2.3
Tabel 2.5 Jumlah Pelanggan Menurut Jenis Pelanggan Surabaya

Jenis Tahun

Pelanggan 2014 2015 2016 2017 2018
Perumahan 475705 | 488945 | 497779 | 505446 502888
Sosial Umum 3630 3708 3771 3830 3891
Sosial Khusus 2005 2087 2144 2196 2258
Pemerintah 1232 1261 1232 1254 1274
Perdagangan 34761 36073 37382 38821 48649
Industri 404 405 404 401 466
Pelabuhan 5 5 6 6 6

Sumber : PDAM Kota Surabaya, 2019

2.8 Data Air Terjual (Berekening)

Air terjual (berekening) merupakan debit air yang dijual dengan
tarif yang sudah ditetapkan oleh PDAM Surabaya kepada
pelanggan domestik dan non domestik.

Tabel 2.5 Air Terjual (Berekening) PDAM SURYA Sembada

Air Terjual/ Tahun

Direkeningkan | 2014 2015 2016 2017 2018
Perumahan 161521509 | 166743191 | 172492689 | 171057711 | 174565577
Sosial Umum 4235448 4288503 4383197 4392286 4628121
Sosial Khusus | 10877756 | 11238393 | 11429558 | 11651486 | 12292651
Pemerintah 6006232 6123347 6135356 6270687 6518429
Perdagangan 29797773 | 30573252 | 31931105 | 32668971 | 39125468
Industri 1924096 2045652 2091080 2139646 2202623
Pelabuhan 452475 460930 475100 511349 693350
Total 53293780 | 54730077 | 56445396 | 57634425 | 65460642

Sumber : PDAM Kota Surabaya, 2019
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2.9 Kondisi Kehilangan Air

Faktor atau penyebab terjadinya kehilangan air PDAM
Surabaya ini diantaranya faktor teknis seperti kebocoran pipa,
jaringan pipa yang sudah tua, meteran pelanggan yang rusak dan
berusia lebih dari 5 tahun, serta meteran yang ditemukan tetimbun,
terendam dan buram. Sehingga terjadi kehilangan air non fisik
seperti kesalahan penanganan data akibat ketidakakuratan meter
air. Sementara kehilangan air tertinggi terjadi akibat kebocoran
pipa dari proyek galian di jalan raya.

Kehilangan air atau non revenue water bukan hanya
terjadi pada distribusi, melainkan juga pada sistem produksi.
Seperti limpahan pada tanki reservoir, kebutuhan flushing pipa,
kehilangan air saat backwash akibat intensitas waktu backwash
yang terlalu tinggi di IPA, dan lain-lain. Selain itu, juga dapat
diakibatkan dari konsumsi resmi tak berekening seperti pemadam
kebakaran, pembersihan jalan, air mancur umum, dan lain-lain.
PDAM Surabaya juga pernah mendapati warga yang curang akibat
pengambilan air dari sumur hydrant kebakaran milik Dinas
Pemadam Kebakaran Surabaya yang digunakan warga sebagai
air pribadi.

PDAM Surya Sembada berupaya untuk terus menekan
angka kehilangan air tiap tahunnya. Langkah yang dijalankan
seperti pemasangan Distric Meter Area (DMA). Karena melihat
banyaknya temuan kehilangan air yang banyak melalui DMA ini,
PDAM menargetkan terdapat 272 DMA yang akan dibangun di
136 lebih subzona dengan masing-masing2-3 DMA. Selain itu,
PDAM Surya Sembada juga melakukan pergantian meteran
pelanggan secara berkala dan gratis kepada meteran dengan
masa pemakaian lebih dari 5 tahun. Sampai saat ini PDAM telah
mengganti meteran sejumlah 15% dari total sambungan rumah
yang ada di Surabaya tiap tahunnya.

Selain itu, PDAM juga melakukan pekerjaan step test di
beberapa kawasan secara bertahap untuk menanggulangi
kebocoran air dengan mencari titik bocor menggunakan flow meter
portable di dalam DMA. PDAM sendiri mempunyai tim khusus
untuk menanggulangi kebocoran pipa tersebut. PDAM sendiri
menargetkan kehilangan air dapat turun hingga 5%.
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Presentase kehilangan air PDAM Surya Sembada Surabaya tiap

tahun dari 2014-2018 dapat dilihat pada Tabel 2.6 berikut

Tabel 2.6 Presentase Kehilangan Air PDAM Surya Sembada 2014-

2018
2014 2015 2016 2017 2018
Kehilangan Air
(%) 27,58 25,86 | 27,21 | 28,52 30,96

Sumber: PDAM Kota Surabaya, 2019
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BAB 3
TINJAUAN PUSTAKA

Dalam melakukan penelitian memerlukan sumber-
sumber atau teori yang menunjang. Adapun teori yang berkaitan
dengan studi supply dan demand minum Kota Surabaya tahun
2039 ini, diantaranya:

3.1 Air Minum

Air merupakan kebutuhan dasar manusia yang selama
hidupnya memerlukan air. Semakin besar jumlah penduduk serta
laju pertumbuhannya, semakin besar pula laju pemanfaatan
sumber daya air. Untuk memenuhi kebutuhan hidup yang
semakin meningkat diperlukan industrialisasi yang dengan
sendirinya akan meningkatkan aktivitas penduduk serta beban
penggunaan sumber daya air. Penyediaan air bersih dimana
secara kontinuaitas dan kualitas memenuhi syarat-syarat yang
ada. Oleh karena itu perusahaan air minum harus memeriksa
kualitas airnya sebelum didistribusikan sesuai baku mutu.
(Brahmanja dkk, 2013).

3.1.1 Kebutuhan Air

Kebutuhan air suatu wilayah perencanaan merupakan
sejumlah air yang dibutuhkan dengan memperhitungkan adanya
kebocoran dalam distribusi. Prinsip dalam penentuan kebutuhan
air ini bergantung pada kuantitas, kualitas, kontinuitas, harga air,
dan pola dan tingkat kehidupan penduduk dalam suatu wilayah
(Mangkoediharjo, 1985).

1. Kebutuhan Air Domestik.

Kebutuhan air domestik merupakan kebutuhan air yang berasal
dari rumah tangga dan sosial (Lubis dan Affandy, 2014).
Kebutuhan air untuk rumah tangga (domestik) dihitung
berdasarkan jumlah penduduk perencanaan. Kebutuhan air
minum untuk daerah domestik ini dilayani dengan sambungan
rumah (SR) dan sosial umum. Perhitungan untuk kebutuhan air
domestik ini sebagai berikut:

19



Kebutuhan air (L/detik) = %pelayanan x a xb.................. (3.1)

Dimana:
a = jumlah pemakaian air (L/orang/hari)

b = jumlah penduduk daerah terlayani (jiwa)
Pemakaian air untuk masing-masing komponen dalam perencanaan
dapat digunakan asumsi atau pendekatan-pendekatan berdasarkan
kategori kota, sebagai berikut.

Tabel 3.1 Kategori kebutuhan air

domestik
Kebutuhan
No Ukuran Kota air/ L/
orang/ hari
Kota
1 Metropolitan 150-200
2 Kota Besar 120-150
3 Kota Sedang 100-125
4 Kota Kecil 90-110
5 Pedesaan 60-90

Sumber : SNI 19-6728, 2002

2. Kebutuhan Non Domestik

Kebutuhan air non domestik ditentukan oleh kegiatan
komersial seperti sekolah, rumah sakit, tempat ibadah,
kesehatan, industri, dan lain-lain Penetuan kebutuhan air non
domestik ini didasarkan pada faktor jumlah penduduk
pendukung dan jumlah unit fasilitas yang dimaksud.
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Tabel 3.2 Kategori Kebutuhan Failitas Umum

Fasilitas Kebutuhan air Satuan
Industri 0,1-0,3 Liter/hekt
ar.hari
Niaga kecil 900 Liter/unit.
hari
Niaga besar 5000 Liter/unit.
hari
Fasilitas umum 10 — 15% dari
(pendidikan, kebutuhan
kantor pemerintahan, domestik
dsb)
Hotel 3 m3/kama
r.hari

Sumber : Direktorat Jenderal Cipta Karya, 2007

3.1.2 Fuktuasi Kebutuhan Air

Menurut Rosalia (2017), penentuan kebutuhan air
mengacu kepada kebutuhan air harian maksimum (Qmax) serta
kebutuhan air jam maksimum (Qpeak) dengan referensi
kebutuhan air rata-rata.

1. Kebutuhan Air Rata-rata Harian (Qav)

lalah jumlah air yang diperlukan untuk memenuhi
kebutuhan domestik, non-domestik dan kehilangan
air. Pemakaian air rata-rata dalam satu hari adalah
pemakaian air dalam setahun dibagi dengan 365
hari.

2. Kebutuhan Air Harian Maksimum (Qmax)

Adalah jumlah air yang diperlukan maksimal
pada satu hari dalam satu tahun dan berdasarkan
pada kebutuhan air rata-rata harian (Qh).Diperlukan
faktor fluktuasi kebutuhan harian maksimum dalam

21



perhitungannya mengacu pada Lampiran Il Permen
PU NO. 18 Tahun 2007.
Qmax= fmax x Qav

Dimana :
Qmax = Kebutuhan air harian maksimum (Liter/det)
Fmax= Faktor harian maksimum (110 %- 150%)

Qav = Kebutuhan air rata-rata harian (Liter/det)

3. Kebutuhan Air Jam Maksimum (Qpeak)

Merupakan jumlah air yang dibutuhkan pada jam tertentu dalam
satu hari. Faktor jam puncak biasanya dipengaruhi oleh jumlah
penduduk dan tingkat perkembangan kota, dimana semakin
besar jumlah penduduknya semakin beraneka ragam aktivitas
penduduknya. Dengan bertambahnya aktivitas penduduk, maka
fluktuasi pemakaian air semakin kecil. Faktorfluktuasi kebutuhan
jam maksimum (fpeak) diperlukan dalam perhitungannya
mengacu pada Lampiran Il Permen PU NO. 18 Tahun 2007.
Qpeak=FpeakXQMaX. ........cccciriiiiiiiiiiire e (3.
3)

Dimana :
Qpeak = Kebutuhan air jam maksimum (Liter/det)
Fpeak=Faktor fluktuasi jam maksimum (150 % - 300 %)

Qmax = Kebutuhan air harian maksimum (Liter/det)
3.2 Sumber Air

Sumber air adalah keberadaan air sebagai air baku untuk air
bersih bagi kebutuhan hidup manusia, hewan, dan tumbuhan
untuk mempertahankan hidupnya. (Brahmanja, 2013). Adapun
jenis-jenis sumber air sebagai berikut:

1. Air Permukaan

Air permukaan adalah air hujan yang mengalir di
permukaan bumi. Air permukaan terdiri atas air sungai, air

22



rawa, waduk ataupun boezem. Pada negara beriklim
tropis, air permukaan atau sungai debitnya mengalami
fluktuasi sesuai musimnya. Pada saat hujan air sungai
umumnya banyak membawa material hasil erosi yang
mengakibatkan kekeruhan tinggi dan menyulitkan Instalasi
Pengolahan Air dalam menjernihkan air.

2. Air Tanah

Air tanah adalah seluruh jenis air yang terdapat dalam lapisan
pengandung air dibawah permukaan tanah yang mengisi rongga-
rongga batuan didalam lajur jenuh. Berdasarkan RISPAM Kota
Surabaya (2014), di Surabaya air tanah dibagi menjadi lima antara

lain:

e Wilayah Potensi Air Tanah Tawar Potensi Sedang

Wilayah ini terletak pada dataran alluvial, yang sebagian
besar merupakan kawasan industri dan sudah terintrusi oleh air

laut.
e Wilayah Potensi Air Tanah Tawar Potensi Rendah

Daerah dengan kondisi seperti ini dibedakan menjadi dua

wilayah:

Wilayah air tawar dengan potensi rendah terletak di daerah
perbukitan. Apabila dilihat pada peta kontur air tanah dan
peta Hidrogeologi daerah tersebut merupakan daerah
recharge area (umpan air tanah) untuk Kota Surabaya,
daerah tersebut tersusun atas material lempung yang
bercampur dengan material gunung api yang nilai
keterusannya sangat besar.

Wilayah air tawar dengan potensi rendah terletak di daerah
daratan.

Wilayah Air Tanah Agak Payau / Agak Asin Potensi Sedang

Air tanah pada daerah ini sudah terintrusi air laut yang

disebabkan oleh pemompaan yang melebihi debit air
tanah yang mengalirpada daerah tersebut.
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Wilayah Air Tanah Agak Payau / Agak Asin Potensi Rendah

Wilayah ini terletak pada lereng perbukitan. Hal ini
menunjukkan bahwa intrusi air laut sudah menyebar
pada sebagian daerah recharge area, sehingga perlu
adanya pengendalian pompa air tanah pada daerah
tersebut.

Wilayah Air Tanah Payau / Asin

Air tanah pada daerah tersebut berasa asin /
payau sehingga tidak layak untuk digunakan
keperluan air minum.

3. Air Hujan

Air hujan merupakan air yang jatuh dari awan menuju
ke permukaan bumi yang didalamnya terkandung
unsur-unsur bahan kimia akibat pada saat jatuh melalui
udara bebas yang mengandung unsur kimia yang
diakibatkan oleh kualitas udara dan pola angin
setempat, sehingga kualitas yang dihasilkan kurang
memenuhi syarat sebagai sumber air baku untuk air
bersih.
4. Mata Air

Mata air merupakan air tanah yang muncul atau kleuar
dengan sendirinya ke permukaan tanah. Mata air yang
berasal dari tanah dalam, hampir tidak terpengaruh oleh
musim dan kuantitas / kualitasnya sama dengan
keadaan air dalam. Berdasarkan bentuk keluarannya,
dapat terbagi menjadi:

a. Rembesan, yakni air keluar dari lereng-lereng (celah-

celah).

b. Umbulan, yakni air tanah yang keluar ke permukaan
pada daerah yang datar.

5. Air Laut

Air laut dengan jumlah 97,5% dari keseluruhan total air
masih perlu dilakukan pengolahan agar dapat



dikonsumsi. Kandungan garam dalam air laut
menyebabkan perlunya pengolahan khusus agar ia
dapat dikonsumsi oleh masyarakat (Sisca, 2009).

3.3 Proyeksi Jumlah Penduduk

Dari hasil kongres konservasi dunia IUCN’s di Montreal,
Canada tahun 1996, melaporkan bahwa pertumbuhan
penduduk akan mempengaruhi peningkatan jumlah air bersih.
Sehingga diperlukan proyeksi penduduk dengan metode
untuk menghitung jumlah penduduk pada tahun ke tahun
berikutnya. Proyeksi jumlah penduduk ini dipengaruhi oleh
bebeapa faktor seperti jumlah populasi suatu area dan
kecepatan pertambahan penduduk (Brahmanja, 2013).

Menurut BPS (2010), terdapat beberapa cara untuk
memproyeksikan jumlah penduduk masa yang akan datang
diantaranya :

1). Metode Aritmatik

Proyeksi penduduk dengan metode aritmatik mengasumsikan
bahwa jumlah penduduk pada masa depan akan bertambah
dengan jumlah yang sama setiap tahun. Formula yang
digunakan pada metode ini adalah :

Pt=Po(l+rt)denganr="1(P)-1......c.cccuvvvninninnnnn (3.4)
Dimana
Pt = jumlah penduduk pada tahun t
Po = jumlah penduduk pada tahun dasar
r = laju pertumbuhan penduduk
t = periode waktu antara tahun dasar dan tahun t
(dalamtahun)

2). Metode Geometrik

Proyeksi penduduk dengan metode geometrik menggunakan
asumsi bahwa jumlah penduduk akan bertambah secara
geometric menggunakan dasar perhitungan bunga majemuk
(Adioetomo dan Samosir, 2010). Laju pertumbuhan penduduk
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(rate of growth) dianggap sama untuk setiap tahun. Berikut
formula untuk metode ini:

Pt=Po (1 + ) o T (3.5)

Pt = jumlah penduduk pada tahun t

Po = jumlah penduduk pada tahun dasar

r = laju pertumbuhan penduduk

t = periode waktu antara tahun dasar dan tahun t
(dalamtahun)

3). Metode Least Square
Digunakan apabila garis regresi data perkembangan
penduduk masa lalu menggambarkan kecenderungan garis
linier, meskipun pertmumbuhan penduduk tidak selalu
berambah.
e AT T (o) TR (3.6)
Dimana
= LY Ix2-¥x Xy
nyx2—(¥x)2
_n. ¥xy-Fx3y
nyx2-(¥x)2
Dalam menentukan metode dipilih koefisien relasi
yang mendekati 1 (satu).
Rumus nilai korelasi:
R: n. ZXyZy
Vn.Zy2—(Ey) Vn.gx2—(£x)2

3.4 Kehilangan Air

Menurut Brahmanja (2013), faktor utama dari jumlah tingkat
kehilangan air disebabkan pipa yang terpasang sudah tua,
kondisi tanah yang berbeda-beda sehingga pipa cepat keropos
dan mengalami kebocoran serta pemakaian yang berlebihan.
Presentasekehilangan air dapat dihitung dengan menggunakan
rumus sebagai berikut:

%Pengeluaran Air (Produksi) = (Produksi air bersih-Jumlah air
yang terjual)/ produksi air bersih
x 100%
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3.4.1 Prediksi Total Kehilangan Air
Kehilangan air dapat mengurangi jumlah produksi air,
dikarenakan pengeluaran yang tercatat di meteran induk
dengan seluruh meteran sambungan rumah tidak sama, ini
dapat diprediksikan dengan rumus sebagai berikut:
Qsupply total = Q kehilangan air + Qterjual................... (3.10)

%Kehilangan air = Q total — Q domestik + non domestik..(3.13)

Q total
Q total = Q domestik+nondomestik / (1-%kehilangan air).(3.14)

3.5 Metode Neraca Air
Neraca air (water balance) meupakan neraca masukan
dan keluaran air di suatu tempat pada periode tertentu,
sehingga dapat digunakan untuk mengetahui jumlah air
tersebut kelebihan (surplus) ataupunkekurangan (deficit)
(Hanafi, 2012).

Pada perhitungan neraca air minum, perhitungan
neraca air dilakukan dengan didasarkan pada selisih antara
kebutuhan air total di wilayah dan dilayani dengan ketersediaan
air. Kebutuhan air dibagi menjadi dua yakni domestik dan non-
domestik. Hasil dari selisih tersebut neraca air yang mengalami
surplus dijadikan pasokan untuk kebutuhan domestik dan non
domestik dan jika neraca air yang didapatkan mengalami defisit,
maka perlu penambahan air baku untuk memenuhi kebutuhan
air minum penduduk pada tahun mendatang (Rosalia, 2017).
Adapun alur dari analisis neraca air dapat dilihat pada Gambar
3.1 sebagai berikut.

Inflow
l Kebutuhan Domestik
—>
inflow —» EE——) > Debit
t Selisih
Kebutuhan Non L 5
inflow Domestik

Gambar 3.1 Analisa Neraca Air 27

Sumber: Rosalia, 2017
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BAB 4

METODE PENELITIAN

Kerangka pemikiran menggambarkan dasar pemikiran
seluruh tahapan pelaksanaan secara umum sehingga dapat
terlihat urutan-urutan kerja yang sistematis dan terencana. Pada
penilitian ini dilakukan studi supply dan demand air minum Kota

Surabaya tahun 2039.

4.1 Kerangka Penelitian

Kondisi Realita

1. Pada tahun 2038, akan adanya

pertambahan jumlah penduduk dan

perkembangan industri di Kota Surabaya. j |

Mengakibatkan ketersediaan atau< GAP >

kuantitas air semakin menurun.

2. Supply air minum akan lebih sedikit
dibanding demand-nya.

Kondisi Ideal

1. Pada fahun 2039, adanya
pertambahan jumlah pendudulk
dan perkembangan industri di
Kota Surabaya. Ketersediaan
atau kuantitas air bersih tetap
baik dan aman.

2. Supply air minum sama atau

lebih banyak
demand-nya.

dibanding

Ide Penelitian

Studi Supply dan Demand Air Minum Kota Surabaya Tahun 2038
r

Studi Literatur

3. Neraca Air

1. Kebutuhan Air
2. Kehilangan Air

+

Perizinan:

- Kantor Kesatuan Bangsa,
Pualitik, dan Perindungan
Mazyarakat
(BAKESBANGPOL) Kota
Surabaya

Perusahaan Daerah Air
Minum (PDAM) Surya
Sembada Kota Surabaya

Dinas Kependudukan
dan Pencatatan Sipil
Kota Surabaya

l

O,
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O,

FPengumpulan Data
Data Primer:

- Wawancara
- Survei Lokasi

Data Sekunder:

- Peta, administrasi, geohidrologi dan topograf Kota Surabaya.

- Data kependudukan dalam Kota Surabaya 2014-2018.

- Laporan RISPAM terkait data proyeksi kebutuhan air Kota
Surabava 5 tahun terakhir.

- Jumlah penduduk non Surabaya yang terdiri dari komuter,
pekerja dan pelajar.

- Potensi air baku dan debit Kota Surabaya

- Data tata ruang wilayah, rencana daerah terlayani, air terjual
(berekening) domestic dan non domestic, sumber air
eksisting FDAM, data kapasitas debit produksi dan distribusi,
jumilah pelanggan, tingkat kebocoran lima tahun terakhir.

|

Analisa dan Pembahasan

\

Kesimpulan dan Saran

Gambar 4.1 Kerangka Penelitian Tugas Akhir
4.2 Rangkaian Penelitian

a. Ilde Penelitian
Penelitian ini berlatar belakang dari permasalahan mendatang
Kota Surabaya di tahun 2039, dimana pertumbuhan penduduk
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dan perkembangan industri semakin tinggi, namun tidak diiringi
dengan kecukupan pasokan air bersih. Penilitian ini diharapkan
dapat menjadi referensi PDAM Surya Sembada Surabaya
dalam hal sistem penyedian air minum kedepannya.

a. Studi Literatur

Studi literatur yang berhubungan dengan studi supply dan
demand air minum Kota Surabaya didapatkan dari sumber
referensi seperti buku, jurnal baik dalam negeri maupun
internasional, makalah, tesis, peraturan-peraturan, dan lain-
lain. Studi literatur ini dilakukan mulai tahap awal hingga akhir
penelitian. Studi literatur mencakup:

1. Kebutuhan air

2. Kehilangan air
3. Neraca air
b. Perijinan

Perijinan ini dilakukan untuk mendapatkan ijin dari pihak

pemerintah maupun instansi untuk memeproleh data untuk

mendukung proses penelitian tugas akhir ini. Perijinan

dilakukan pada instansi berikut:

1. Kantor Kesatuan Bangsa, Politik, dan Perlindungan
Masyarakat (BAKESBANGPOL) Kota Surabaya

2. Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) Surya Sembada
Kota Surabaya

3. Badan Perencanaan Pembangunan Kota (Bappeko)

4. Dinas Kependudukan dan Pencatatan Sipil Kota Surabaya

c. Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan untuk mendukung penelitian
tugas akhir ini yang terdiri dari dara primer maupun data
sekunder. Data primer didapatkan dari hasil wawancara dan
survei lokasi. Sedangkan data sekunder didapatkan dari
perolehan data dari instansi terkait, seperti peraturan, laporan
kegiatan, standar, dan lain-lain.
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Data sekunder yang akan didapat dari instansi terkait meliputi:

1. Peta, administrasi, geohidrologi dan topografi Kota
Surabaya.

2. Data kependudukan dalam Kota Surabaya 2014-2018.

3. Laporan RISPAM terkait data proyeksi kebutuhan air Kota
Surabaya 5 tahunterakhir.

4. Jumlah penduduk non Surabaya yang terdiri dari komuter,
pekerja dan pelajar

5. Potensi air baku dan debit Kota Surabaya

6. Data tata ruang wilayah, rencana daerah terlayani, air terjual
(berekening) domestik dan non domestik, sumber air
eksisting PDAM, data kapasitas debit produksi dan
distribusi, jumlah pelanggan, tingkat kebocoran lima tahun
terakhir

d. Analisa dan Pembahasan

Analisa data ini dilakukan dengan menganalisis dari data-data,
baik data primer maupun sekunder yang terkumpul kemudian
diolah dalam pembahasan.

a. Jumlah Penduduk

Perhitungan proyeksi jumlah penduduk ini dilakukan agar dapat
memproyeksikan kebutuhan air. Perhitungan dilakukan
berdasarkan data-data yang telah diperoleh dari instansi-
instansi terkait. Jumlah penduduk yang dihitung merupakan
penduduk asli Surabaya berdasarkan Badan Pusat Statistik
(BPS) dan penduduk non Surabaya yang terdiri dari komuter,
pekerja, dan pelajar.

b. Kebutuhan air

Kebutuhan air dihitung berdasarkan kebutuhan air domestik dan
non domestik. Kebutuhan air total dihitung dari jumlah
kebutuhan domestik, non domestik dan kehilangan air.
Perhitungan kebutuhan air ini kemudian akan diproyeksikan
sehingga didapatkan data proyeksi kebutuhan air untuk 20
tahun mendatang.

c. Neraca air

Perhitungan neraca air dilakukan dengan mengetahui berapa
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jumlah air yang defisit dan angka kebutuhan air pada tahun
defisit tersebut, serta potensi air baku mana yang sesuai
(ketersediaan air) untuk memenuhi demand. Dalam analisa
pembahasan ini dilakukan metode neraca air minum dalam
memperhitungkan antara ketersediaan air dengan kebutuhan
air.Perhitungan neraca air ini dilakukan per 5 tahun, yaitu
neraca air 5 tahun pertama, neraca air 5 tahun kedua, neraca
air 5 tahun ketiga, dan neraca air lima tahun keempat hingga
tahun proyeksi 2039. Hal ini mengacu pada rencana pelayanan
PDAM Surabaya yang direncanakan per lima tahun agar
perhitungan proyeksi selaras dengan hasil proyeksi PDAM.

Konsep neraca air minum PDAM Kota Surabayarencana
tahun 2039 dapat dilihat pada Gambar 4.2 berikut.

KEBUTUHAN — PASOKAN

1. Domestik - sambungan

rumah tangga (SR), _—

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

pelabuhan, dan indust.

~~~~~~~~~~~~~~ e

Gambar 4.2 Neraca Air Minum Kota Surabaya Tahun 2039
f. Kesimpulan dan Saran

Setelah dilakukan analisa dan pembahasan,
kemudian ditarik kesimpulan. Sehingga dapat dilakukan
penyusunan laporan dan penyelesaian laporan yang merupakan
hasil dari seluruh rangkaian penelitian. Dari kesimpulan yang
didapat, disertakan saran yang mendukung sehingga dapat
dijadikan sebagai acuan PDAM selanjutnya.
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BAB V
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini membahas mengenai hasil analisis data
kondisi eksisting PDAM Surya Sembada Surabaya dengan hasil
perhitungan yang dilakukan yang meliputi tingkat kebutuhan air,
potensi air baku PDAM, unit konsumsi, proyeksi penduduk,
proyeksi kebutuhan air, dan neraca air.

5.1 Supply Air Minum Eksisting

Dalam melayani penduduk Surabaya, PDAM Surya
Sembada hingga saat ini memanfaatkan sumber air baku yang
berasal dari dua jenis yaitu air permukaan dan mata air. Sumber
air baku yang digunakan PDAM Surabaya diperoleh dari Perum
Jasa Tirta |, yang berasal dari Kali Surabaya dengan pasokan 97%
dan Mata air Umbulan dan Pandaan dengan pasokan sebesar 3%.
Adapun dua jenis sumber air tersebut diantaranya:

1.) Kali Surabaya

Kali Surabaya yang berada dibawah pengelolaan Perum
Jasa Tirta I, merupakan anak sungai Kali Brantas terpecah
menjadi Kali Surabaya dan Kali Porong di DAM Mlirip Mojokerto.
Di Kota Surabaya, Kali Surabaya bercabang menjadi 2 yaitu Kali
Wonokromo dan Kalimas dengan bangunan pengatur Bendung
Jagir. Kali Surabaya yang mengalir sepanjang 41 km ini
merupakan air permukaan sebagai pasokan utama sumber air
yang melayani lebih dari tiga juta penduduk Surabaya.

Dalam mendapatkan air layak dari sumber air permukaan
Kali Surabaya ini, PDAM Kota Surabaya membutuhkan
pengolahan air baku pada unit instalasi-instalasi pengolahan
milik PDAM dengan biaya yang cukup besar. Hal ini dikarenakan
kualitas air tidak cukup baik akibat buangan rumah tangga dan
industri (Susilowati, 2016). Pada 2013, terdapat sekitar 65
industri yang berada di sepanjang Kali Surabaya dan 33 industri
berada di sepanjang Kali Tengah yang bermuara ke Kali
Surabaya (Rispam Kota Surabaya, 2014).

Kali Surabaya melayani sumber air PDAM di beberapa
lokasi, diantaranya IPA Ngagel I, IPA Ngagel Il, IPA Ngagel I,
IPA Karangpilang |, dan IPA Karangpilang Il. Kapasitas air dari
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Kali Surabaya mencapai 11-12 m3/detik (11.000-12.000 |/detik)
untuk memproduksi air sampai 10.000 I/detik. Berdasarkan data
PDAM, kapasitas terpasang Kali Surabaya mencapai 10.500
I/detik hingga tahun 2018.

2). Mata Air

PDAM Surya Sembada menggunakan sumber air baku
mata air Umbulan dan Pandaan. Reservoir terletak di Tamanan,
Pandaan sekitar 220 l/detik yang kemudian dialirkan secara
gravitasi ke Reservoir Gempol dan dipompakan ke Surabaya
bersama air dari sumber Umbulan. Dari total kapasitas mata air
Umbulan sekitar 4000-5000 l/detik, saat ini dimanfaatkan oleh
PDAM Surya Sembada sekitar 110 l/detik, dan terdapat tren
penurunan debit di mata air Umbulan. Sementara kapasitas
pemanfaatan mata air Pandaan sudah optimal.

Kualitas air dari mata air ini cukup baik sebagai sumber air
baku untuk kebutuhan air bersih sehingga hanya diperlukan
tindakan klorinasi (Buku Putih Sanitasi Surabaya, 2010). Namun
sebagian kecil air PDAM Surabaya berasal dari mata air
Umbulan dan transmisi melalui pipa yang sudah tua.

Sumber air tersebut diambil dari 17 sumber yang sebagian
besar terdapat di daerah Pandaan, Pasuruan diantaranya
Umbulan, Pelintahan I, Pelintahan IlI, Pelintahan I, Toyo Arang,
Jambangan, Bulak Duyung, Bumbungan, Lamer, Winong,
Kalong, Kesambi, Klampok I, Klampok II, Klampok IIl, Duren
Sewu, dan Karang Jati.

Tabel 5.1 Kapasitas Sumber Mata Air Eksisting PDAM Surabaya

No Sumber Air Kapasitas Debit
1 Bulak Luyung 29 | L/detik
2 Bumbungan 2,16 | L/detik
3 Duren Sewu 16,2 | L/detik
4 Jambangan 3,07 | L/detik
5 Kalong 2,96 | L/detik
6 Kesambi 2,39 | L/detik
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Lanjutan Tabel 5.1

No Sumber Air Kapasitas Debit
7 Klampok | 2,94 | L/detik
8 Klampok I 2,86 | L/detik
9 Klampok Ill 3,08 | L/detik
10 Karang Jati 10,51 | L/detik
11 Lamer 1,99 | L/detik
12 Plintahan | 84,18 | L/detik
13 Plintahan Il 13,06 | L/detik
14 Plintahan IlI 10,91 | L/detik
15 Toyo Arang 53,79 | L/detik
16 Umbulan 110 | L/detik
17 Winong 1,38 | L/detik

Sumber: PDAM Surya Sembada, 2019

5.2 Alternatif Supply Air Minum PDAM Kota Surabaya

Kota Surabaya merupakan salah satu kota yang
mengambil bagian dalam proyek KPS-SPAM Umbulan. Hal ini
merupakan upaya PDAM Surya Sembada dalam meningkatkan
kapasitas produksi, cakupan, dan tingkat pelayanannya.
Operasional SPAM Umbulan dimulai pada tahun 2019 dan
berencana melayani pelanggan sekitar 70.000 sambungan rumah.

Terdapat dua fase tahapan penyerapan air curah Umbulan
oleh PDAM Kota Surabaya. Pada tahap pertama (l), dilakukan
pada tahun 2019 dengan kapasitas debit 500 l/detik, dan tahap
kedua (Il) pada tahun 2020 sebesar 500 I/detik. Rencana
penambahan kapasitas ini diikuti dengan pembangunan jaringan
pipa dan akan melayani penduduk daerah Surabaya Barat.

Sumber alternatif lain ialah pengembangan kapasitas Kali
Surabaya yang belum dimanfaatkan sebesar 8000 I|/detik dari
20.000 l/detik yang ada. Selain itu, juga terdapat Kali Brantas
dengan debit 4000 I/detik diikuti berdasarkan kemampuan finansial
dan perbaikan kualitas dari Perum Jasa Tirta. Berdasarkan hasil
Lokakarya, pengembangan kapasitas di DAM Milirip, Mojokerto
melalui Kali Brantas dapat dialokasikan untuk Kota Surabaya pada
periode mendatang. DAM Mlirip berjarak 41 km dari Kota
Surabaya. PDAM pernah akan membuat instalasi pengolahan baru
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yakni Karangpilang 4 sebagai dasar apabila pembangunan
Umbulan tidak terealisasi pada tahun 2010. Berdasarkan informasi
tersebut, maka dapat dijadikan acuan jika beberapa tahun
mendatang dengan dibutuhkannya suplai yang lebih maka dapat
memanfaatkan sumber air dari DAM Mlirip dengan pembangunan
jaringan pipa dan instalasi pengolahan diasumsikan terjadi tiga
tahun sebelum dapat digunakan untuk masyarakat.

Boezem Morokrembangan merupakan bagian dari sistem
drainase Kota Surabaya dengan kapasitas tampungan hingga 1,50
juta m®. Namun kondisi air di boezem Morokrembangan relatif jelek
melebihi kelas Il yang diijinkan akibat air limbah domestik dari
Sungai Greges dan Purwodadi. Sehingga diperlukan sistem
perencanaan pengolahan lebih lanjut. Menurut PDAM Surya
Sembada pada Rispam Kota Surabaya (2014), kapasitas debit
boezem yang dapat dijadikan potensi sumber air baku sekitar 0,96
L/detik.

Selain itu terdapat sumber alternatif lain dari Sungai
Bengawan Solo melalui proyek pengembangan wilayah oleh
pemerintah provinsi dan pemerintah pusat. Namun proyek tersebut
hanya dialokasikan sampai wilayah kebutuhan Gresik, sehingga
tidak ada alokasi cadangan air untuk Surabaya. Pada masa
mendatang hal ini dapat dievaluasi mengingat potensi Sungai
Bengawan Solo Hilir mencapai lebih dari 4000 I/detik. Berikut tabel
potensi alternatif sumber air baku PDAM Surabaya pada Tabel 5.2
Tabel 5.2 Potensi Alternatif Sumber Air Baku PDAM Surabaya

No Sumber Air Baku Debit

1 aUmbulan 1000 I/detik
2 bKali Brantas 4000 |/detik
3 bKali Bengawan Solo 4000 I/detik
4 aKali Surabaya 1200 |/detik
5 bBoezem Morokrembangan 0,96 I/detik

Sumber: 2PDAM Surya Sembada, 2019 °PRISPAM Kota Surabaya, 2014
Berdasarkan hasil analisa, sumber air baku yang dapat
dijadikan alternatif untuk Kota Surabaya yakni mata air Umbulan
yang direalisasikan pada tahun 2019 dengan debit 1000 L/detik
serta Kali Brantas yang dapat diambil 1000 L/detik dari potensi
4000 L/detik yang ada untuk Surabaya berdasarkan kemampuan
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finansial yang ada untuk memenuhi kebutuhan air 20 tahun
mendatang.

5.3 Proyeksi Penduduk dan Proyeksi Kebutuhan Air

5.3.1 Proyeksi Penduduk

Pada penelitian ini dilakukan perhitungan proyeksi
penduduk Kota Surabaya dalam kurun waktu 20 tahun dari tahun
2018 hingga 2039. Dalam pengambilan periode analisa ini
dipertimbangkan bahwa laju pertumbuhan penduduk di masa yang
akan datang hanya dapat diprediksi dengan baik pada siklus 20
tahunan. Apabila melebihi 20 tahun dikhawatirkan perkembangan
penduduk di masa mendatang justru berbeda dari yang telah
diprediksi. Selain itu perode jangka panjang 20 tahun ini dipilih
karena dalam penyusunan neraca air dalam penelitian ini
direncanakan setiap 5 tahun.

Langkah pertama dalam perhitungan proyeksi penduduk
adalah melalui tiga metode yaitu aritmatik, geometrik, dan least
square. Pemilihan metode proyeksi pertumbuhan penduduk dari
ketiga metode tersebut dipilih berdasarkan cara pengujian statistik
yaitu pada nilai standar deviasi yang terkecil dan nilai koefisien
korelasi yang mendekati 1(linier) dari penentuan metode. Contoh
dari perhitungan penggunaan 3 metode dan nilai standar deviasi
serta koefisien korelasi pada Kota Surabaya sebagai berikut :

a.) Metode Aritmatik

Perhitungan standar deviasi dan nilai korelasi untuk

metode aritmatik dapat dilihat pada tabel 5.3

Tabel 5.3 Hasil Perhitungan Metode Aritmatik

Jumlah

Tahun Yi (Jiwa) Yi-Ymean Yi-Y mean?
Penduduk
2000 2835057 2898523 -161279,5 26011077120
2001 2958788 2908897 -150905,4 22772434423
2002 2923259 2919271 -140531,3 19749036360
2003 3046063 2929645 -130157,1 16940882930
2004 3080820 2940019 -119783 14347974135
2005 3134261 2950394 -109408,9 11970309974
2006 3182891 2960768 -99034,79 9807890446
2007 3233761 2971142 -88660,68 7860715552
2008 3314441 2981516 -78286,56 6128785292
2009 3336838 2991890 -67912,44 4612099667
2010 2929528 3002264 -57538,32 3310658675
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Lanjutan tabel 5.3

Jumlah Yi . . )
Tahun Penduduk | (Jiwa) Yi-Ymean | Yi-Ymean
2011 3024321 3012638 | -47164,21 | 2224462317
2012 3125576 3023012 | -36790,09 | 1353510592
2013 3030953 3033387 | -26415,97 | 697803502
2014 2890060 3043761 | -16041,85 | 257341046
2015 2943528 3054135 | -5667,735 | 32123223
2016 3011417 3064509 | 4706,3824 | 22150035
2017 3074883 3074883 | 15080,5 227421480
Jumlah 55076445
Ymean 3059802,5
Standar
Deviasi 55382,63296
Koefisien
Relasi 0,047516148

Sumber: Hasil Perhitungan

Hasil perhitungan dengan metode aritmatik diatas menggunakan
persamaan 3.4, didapatkan nilai standar deviasi sebesar 55382,63
dan nilai korelasi (r) sebesar 0,0475.

b.) Metode Geometrik

Perhitungan standar deviasi dan nilai korelasi untuk

metode geometrik dapat dilihat pada tabel 5.4

Tabel 5.4 Hasil Perhitungan Metode Geometrik

Jumlah R . .

Tahun Penduduk Yi (Jiwa) | Yi-Ymean | Yi-Ymean”2
2000 2835057 | 2855489 -204314 | 41744197938
2001 2958788 | 2867949 | -191853,1 | 36807600296
2002 2923259 | 2880465 | -179337,8 | 32162043886
2003 3046063 | 2893035 | -166767,9 | 27811532851
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Lanjutan Tabel 5.4

Tahun ‘;Z?éiz uk Z]iiwa) Yi-Ymean | Yi-Ymean”2
2004 3080820 2905659 | -154143,2 | 23760112720
2005 3134261 2918339 | -141463,3 | 20011870802
2006 3182891 2931074 | -128728,1 | 16570936573
2007 3233761 2943865 | -115937,4 | 13441482082
2008 3314441 2956712 | -103090,8 | 10627722341
2009 3336838 2969614 | -90188,22 | 8133915738
2010 2929528 2982573 | -77229,3 5964364440
2011 3024321 2995589 | -64213,82 | 4123414803
2012 3125576 3008661 | -51141,55 | 2615457794
2013 3030953 3021790 | -38012,23 | 1444929401
2014 2890060 3034977 | -24825,61 | 616311064,7
2015 2943528 3048221 | -11581,45 | 134130096,8
2016 3011417 3061523 | 1720,4988 | 2960115,981
2017 3074883 3074883 | 15080,5 227421480,3
Jumlah 55076445

Ymean 3059802,5

Standar

Deviasi 68895,07

Koefisien

Relasi 0,0412

Sumber: Hasil Perhitungan

Hasil perhitungan dengan metode geometrik diatas menggunakan
persamaan 3.5, didapatkan nilai standar deviasi sebesar 68895,07
dan nilai korelasi (r) sebesar 0,0412.

c.) Metode Least Square
Perhitungan standar deviasi dan nilai korelasi untuk
metode least square dapat dilihat pada tabel 5.5
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Tabel 5.5 Hasil Perhitungan Metode Least Square

Jumlah Tahun )
Tahun | Penduduk | ke X.Y x| vi@giwa) Yr:é'an Yi-Ymean?
Y (Jiwa) X

2000 2835057 -17 -48195969 | 289 | 3229079 | 169276 | 28654425318
2001 2958788 -15 -44381820 | 225 | 3229709 | 169906 | 28868154216
2002 2923259 -13 -38002367 169 | 3230339 | 170536 | 29082677241
2003 3046063 -11 -33506693 121 | 3230969 | 171167 | 29297994392
2004 3080820 -9 -27727380 81 | 3231599 | 171797 | 29514105670
2005 3134261 -7 -21939827 49 | 3232229 172427 | 29731011074
2006 3182891 -5 -15914455 25 | 3232859 | 173057 | 29948710604
2007 3233761 -3 -9701283 9 | 3233490 | 173687 | 30167204261
2008 3314441 -1 -3314441 1 | 3234120 | 174317 | 30386492044
2009 3336838 1 3336838 1 | 3234750 | 174947 | 30606573954
2010 2929528 3 8788584 9 | 3235380 | 175577 | 30827449990
2011 3024321 5 15121605 25 | 3236010 | 176208 | 31049120153
2012 3125576 7 21879032 49 | 3236640 176838 | 31271584441
2013 3030953 9 27278577 81 | 3237270 177468 | 31494842857
2014 2890060 11 31790660 121 | 3237900 | 178098 | 31718895398
2015 2943528 13 38265864 169 | 3238531 178728 | 31943742067
2016 3011417 15 45171255 225 | 3239161 179358 | 32169382861
2017 3074883 17 52273011 289 | 3239791 179988 | 32395817782

Jumlah 55076445 0 1221191 | 1938

Ymean 3059802,5

a 3239790,8824

b 630,1295

Standar

Deviasi 3363,9711

Koefisien

Relasi 0,0475
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Hasil perhitungan dengan metode least square diatas
menggunakan persamaan 3.6 didapatkan nilai standar deviasi
sebesar 3363,97 dan nilai korelasi (r) sebesar 0,0475.

Dari hasil perhitungan ke-3 metode diatas dipilih metode
metode yang memiliki nilai standar deviasi terkecil dan koefisien
relasi yang mendekati 1 (satu) bertujuan agar memiliki standar
error yang kecil. Perhitungan nilai standar deviasi dan koefisien
relasi disajikan pada tabel 5.6 berikut :

Tabel 5.6 Perhitungan Standar Deviasi dan Koefisien Korelasi
sebagai Uji Kesesuaian Metode Proyeksi

Koefisien Standar

Metode Proyeksi Korelasi Deviasi
Aritmatika 0,0475 55382,63
Geometri 0,0412 68895,08
Least Square 0,0475 3363,97

Sumber: Hasil Perhitungan

Maka metode yang dipilih adalah metode least square,
sehingga metode ini yang digunakan untuk memproyeksi
penduduk Kota Surabaya pada 20 tahun mendatang.

Setelah penentuan metode terpilih least square, maka
dilakukan perhitungan nilai konstanta a dan b yang tertera pada
rumus persamaan 3.7 dan 3.8 untuk tiap kecamatan.

Contoh perhitungan nilai konstanta pada Kecamatan Tegalsari
sebagai berikut:

Jumlah penduduk Tegalsari (3y) = 536.942 jiwa

Tambahan tahun terhitung dari tahun dasar (3> x) = 15

Jumlah data (n) = 5 tahun

o _ Yy Yx2-YxYy_ ((320.291)15%))—(15(320.291))
¢ Nilai konstanta a = G ()G5—(157)

o _n Yxy-Yx3y _ ((5)(15)(320.291))—(15(320.291))
e Nilai Konstanta b = e )5 —150)

Detail nilai konstanta a dan b tiap kecamatan dapat dilihat
pada Lampiran A Tabel A.2 Sedangkan data rekap nilai
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konsentrasi a dan b tiap kecamatan dapat dilihat pada Tabel
5.6 berikut ini:

Tabel 5.7 Nilai Konstanta a dan b tiap Kecamatan di Kota

Surabaya

Konstanta | Konstanta

No Kecamatan a b
1 Tegalsari 112814,5 -1808,7
2 Genteng 62055,1 667,7
3 Bubutan 97433,9 1970,7
4 Simokerto 105704,6 -1032
5 Pabean Cantian 87901,7 -396,3
6 Semampir 204963,8 -5267,6
7 Krembangan 113171,4 2228,6
8 Kenjeran 151855 2371,2
9 Bulak 43338,8 -164,4
10 Tambaksari 210611,6 4557
11 | Gubeng 101414,4 9013,8
12 | Rungkut 108984,9 964,7

Tenggilis
13 Mejoyo 55164,2 999,6
Gunung

14 Anyar 51751,5 1716,5
15 Sukolilo 110725,9 140,3
16 Mulyorejo 87586,8 -37,2
17 Sawahan 200780,3 2711,5
18 Wonokromo 164978,4 511
19 | Karangpilang 75358,8 -396,2




Lanjutan Tabel 5.7

Konstanta | Konstanta
No Kecamatan a b
20 Dukuh Pakis 62958,6 -385
21 Wiyung 68375,9 432,9
22 Wonocolo 84554,3 -780,9
23 Gayungan 47256,5 169,7
24 Jambangan 52043,3 374,7
25 Tandes 94840,4 -138,2
26 Sukomanunggal 103477,7 -302,5
27 Asemrowo 45073,6 488,6
28 Benowo 54219,7 1806,9
29 Lakarsantri 54446,8 678,4
30 Pakal 50906,5 915,5
31 Sambikerep 61576,1 -576,1

Sumber: Hasil Perhitungan

Berdasarkan nilai tersebut, contoh perhitungan proyeksi penduduk

Kota

Surabaya dengan menggunakan persamaan 3.6 adalah

sebagai berikut:

Kecamatan Genteng tahun 2019

a =62055,1 b =667,7 x=2019-2013
Maka proyeksi penduduk di Kota Surabaya pada tahun
2019 adalah:

Pn=a+ (b.x)

Pn = 62055,1 + (667,7 . 6)

= 66061 Jiwa

Kecamatan Genteng tahun 2039

a=62055,1 b =667,7 x=2039-2013
Maka proyeksi penduduk di Kota Surabaya pada tahun
2019 adalah:
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Pn=a+ (b.x)

Pn = 62055,1 + (667,7 . 26)

= 79415 Jiwa

Data proyeksi penduduk Kota Surabaya selengkapnya
dapat dilihat pada Lampiran A Tabel A.3 dan Tabel 5.7. Grafik
pertumbuhan penduduk 20 tahun mendatang dapat dilihat pada
Gambar 5.1

Eksisting

Jumlah Penduduk (Jiwa)

500.000

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
Tahun

Penduduk Kota Surabaya

Gambar 5.1 Proyeksi Penduduk Kota Surabaya Metode Least
Square

PDAM telah melayani penduduk Surabaya sebesar
96,67% per tahun 2018. Serta PDAM terus berupaya untuk
melayani penduduk Surabaya 100% pada tahun 2019.
Berdasarkan hasil wawancara dengan PDAM, target tersebut
dapat tercapai apabila wilayah yang tidak dapat dilayani dengan
sambungan rumah (SR) dan jaringan distribusi secara teknis
maupun non teknis, dapat diselesaikan dan terlayani air dengan
baik. Hal ini dilakukan dengan sistem master meter yakni
program pelayanan sambungan air berbasis komunitas melalui
satu meter induk. Kawasan tersebut berada seperti di daerah
Simokerto, Bratang, maupun Perak.

46



5.2 Peta Persebaran Kepadatan Penduduk
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Pada sektor pemukiman, sambungan rumah merupakan
jenis sambungan pelanggan yang menyediakan air langsung ke
pemukiman dengan menggunakan water meter. Pelayanan air
bersih dengan menggunakan sambungan rumah ditujukan bagi
warga yang telah menempati rumah permanen. Selama periode
perencanaan, diperkirakan jumlah rumah permanen akan
meningkat. Perumahan di Kota Surabaya pada tahun 2013 baru
mencapai 52%. Sementara sistem supply eksisting menggunakan
sistem interkoneksi pipa dimana sangat berpengaruh baik terhadap
pendistribusian air di Kota Surabaya.

Berdasarkan hasil perhitungan proyeksi penduduk,
kawasan Surabaya Timur merupakan kawasan dengan jumlah
penduduk terbanyak yakni pada tahun 2018 sebesar 813.013 jiwa
dan pada tahun 2039 diperkirakan mengalami pertumbuhan
penduduk paling besar yakni 1.177.462 jiwa. Sementara kawasan
terpadat yakni Kecamatan Simokerto dengan kepadatan 38.820
jiwa/lkm2 pada tahun 2018 dengan memiliki jumlah peduduk
sebesar 100.545 jiwa. Sementara kecamatan terpadat pada tahun
2039 yakni kecamatan Tambaksari dengan angka kepadatan 4557
jiwaskm?.

Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan metode
Least Square tersebut, kecamatan dengan pertumbuhan paling
cepat yakni Kecamatan Gubeng yang terletak di Surabaya Timur.
Sedangkan kecamatan yang diprediksikan menurun yakni
Kecamatan Semampir.

Kota Surabaya dalam RTRW Kota Surabaya tahun 2029-
2029 dan RTRW Jawa Timur 2011-2031 disebutkan bahwa
pertumbuhan penduduk dan pembangunan pemukiman akan
mengalami peningkatan pada daerah Surabaya Timur, Barat dan
Selatan. Sedangkan sebagian wilayah pemukiman yang terletak di
bagian tengah kota kemungkinan akan berubah menjadi wilayah
perdagangan dan jasa atau Central Business District (CBD).
Sementara Surabaya daerah utara atau pesisir yang sebagaian
besar diduduki oleh pendatang asal kota lain akan dijadikan tempat
untuk pertumbuhan ekonomi atau untuk pariwisata sehingga
diprediksikan jumlah pemukiman di daerah ini akan menurun.
Kondisi arah pengembangan di masa mendatang ini menjadi dasar
dalam pengembangan dan peningkatan sistem penyediaan air
minum PDAM.
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Dalam proyeksi penduduk Kota Surabaya kedepan, akan
mengalami pertumbuhan penduduk baik dari dalam maupun dari
luar kota. Seiring dengan arah pengembangannya akan lebih
banyak bangunan vertikal atau gedung bertingkat tinggi (high rise
building) sebagai hunian tempat tinggal. Hal ini akibat dari semakin
menipisnya lahan kosong yang berbanding terbalik dengan jumlah
penduduk yang menimbulkan kewaspadaan. Adanya tren
peningkatan pembangunan apartemen menjadi validasi akan
kebutuhan air yang meningkat tajam. Sehingga suplai yang ada
semakin kecil akibat meningkatnya gedung bertingkat tinggi serta
semakin menarik investor untuk berinvestasi di dalam PDAM.

5.3.2 Proyeksi Kebutuhan Air

Kebutuhan air diproyeksikan untuk mengetahui jumlah
kebutuhan air masyarakat Kota Surabaya hingga 20 tahun
mendatang. Hal ini bertujuan untuk mendapatkan perhitungan
kebutuhan air mengalami defisit atau surplus. Sehingga apabila
mengalami defisit maka akan mencari alternatif air baku yang
dapat digunakan untuk mencukupi kebutuhan air masyarakat
Surabaya.

Pada perhitungan kebutuhan air diperoleh data sekunder
dari PDAM Surabaya pada tahun 2018 yaitu persentase pelayanan
cakupan wilayah sebesar 96,67%. Serta PDAM Suraya Sembada
berkomitmen pada tahun 2019 berencana untuk melayani
penduduk Kota Surabaya 100%.

Perhitungan proyeksi kebutuhan air Kota Surabaya pada
penelitian ini pada tahap pertama menentukan unit konsumsi
domestik. Untuk jumlah sambungan rumah mengacu pada standar
Kementerian Pekerjaan Umum sejumlah 5 orang dalam 1 (satu)
SR, sehingga diasumsikan Kota Surabaya dalam 20 tahun
mendatang dalam satu sambungan rumah terdapat 5 orang.
Perhitungan unit konsumsi domestik ini yaitu didapatkan dari data
air terjual (berekening) yang dapat dilihat pada tabel 2.9 dan
jumlah pelanggan domestik yang dapat dilihat pada tabel 2.8

Berikut contoh perhitungan penentuan unit konsumsi
domestik Kota Surabaya tahun 2018 :

e Air terjual berekening tahun 2018 = 174565577 m3/tahun
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1745655773 _x 10002
_ tahun

365

hari

tahun
e Unit Konsumsi domestik (L/org/hari):

Air terjual (berekening)

~ Penduduk per SR X Jumlah pelanggan domestik

_ 478261855 L/hari

5 orang x 502888

=190 L/org/hari

m3 — 478261855 L/hari

Berikut tabel yang menunjukkan perhitungan unit konsumsi
domestik maupun non domestik pada tahun 2018

Tabel 5.8 Hasil Perhitungan Unit Konsumsi Domestik dan Non

Domestik Tahun 2018

Jenis Air Terjual Berekening Jumlah Unit Satuan
Pelanggan SR Konsumsi
m3/tahun ma3/hari I/hari I/detik
Domestik 174565577 | 478262 | 478261855 | 5535,44 | 502888 190 L/org/hari
Jenis Air Terjual Berekening Jumlah Unit
) . Satuan
Pelanggan m3/tahun | m3/hari | I/detik Unit | Konsumsi
Non Domestik
Sosial Umum 4628121 12680 146,76 3891 3 | m3/unit/hari
Sosial
Khusus 12292651 33678 389,80 2258 15 | m3/unit/hari
Pemerintah 6518429 17859 206,70 1274 14 | m3/unit/hari
Perdagangan | 39125468 | 107193 | 1240,66 | 48649 2 | m3/unit/hari
Industri 2202623 6035 69,84 466 13 | m3/unit/hari
Pelabuhan 693350 1900 21,99 6 317 | m3/unit/hari

Sumber: Hasil Perhitungan

Berdasarkan hasil perhitungan tersebut didapatkan unit konsumsi
domestik sebesar 190 L/orang/hari pada tahun 2018. Sehingga
direncanakan penambahan unit konsumsi Kota Surabaya sebesar
1% tiap lima tahun hingga pada taun 2039. Hal ini melihat trend
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dari perhitungan tahun sebelumnya yang dapat dilihat pada
gambar grafik 5.2 yakni fluktuatif dan cenderung naik. Sehingga
diprediksikan unit konsumsi Kota Surabaya semakin besar sejalan
dengan perbandingan antara jumlah pelanggan dan pemakaian
airnya yang semakin besar namun cederung sama dan searah.
Selain itu melihat segi tarif eksisting PDAM Surabaya
tergolong murah dengan kualitas yang cukup baik, serta
pendapatan domestik bruto Indonesia yang cukup baik, sehingga
pemakaian pelanggan domestik diprediksikan semakin besar.

Unit Konsumsi Domestik Surabaya
191

190
189
188
187
186
185
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Gambar 5.4 Grafik Unit Konsumsi Domestik Surabaya 2014-2018

Selanjutnya perhitungan unit konsumsi L/orang/hari dikonversi
menjadi L/detik. Berikut contoh perhitungan konversi unit konsumsi
menjadi kebutuhan rata-rata domestik pada tahun 2018:

e Kebutuhan rata-rata domestik tahun 2018:
_ Air terjual (berekening) L/hari
- 365
86.400

_ 478261855 L/hari
= 365
86.400

= 5535 L/detik
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e Kebutuhan rata-rata domestik tahun 2039:
_ Jumlah penduduk hasil proyeksi tahun 2039 x Unit Konsumsi 2039

86.400

_3.483.614 jiwa x 193 L/detik
- 86.400

= 7782 L/detik

Tahap berikutnya yakni melakukan perhitungan kebutuhan rata-
rata untuk non domestik. Berikut contoh perhitungan untuk
kebutuhan rata-rata sosial umum tahun 2018:

_ Air terjual (berekening) m3 x 1000
= 365
86.400

_ 462812132;3" 1.000 = 146,8 L/detik

86.400

Contoh presentase pelayanan untuk sosial umum pada tahun
2018-2039 sebagai berikut:

. . L
Jumlah pemakaian rata—rata sosial umum (—)
= detlk” y 100%

Jumlah pemakaian rata—rata domestik (detik)

_ 146,8 Ldetik

= 2268 etk 0 = 20
5.535 L/detik x 100% 2%

Hasil presentase pelayanan untuk pelanggan non domestik kondisi
eksisting (2018) diasumsikan sama hingga tahun 2039 melihat
tidak terjadi penambahan pelanggan tiap tahun yang signifikan
atau relatif sama besar presentasenya.

Sehingga dapat dihitung kebutuhan rata-rata sosial umum untuk
rencana tahun 2039. Berikut contoh perhitungannya:

e Kebutuhan rata-rata sosial umum tahun 2039:

Pemakaian rata—rata domestik ( L

) x %pelayanan Sosial Umum

detik
100
0,
_7782x2%  — 1556 Lidetik
100
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Setelah menghitung kebutuhan rata-rata tiap non domestik,
tahapan berikutnya adalah menghitung Q total non domestik pada
tahun 2018 dan tahun 2039 sebagai berikut:

Q total non domestik tahun 2018:

= Kebutuhan rata-rata sosial umum + kebutuhan rata-rata
sosial khusus + kebutuhan rata-rata pemerintah +
kebutuhan rata-rata perdagangan + kebutuhan rata-rata
industri + kebutuhan rata-rata pelabuhan

= 146,76 L/detik + 389,8 L/detik + 206,7 L/detik + 1240,66
L/detik + 69,84 L/detik + 21,98 L/detik

= 2.075 L/detik

Q total non domestik tahun 2039:

= Kebutuhan rata-rata sosial umum + kebutuhan rata-rata
sosial khusus + kebutuhan rata-rata pemerintah +
kebutuhan rata-rata perdagangan + kebutuhan rata-rata
industri + kebutuhan rata-rata pelabuhan

= 155,63 L/detik + 544,72 L/detik + 233,45 L/detik +
1711,97 L/detik + 77,82 L/detik + 33,40 L/detik

= 2.756 L/detik

Sehingga selanjutnya dapat dihitung Q total domestik +
non domestik. Berikut perhitungannya:

Q total domestik + non domestik tahun 2018 :

= Q total domestik + non domestik

=5.535 L/detik + 2.075 L/detik = 7.610 L/detik

Q total domestik + non domestik tahun 2039 :

= Q total domestik + non domestik

= 7.782 L/detik + 2.756 L/detik

= 10.537 L/detik

5.3.2.1 Kebakaran

PDAM memasok air untuk kebutuhan pemadam kebakaran

yang termasuk hidran kota. Mobil pemadam kebakaran rata-rata
dalam satu kali memadamkan api membutuhkan waktu sekitar 4
menit, yang selanjutnya dalam pengaplikasiannya di lapangan,
PMK menggunkan sumber air seperti kolam air, danau, sungai,
dan saluran irigasi di sekitar lokasi.
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Berdasarkan SNI 03-1735-2000, pasokan air untuk hydran
kota (halaman) harus sekurang-kurangnya 2400 liter/menit, serta
mampu mengalirkan air minimal 45 menit. Sementara untuk
bangunan gedung, terdapat hidran gedung tersendiri dari instalasi
fire hydrant yang ada di dalam gedung tersebut dimana sumber air
didapat dari non PDAM seperti sungai maupun kolam.

Apabila diasumsi terdapat satu titik kebakaran maka pasokan
air minimum tambahan yang digunakan untuk memadamkan api
sebagai berikut:

V = Q x t x jumlah titik kebakaran
= 2400 liter/menit x 45 menit x 1
= 108.000 liter = 108 m?

Sementara untuk pehitungan debit, berdasarkan Statistik
Kota Surabaya (2018), kejadian kebakaran di Surabaya pada
tahun 2017 terjadi sebanyak 321 kebakaran di 196 titik kebakaran.
Diantaranya 82 perumahan,14 pabrik, dan sisanya 225 alang-
alang yang terjadi pada lahan kosong atau area terbuka.
Untuk perhitungannya, diasumsikan Kota Surabaya mengalami
kebakaran besar yang membutuhkan penanganan PMK merunut
data pada 2017 terdapat 82 perumahan dan 14 pabrik yang
diasumsikan satu titik kebakaran terdapat empat kejadian
sehingga diasumsi dalam satu tahun terdapat 24 titik kebakaran.
Q=2400 L/menit x jumlah titik kebakaran

= 2400 L/menit x 24 titik kebakaran
=57.600 L/menit = 960 L/detik

Sehingga debit tambahan minimal yang diperlukan untuk
memenuhi kebutuhan kebakaran adaah 960 L/detik.

Berdasarkan data Dinas Kebakaran dalam Badan Pusat
Debit yang keluar pada hidran kota maupun nozle mobil pemadam
kebakaran bergantung pada spesifikasi masing-masing alat
pemadam kebakaran baik nozle pada box hidran maupun mobil
PMK.Saat ini di Surabaya, terdapat 476 hidran dengan 319 hidran
dalam keadaan baik dan 157 hidran dalam keadaan buruk. (BPS
Kota Surabaya, 2018).

5.3.2.2 Kehilangan air
Mengendalikan kehilangan air merupakan salah satu cara
yang dapat dilakukan untuk tetap menjaga supply atau pasokan
air. PDAM Surya Sembada menargetkan pada tahun 2019 dapat
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menekan angka hingga 28%. Hal ini dapat terlaksana jika
pengendalian kehilangan air tersebut serta penggantian pipa
yang bocor segera teratasi. Disamping itu, PDAM juga
meningkatkan presentase pelayanan di tahun 2019, yang tak
dapat dihindari bahwa akan berdampak pada meningkatnya
kehilangan air pula.

Pada tahun 2018, jumlah air terjual (berekening) dari
pemakaian air domestik dan non domestik (Q total domestik +
non domestik) sebesar 7.610 L/detik.

Sedangkan debit air yang diproduksi PDAM pada tahun
2018 sebesar 10.975 L/detik. Sehingga dapat dilakukan
perhitungan kehilangan air total yang terdiri dari kehilangan air
produksi dan distribusi.

Berikut perhitungan debit kehilangan air tahun 2018:
Kehilangan air total tahun 2018:

= (Q total domestik + non domestik) / Q total x 100
=7610/10975 x 100

=3365 L/detik

Untuk tingkat kehilangan air pada tahun proyeksi, rencana
penurunan presentase kebocoran PDAM diasumsikan sebesar +
1 % per lima tahun dengan ketentuan hal-hal yang menyebabkan
kehilangan air di Kota Surabaya dapat teratasi tiap tahunnya.

Dalam menentukan jumlah kehilangan air dihitung terlebih
dahulu debit kebutuhan rata-rata total. Berikut contoh
perhitungan Q kebutuhan total pada tahun proyeksi 2039:

e Q kebutuhan rata-rata total tahun 2039:

_ (Qtotal domestik + non domestik+PMK)

(1—%Kkehilangan air)
_ 10537+960

(1-2766)
= 14566 L/detik
Sehingga didapatkan kehilangan air total yang
terdiri dari ATR produksi dan distribusi dengan
perhitungan sebagai berikut:

e Kehilangan air total tahun 2039:
_ (Qtotal domestik + non domestik+PMK)

Q total

x 100
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_ (2915+960)

x 100
14566
=4029 L/detik

5.3.2.3 Kebutuhan rata-rata total

Tahap terakhir yaitu perhitungan kembali total kebutuhan
rata-rata (Q total) sebagai berikut:

e Total kebutuhan rata-rata air tahun 2018:
= (Q total domestik + non domestik) + Q kehilangan air
= 7.610 L/detik + 3365 L/detik
= 10.975 L/detik

e Total kebutuhan rata-rata air tahun 2039:
= (Q total domestik + non domestik+ PMK) + Q kehilangan

air

= (10.537 + 960 L/detik) + 4029 L/detik= 15.893 L/detik

Rekapan perhitungan kebutuhan air Kota Surabaya tahun
eksisting hingga tahun 2039 dapat dilihat pada Tabel 5.9.
Sedangkan detail hasil perhitungan kebutuhan air domestik dan
non domestik dapat dilihat pada Lampiran B Tabel B.1. Berikut
tabel perhitungan kebutuhan air Kota Surabaya dari tahun 2018

hingga 2039:
Tabel 5.9 Proyeksi Kebutuhan Air Kota Surabaya 2018-2039
Tahun .
No Uraian SaLjﬁiatm/ Eks Tahun Proyeksi
2018 2024 2029 2034 2039
Jumlah
Eg?;d“k Orang | 3033496 | 3162101 | 3260272 | 3376443 | 3483614
A Surabaya
Prosentase | o 96,67 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
Pelayanan
Penduduk | o ang | 2032481 | 3162101 | 3269272 | 3376443 | 3483614
Terlayani
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Lanjutan tabel 5.9

No | Uraian 3?#61”/ 'IE'ektzun Tahun Proyeksi
2018 2024 2029 2034 2039

Kebutuhan Domestik
Rumah Tangga
JS“Rm'ah orang per Org/SR | 5 5 5 5 5

1B | Sambungan Rumah Unit 502888 632420 | 653854 | 675289 | 696723
Unit Konsumsi L/org.hr | 190 191 192 193 193
Kebutuhan Rata-rata | L/dtk 5535 6990 7265 7542 7782

Kebutuhan Non Domestik
Sosial Umum

B ﬁglr;;;‘rt]fne % 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Kebutuhan Rata-rata | L/dtk 146,76 139,81 145,30 150,85 155,63
Sosial Khusus

3B ,';2{;;2;2?’3 % 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
Kebutuhan Rata-rata | L/dtk 389,80 489,32 508,55 527,96 544,72
Instasi pemerintah

48 ﬁggﬁ;‘;ﬁ? % 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Kebutuhan Rata-rata | L/dtk 206,70 209,71 217,95 226,27 233,45
Perdagangan

5B E’g[;j;‘ﬁ]e % 22,00 22,00 | 22,00 |2200 |22,00
Kebutuhan Rata-rata | L/dtk 1240,66 1537,86 | 1598,31 | 1659,30 | 1711,97
Industri

6B Eg[;j;‘;zsne % 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Kebutuhan Rata-rata | L/dtk 69,84 69,90 72,65 75,42 77,82
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Lanjutan Tabel 5.9

: Satuan/ | Tahun Eks Tahun Proyeksi

No | Uraian Unit 2018 2024 2029 2034 2039

Pelabuhan

Persentase % 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
7B | Pelayanan

Kebutuhan

Rata-rata L/dtk 21,99 30,01 31,19 32,38 33,40
Q Total Non
Domestik L/dtk 2075,00 2476,00 2573,00 2672,00 2756,00
Q Total
(Domestik+Non L/dtk 7610,00 9466,00 9838,00 10214,00 | 10537,00
Domestik)
Q Kebakaran Liter/dtk | 960 960 960 960 960
(domestik+non | v g | 8570 10426 | 10798 | 11174 | 11497
domestik) +
Kebakaran
Q Kehilangan % 30,66 30,66 29,66 28,66 27,66
Air Liter/dtk | 3364,91 4610,05 4553,15 4489,02 4396,01
Q Total
Kebutuhan rata- | L/dtk 10974,91 15036,05 | 15351,15 | 15663,02 | 15893,01
rata

Sumber: Hasil Perhitungan

5.5 Neracara Air Minum

Neraca air minum ialah hasil perbandingan perhitungan demand
dan supply yang ada mencukupi atau tidak. Perhitungan demand
ini merupakan kebutuhan total domestik dan non domestik.
Perhitungan neraca air dilakukan per 5 tahun yaitu neraca air
eksisting PDAM, neraca air 5 tahun pertama, neraca air 5 tahun
kedua, neraca air 5 tahun ketiga dan 5 tahun keempat. Hal ini
mengacu pada rencana pelayanan PDAM yang direncanakan per
lima tahu agar perhitungan proyeksi selaras dengan hasil proyeksi
PDAM. Hasil perhitungan neraca air eksisting dan proyeksi dapat
diplihat pada tabel berikut.
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Tabel 5.10 Neraca Air PDAM Tahun Eksisting

Demand Tahun 2018 Supply Tahun 2018
Debit Terpasang | Produksi

Sumber (Liter/dtk) | SUMPET | (iter/dtk) | (Liter/dtk)

Domestik 5535 Kali 11500 10645
Surabaya

Non Sumber

Domestik Air 220 220
Pandaan

. Sumber

1.Sosial 146,76 | Air 110 110

Umum
Umbulan

2. Sosial

Khusus 389,80

3.Instansi

Pemerintahan 206,70

4.

Perdagangan 1240,66

5. Industri 69,84

6. Pelabuhan 21,99

Total Non

domestik 2076

Total

domestik + 7611

non

domestik

I;lierhnangan 3365

Jumlah 10975 Total 11830 10975

Pada tahun eksisting, pasokan air baku diambil dari Kali Surabaya
dan sumber air Pandaan dan Umbulan. Pada tahun 2018 tersebut,
PDAM melakukan perbaikan pompa sejumlah 4 buah yang
memiliki kapasitas hingga 1000 L/detik. Sehingga dari 10.500
L/detik pada 2017, menjadi 11.500 L/detik di tahun 2018 pada
kapasitas terpasang. Pada tabel 5.10 tersebut menunjukkan
bahwa dari total demand eksisting pelanggan 7611 L/detik dan
kapasitas yang diproduksi PDAM sebesar 10.975 L/detik. Serta
PDAM kehilangan air sebesar 3365 L/detik atau 30,66. Kehilangan
air total ini merupakan kehilangan air yang terdapat pada kegiatan
produksi di IPA maupun aktifitas di distribusi.
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Tabel 5.11 Neraca Air PDAM 5 tahun Pertama

Demand Tahun 2024 Supply Tahun 2024
Debit Produksi
Sumber (Liter/dtk | Sumber -[Eirt%?/sda;rll? (Liter/dtk
) )

Kali

Domestik 6990 Surabay 11500 10645
a
Sumber

Non Domestik Air 220 220
Pandaan
Sumber

. Air

1.Sosial Umum 139,81 Umbula 1110 1110
n

2. Sosial

Khusus 489,32

3.Instansi

Pemerintahan 209,71

4,

Perdagangan 1537,86

5. Industri 69,90

6. Pelabuhan 30,01

Total Non

domestik 2411

Kebakaran 960

Total

domestik +

non+domesti 10426

k + Kebakaran

kebocoran 4610

Jumlah 15037 Total 12830 11975

Defisit (3062)

Pasokan air pada 2024 didapatkan dari Kali Surabaya dan
sumber air Pandaan dan Umbulan. Suplai air bersih juga dipasok
dari penambahan kapasitas debit Umbulan melalui proyek KSP
Umbulan sebesar 500 L/detik masing-masing di tahun 2019 dan
2020. Pada tabel 5.11 menunjukkan bahwa jumlah kebutuhan
domestik dan non domestik sebesar 2477 L/detik dengan
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kehilangan air sebesar 30,66% sejumlah 4610 L/detik.
Sedangkan suplai yang ada sebesar 11975. Sehingga pada
tahun 2019 mengalami defisit angka sebesar 3062 L/detik,
sehingga memerlukan penambahan kapasitas pada debit
terpasang sehingga dapat melayani kebutuhan air masyarakat.

Tabel 5.12 Neraca Air PDAM 5 tahun Kedua

Demand Tahun 2029 Supply Tahun 2029
Debit Terpasang | Produksi
Sumber (Liter/dtk) | SU™PET | (Citer/dtk) | (Liter/dtk)
. Kali
Domestik 7265 Surabaya 11500 10645
Non Sumber
. Air 220 220
Domestik
Pandaan
. Sumber
llJ'riﬁ‘;;a' 14530 | Air 1110 1110
Umbulan
2. Sosial
Khusus 508,55
3.Instansi
Pemerintahan 217,95
4,
Perdagangan 1598,31
5. Industri 72,65

6. Pelabuhan 31,19
Total Non

domestik 2574

kebakaran 960

Total

domestik +

non 10798

domestik +

Kebakaran

kebocoran 4553

Jumlah 14947 Total 12830 11975

Defisit (3376)
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Pada neraca air 5 tahun kedua ini yakni tahun 2029 tidak
mengalami penambahan kapasitas debit sumber manapun dari
5 tahun sebelumnya. Pada tabel 5.12 menunjukan bahwa debit
total domestik dan non domestik sebesar 9839 L/detik.
Kehilangan air sebesar 4553 L/detik degan presentase
kebocoran 29,66%. Sementara suplai yang ada sebesar 11975
L/detik. Pada tahun 2029 mengalami defisit sebesar 3376 L/detik
sehingga memerlukan penambahan kapasitas pada debit
terpasang sehingga dapat melayani kebutuhan air masyarakat.

Tabel 5.13 Neraca Air PDAM tahun Ketiga

Demand Tahun 2034 Supply Tahun 2034
Debit Terpasang | Produksi
Sumber (Liter/dtk) | SU™PET | (Citer/dtk) | (Liter/dtk)
. Kali

Domestik 7542 Surabaya 11500 10645
Sumber

Non Domestik Air 220 220
Pandaan
Sumber

1.Sosial Umum 150,85 Air 1110 1110
Umbulan
Kali

. Brantas

2. Sosial Khusus 527,96 (DAM 1000 1000
Mlirip)

3.Instansi

Pemerintahan 226,27

4.Perdagangan 1659,30

5. Industri 75,42

6. Pelabuhan 32,38

Total Non

domestik 2672

Kebakaran 960

Total domestik +

non domestik 11174

Kebakaran

kebocoran 4489

Jumlah 15278 Total 13830 12975

Defisit (2688)
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Pada tabel 5.13 menunjukkan kebutuhan domestik dan
non domestik dan kebakaran sebesar 11174 L/detik. Kehilangan
air sebesar 4489 L/detik dengan presentase kebocoran 28,66%.
Sementara suplai yang ada sebesar 12975 L/detik. Pada tahun
2030, berdasarkan hasil lokakarya direncanakan terjadi
penambahan kapasitas debit terpasang untuk Kota Surabaya
melalui DAM Milirip, Mojokerto yang berasal dari Kali Brantas.
Penambahan ini dapat disertai dengan pembangunan IPA baru di
Surabaya yang dapat dibangun tiga tahun sebelum air dapat
didistribusikan kepada pelanggan. Pada penelitian ini
direncanakan debit terpasang dari DAM Mlirip sebesar 1000
L/detik. Pada tabel neraca air menunjukkan PDAM tahun ketiga
terjadi defisit sebesar 2688 L/detik, sehingga perlu penambahan
sumber air debit terpasang dan penekanan angka kehilangan air
yang signifikan agar mencukupi kebutuhan air minum penduduk
Kota Surabaya.

Tabel 5.14 Neraca Air PDAM tahun Keempat

Demand Tahun 2039 Supply Tahun 2039
Debit Terpasang | Produksi
Sumber (Liter/dtk) | SY™PT | ((itersdtk) | (Liter/dtk)
. Kali
Domestik 7782 Surabaya 11500 10645
Non Sumber
. Air 220 220
Domestik
Pandaan
. Sumber
1.Sosial 155,63 | Air 1110 1110
Umum
Umbulan
Kali
2. Sosial Brantas
KhUSUS 544,72 (DAM 1000 1000
Mlirip)
3.Instansi
Pemerintahan 23345
4.
Perdagangan 1711,97
5. Industri 77,82
6. Pelabuhan 33,40
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Lanjutan Tabel 5.14

Demand Tahun 2039 Supply Tahun 2039
Debit Terpasang | Produksi
Sumber (Liter/dtk) | SUMPT 1 itersdtk) | (Liter/dtk)
Total Non
domestik 2157
Kebakaran 960
Total domestik
+ non domestik 11499
+ Kebakaran
kehilangan air 4396
Jumlah 15528 Total 13830 12975
Defisit (2920)

Pada tabel 5.14 menunjukkan total kebutuhan domestik
dan non domestik + kebakaran sebesar 11499 L/detik. Sementara
suplai yang ada sebesar 12975 L/detik, pada tahun keempat juga
mengalami defisit dengan angka sebesar 2920 L/detik. Sehingga
PDAM Surabaya memerlukan penambahan sumber air debit
terpasang atau penekanan angka kehilangan air agar mencukupi
kebutuhan air minum penduduk Kota Surabaya. Namun standar
toleransi terkait angka kebocoran air bersih PDAM secara nasional
yakni 20% sehingga perlu diakomodasi adanya kebocoran yang
tidak bisa dihindari dalam sistem distribusi air minum (Priyoaji,
2017).

Perhitungan neraca air minum Kota Surabaya juga
dilakukan analisis demand supply ratio (DSR) dimana analisis ini
bertujuan untuk mengetahui sumber air PDAM yang akan
dilakukan penambahan kapasitas debit di suatu daerah yang
memiliki pelayanan menucukupi atau tidak dilihat dari hasil ratio >
1 maka dapat diartikan bahwa suatu daerah tersebut memiliki
sistem pelayanan yang mencukupi. Jika nilai ratio < 1 maka
perlunya penambahan debit pada sumber air PDAM (AT, 2017).
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Perbandingan antara ketersediaan (supply) dan kebutuhan
(demand) untuk daerah Kota Surabaya dapat dilihat pada tabel
berikut:

Tabel 5.16 Hasil analisis Demand Supply Ratio

Tahun Debit
Demand Supply | Ratio
2014 6810 9338 1,37
2015 7022 9485 1,35
2016 7233 9934 1,37
2017 7251 10232 1,41
2018 7610 10975 1,44
2019 14505 11475 0,79
2020 14596 11975 0,82
2021 14688 11975 0,82
2022 14781 11975 0,81
2023 14872 11975 0,81
2024 15036 11975 0,80
2025 15128 11975 0,79
2026 15222 11975 0,79
2027 15313 11975 0,78
2028 15405 11975 0,78
2029 15351 11975 0,78
2030 15442 12975 0,84
2031 15535 12975 0,84
2032 15626 12975 0,83
2033 15718 12975 0,83
2034 15663 12975 0,83
2035 15754 12975 0,82
2036 15845 12975 0,82
2037 15935 12975 0,81
2038 16026 12975 0,81
2039 15893 12975 0,82

Sumber: Hasil Perhitungan
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Pada tabel tersebut menunjukkan bahwa pada tahun 2018
hingga tahun 2030 nilai ratio > 1 mengindikasikan bahwa
pelayanan pada tahun tersebut masih mencukupi.
Sedangkan pada tahun 2019 nilai ratio < 1 yang berarti
pelayanan PDAM tahun 2019 tidak mencukupi demand
sehingga perlunya peningkatan kapasitas debit terpasang
atau sumber baru untuk mencukupi kebutuhan air minum
Kota Surabaya.

Untuk sumber air baku yang menjadi potensi pada tahun
2019 mengacu pada penjelasan 5.2 terkait alternatif suplai
sumber air PDAM.

Berikut adalah grafik neraca air minum Kota Surabaya
tahun 2039 dapat dilihat pada Gambar 5.5

Neraca Air

o
reon isti [ Perencanaan
Eksisting
16000 /
14000
|
12000 W
A [~ Tambahan IPA dari
10000 \ a
. ’W‘ DAM M|Il'l-p 1000
8000 L/detik
6000 |

4000

2000
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

Demand dan Supply (L/detik)

Tahun
—a— DEMAND kehilangan air

—a— Supply tambahan dari DAM Miirip —e— Supply Umbulan Fase |l

Supply Umbulan Fase |

Gambar 5.5 Neraca Air Minum Kota Surabaya tahun 2039
Berdasarkan Gambar 5.5 dapat dilihat bahwa kurva demand
berada di bawah supply dari tahun 2019 hingga 2039, sehingga
dapat disimpulkan bahwa pada tahun 2019 membutuhkan
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pasokan air yang lebih besar meskipun terdapat tambahan suplai
dari sumber air Umbulan.

17000 3500000
16000 15663 19835 3450000
&
_ 15000 5351 3400000
© 14000 3350000
o
=) 129
= 13000 o TrgTE 3300000
; 12000 11575 3269772 3250000 =——e—Demand
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(a]
£ 10000 3162101 3150000 Jumah Pencuduk
o
> 5000 3100000
o
S so000 3050000
@ ¢ 3033496
7000 3000000
2018 2023 2028 2033 2038

Tahun
Gambar 5.6 Neraca Air Minum Kota Surabaya per 5 Tahun
5. 4 Tarif Air Bersih di Berbagai Kota

Penggunaan tarif air bersih pada setiap kota berbeda-beda.
Berikut merupakan gambar tarif air bersih yang ada di beberapa
kota besar di Indonesia serta negara Singapura sebagai
perbandingan.

Tarif Air di Berbagai Kota
BODO
7000
G000
5000
4000
3000
2000

1000

Semarang Surabaya Jogjakarta Singapura Bandung Jakarta

Gambar 5.7 Tarif Air Bersih di Berbagai Kota
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Berdasarkan gambar 5.5 dapat dilihat dari berbagai kota
metropolitan, tarif air bersih yang dikenakan kepada masyarakat
Surabaya tergolong murah dengan harga 2000 rupiah/m?3. Harga
tersebut lebih murah dari negara Singapura yang memberi tarif
seharga 3000 rupiah/m®. Dengan harga tersebut, namun
Singapura  memiliki  unit konsumsi  domestik sebesar
140/L/orang/hari. Berbeda dengan Surabaya yang memiliki nilai
unit konsumsi domestik sebesar 190 L/orang/hari. Hal ini
menunjukkan bahwa penduduk Singapura dapat menghemat air
ratusan liter meski harga air yang dipatok murah. Sementara
Surabaya meskipun harga air tergolong murah namun
masyarakatnya termasuk boros penggunaan air bersih.

5.5 Koreksi Konsumsi Air Minum Domestik

Pada sub bab pembahasan sebelumnya didapatkan
angka unit konsumsi Kota Surabaya yang cukup tinggi yaitu 190
L/orang/hari pada tahun 2018. Serta mengalami defisit di tahun
2019. Perhitungan tersebut didapatkan berdasarkan data air
terjual (berekening) dan jumlah sambungan rumah dengan asumsi
5 orang per SR.

Besarnya pemakaian atau konsumsi air minum untuk
setiap orang dan setiap harinya, sesungguhnya dapat dihitung
secara teliti apabila terdapat catatan PDAM tentang pemakaian air
dan jumlah orang per unit pelanggannya (Sutjahjo, 2011). PDAM
umumnya memiliki catatan pemakaian air untuk tiap
pelanggannya, namun catatan tentang jumlah orang di setiap
pelanggan tidak dimiliki, karena PDAM hanya berkepentingan
terhadap banyaknya air yang disalurkan kepada pelanggan atau
banyaknya penerimaan dari hasil penjualan air. Oleh karena itu
perlu dilakukan koreksi terhadap konsumsi pemakaian domestik di
Surabaya.

Dimana perhitungan dilakukan menggunakan jumlah
penduduk yang ada di Surabaya. Seiring dengan pertumbuhan
ekonomi Kota Surabaya yang semakin meningkat, menyebabkan
banyak masyarakat daerah lain pun turut mencari lapangan kerja
di Surabaya. Hal ini menimbulkan mobilitas penduduk di Kota
Surabaya, salah satunya timbul suatu gejala dalam migrasi.
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Dalam penelitian ini, diidentifikasi bahwa migrasi yang
terjadi merupakan migrasi sirkuler. Penduduk migrasi ini
melakukan pergerakan secara rutin pergi ke tempat tujuan dan
kembali ke tempat tinggal dalam jangka waktu mingguan atau
bulanan dengan melewati batas administratif Kota Surabaya.
Sehingga penduduk ini menempati tempat tinggal di Surabaya
seperti kos, rumah kontrakan, maupun tinggal bersama sanak
saudara dalam jangka waktu tertentu.

Maka diasumsikan bahwa penduduk migrasi jenis sirkuler
inilah yang juga turut menggunakan air PDAM di Surabaya namun
tidak terhitung dalam perhitungan unit konsumsi, sehingga perlu
dilakukan perhitungan kembali sebagai koreksi. Penduduk sirkuler
ini terdiri dari pelajar SMA, mahasiswa, dan pekerja.

Berikut contoh analsis penentuan data penduduk migrasi yang

merupakan pelajar SMA dan mahasiswa di Kota Surabaya pada

tahun 2015:

e Jumlah siswa SMA yang bersekolah di Surabaya =
120.119 siswa (Kota Surabaya dalam Angka, 2016;
referensi.data.kemdikbud.go.id)

¢ Jumlah mahasiswa yang bersekolah di Surabaya =
241.995 mahasiswa (Kota Surabaya dalam Angka, 2016;
forlap.ristekdikti.com, 2019)

e Jumlah penduduk Surabaya diatas 15 tahun yang bersekolah =
232.448 orang (Kota Surabaya dalam Angka, 2018)

e Jumlah penduduk non Surabaya yang bersekolah di Surabaya
(sirkuler)
= (Jumlah siswa SMA yang bersekolah di Surabaya + jumlah
mahasiswa yang bersekolah di Surabaya) - jumlah penduduk
Surabaya diatas 15 tahun yang bersekolah
=(120.119 + 241.995) - 232.448 = 129.666 orang

Sementara jumlah pekerja sirkuler didapatkan dari data
jumlah penduduk angkatan kerja Kota Surabaya (penduduk
stayer) pada tahun 2015 sebesar 1.365.180 orang (BPS, 2018)
yang kemudian dibandingkan dengan data pekerja stayer dan
sirkuler Jawa Timur. Berikut contoh perhitungan pada tahun 2015:

70


http://referensi.data.kemdikbud.go.id/

e Jumlah pekerja sirkuler di Surabaya

Jumlah penduduk sirkuler Jawa Timur x Jumlah penduduk stayer Surabaya

Jumlah penduduk stayer Jawa Timur

237.105 x 1.365.180
18.388.491

17.603 pekerja sirkuler

Berikut tabel hasil perhitungan jumlah penduduk pelajar
SMA, mahasiswa, dan pekerja sirkuler.

Tabel 5.17 Hasil Analisis Jumlah Penduduk Sirkuler di Surabaya.

Jumlah pelajar
Tahun SMA dan Jumla_h Total
X Pekerja
Mahasiswa
2015 129666 17603 147269
2016 145798 17743 163541
2017 161930 18134 180064

Sumber: Hasil Pengolahan

Selanjutnya dihitung jumlah penduduk sesungguhnya
yang menggunakan air bersih PDAM di Surabaya yakni penduduk
teregistrasi Surabaya dan penduduk sirkuler di Surabaya 2018-
2039. Perhitungan didasarkan pada trend yang terjadi pada
penduduk sirkuler di Surabaya antara tahun 2015-2017 tersebut.
Contoh presentase untuk penduduk sirkuler di Surabaya 2018-
2039 sebagai berikut:

umlah penduduk sirkuler di Surabaya
= Jumlahp Ya \ 100%

Jumlah penduduk teregistrasi Surabaya

147269
= —————x100%
2.943.528

=5%
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Hasil presentase untuk penduduk sirkuler di Surabaya
tahun 2015 diasumsikan sama hingga tahun 2039 melihat hasil
presentase yang sama besar di tahun 2015-2017 tersebut.
Sehingga dapat disimpulkan tidak terjadi penambahan penduduk
sirkuler di Surabaya yang signifikan tiap tahunnya.

Sehingga dapat dihitung jumlah penduduk Surabaya
akibat penambahan jumlah penduduk sirkuler. Berikut contoh
perhitungan penduduk yang menggunakan air PDAM Surabaya
tahun 2018:

e Jumlah penduduk yang menggunakan air PDAM

Surabaya tahun 2018:

= (Jumlah penduduk teregistrasi Surabaya x presentase

penduduk sirkuler di Surabaya) + Jumlah penduduk
teregistrasi Surabaya

= (3.033.496 x 5%) + 3.033.496

=3.185.171 jiwa

e Jumlah penduduk yang menggunakan air PDAM
Surabaya tahun 2039:
= (Jumlah penduduk hasil proyeksi tahun 2039 x
presentase penduduk sirkuler di Surabaya) + Jumlah
penduduk hasil proyeksi tahun 2039
= (3.483.614 x 5%) + 3.483.614
= 3.657.795 jiwa

Selanjutnya dilakukan perhitungan unit konsumsi
domestik berdasarkan total jumlah penduduk Surabaya
teregistrasi dan penduduk sirkuler.

e Unit konsumsi domestik tahun 2018 setelah dikoreksi

(L/orang/hari):

_Air terjual (berekening)

" total penduduk Surabaya

478261855 L/hari
"~ 3.185.171 orang

=150 L/orang/hari

Pada perhitungan unit konsumsi air bersih sebelumnya
didapatkan angka 190 L/orang/hari yang dikoreksi menjadi 150
L/orang/hari. Sehingga ketika dilakukan perhitungan kebutuhan
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air bersih untuk proyeksi beberapa tahun kedepan, dapat
disimpulkan bahwa supply yang ada masih memenuhi demand
warga Surabaya. Berikut contoh perhitungan kebutuhan air bersih
Surabaya tahun 2019:
e Kebutuhan rata-rata domestik tahun 2019:

= Jumlah penduduk total x Unit Konsumsi

= 3207677 orang x 150 L/orang/hari

= 481151507 L/hari

= 5569 L/detik

Pada tahun 2019 didapatkan kebutuhan rata-rata
domestik sebesar 5569 L/detik. Untuk perhitungan non
domestik hingga kehilagan air dilakukan perhitungan
sama seperti sebelumnya.

e Kebutuhan rata-rata sosial umum tahun 2019:

Pemakaian rata—rata domestik (Fiik) x %pelayanan Sosial Umum
100
5569 x 2 % .
= T = 147,64 Lidetik

e Q total non domestik tahun 2019:
= Kebutuhan rata-rata sosial umum + kebutuhan rata-rata
sosial khusus + kebutuhan rata-rata pemerintah +
kebutuhan rata-rata perdagangan + kebutuhan rata-rata
industri + kebutuhan rata-rata pelabuhan
= 147,64 L/detik + 389,82 L/detik + 167 L/detik + 1225
L/detik + 55,69 L/detik + 23,91 L/detik
= 2.009 L/detik
e Q total domestik + non domestik + kebakaran 2019 :
= Q total domestik + non domestik
= 5699 L/detik + 2009 L/detik + 960 L/detik= 8.501 L/detik
e Q total kebutuhan rata-rata tahun 2019:
= (Q total domestik + non domestik+kebakaran) / (1-
%kehilangan air)
=8.501/ (1-0,3066)
=12259 L/detik
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Kebutuhan air total (demand) pada tahun 2019 sebesar 12259
L/detik. Sementara supply yang ada pada tahun 2019 sebesar
11.475 L/detik. Pada tahun ini dengan unit konsumsi 150
L/orang/hari diperkirakan ketersediaan air ternyata masih belum
mencukupi kebutuhan air Kota Surabaya.

5.6 Skenario Neraca Air KotaSurabaya

Dari hasil analisis, pada neraca tahun pertama yakni pada
tahun 2024 mengalami defisit meskipun telah terdapat pasokan
sumber air yang baru dari Umbulan sebesar 1000 L/detik dengan
total demand 14.418 L/detik. Sehingga menjadi early warning
tersendiri bagi Kota Surabaya pada lima tahun mendatang.

Untuk memenuhi kebutuhan air 20 tahun mendatang
dilakukan skenario untuk menutupi angka defisit. Beberapa
diantaranya menurunkan angka kehilangan air hingga 25%, hal ini
sejalan dengan komitmen PDAM Surabaya yang berencana
menekan presentase kebocoran dengan beberapa program yang
dijalankan seperti pembentukan tim khusus terkait kebocoran pipa
di Surabaya, pembentukan DMA-DMA batru tiap tahun, hingga
pergantian meteran air warga secara gratis.

Selain itu unit konsumsi pemakaian air yang digunakan
ialah 150 L/orang/hari sesuai dengan analisis koreksi unit
konsumsi pada sub bab sebelumnya. Di masa depan penurunan
pemakaian air warga Surabaya per orang perlu digalakkan sejak
dini dengan memberikan edukasi kepada warga terkait konservasi
air/ penghematan air. Selain itu dapat juga dilakukan peningkatan
tarif air PDAM dengan harapan warga akan lebih hemat dalam
menggunakan air.

Laju cakupan pelayanan air meningkat bertahap dari tahun
2017 (96,06%) tahun 2018 (96,67%) dan 2019 (100%) sesuai
dengan laju kebutuhan air minum Kota Surabaya dan target
RPJMN 100% akses air bersih dimana SPAM Surabaya Barat
mulai dioperasikan tahap | tahun 2019 (500 L/detik) dan tahap Il
tahun 2020 (500 L/detik). Sumber air baku yang dapat
dikembangkan ialah Kali Brantas yang dapat dimanfaatkan untuk
Surabaya 1000 L/detik dari 4000 L/detik potensi yang ada.
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Perlu upaya yang tinggi untuk mencapai target tersebut
yang tentunya melibatkan berbagai pihak dari PDAM, Dinas
Ciptakarya, PEMDA, warga dan instansi lainnya. Penurunan
kehilangan air dengan target 25% pada lima tahun mendatang
apabila tidak tercapai maka diperkirakan akan terjadinya defisit.
Tidak menutup kemungkinan apabila di masa mendatang terdapat
pasokan air dari alternatif sumber lainnya yang membutuhkan
partisipasi masyarakat seperti daur ulang air limbah, rainwater
harvesting, hingga pemanfaatan air laut. Dapat dilihat pada
Gambar 5.6 berikut suplai yang ada mencukupi kebutuhan hingga
2039 dengan catatan kehilangan air ditekan hingga 25%.

Skenario Neraca Air
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L 12000 |/ ————
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@

2000
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Gambar 5.8 Skenario Neraca Air Minum Kota Surabaya
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BAB 6
KESIMPULAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian studi supply dan demand air bersih
Kota Surabaya tahun 2039, dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut:

1. Potensi air baku PDAM Kota Surabaya untuk 20 tahun
mendatang berdasarkan data sekunder terdiri dari
Umbulan sebesar 1000 L/detik digunakan masing-masing
500 L/detik pada tahun 2019 dan 2020. Serta
perencanaan IPAM pengembangan dari DAM Milirip, Kali
Brantas, Mojokerto sebesar 1000 L/detik yang
direncanakan dapat terealisasi pada 2030.

2. Proyeksi kebutuhan air PDAM Kota Surabaya
direncanakan per lima tahun hingga tahun 2039. Neraca
air minum eksisting dengan total demand sebesar 7610
L/detik dengan supply eksisting sebesar 10.975 L/detik.
Pada 2024 total demand sebesar 15.037 L/detik dengan
defisit 3.062 L/detik, tahun 2029 total demand sebesar
14.947 L/detik dengan defisit sebesar 3.376 L/detik,
tahun 2034 total demand sebesar 15.278 L/detik dengan
defisit sebesar 2.688 L/detik serta pada tahun 2039 total
demand sebesar 15.528 L/detik dengan defisit sebesar
2.920 L/detik. Neraca air pada tahun 2019-2039 dilakukan
per lima tahun dimana supply tidak mencukupi kebutuhan
air yang ada sehingga dilakukan koreksi terhadap unit
konsumsi pemakaian air. Hasil analisis setelah koreksi
didapat angka unit konsumsi sebesar 150 L/orang/hari.

6.2 Saran
Hasil studi supply dan demand ini bisa memberikan saran dan
masukan kepada PDAM Kota Surabaya, yaitu:
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Perlunya studi upaya penurunan presentase kehilangan
air untuk menjaga ketersediaan suplai melihat angka
kehilangan air yang besar dibandingkan menambah
kapasitas suplai.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terkait sumber
alternatif lain dalam upaya pemenuhan kebutuhan air
warga Surabaya agar tidak mengalami defisit.
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LAMPIRAN A
PROYEKSI PENDUDUK
Tabel A. 1 Data Eksisting Penduduk Kota Surabaya 2013-2017

Luas Jumlah/
Kecamatan Wilayah
(km2) 2013 2014 2015 2016 2017

Surabaya Pusat

Tegalsari 4,29 118.186 101.716 104.109 105.861 107.070
Genteng 4,05 68.425 59.273 60.462 70.071 70.669
Bubutan 3,86 98.726 101.812 103.942 119.245 106.721
Simokerto 2,59 108.181 100.713 100.050 101.811 102.656
Surabaya Utara

Pabean Cantian 6,8 93.963 82.383 82.601 82.888 91.729
Semampir 8,76 210.191 180.531 190.158 181.613 183.312
Krembangan 8,34 115.084 118.638 119.159 121.718 124.687
Kenjeran 7,77 158.571 153.757 154.531 161.357 166.627
Bulak 6,72 43.130 43.642 42.176 42.302 42.978
Surabaya Timur

Tambaksari 6,99 216.413 218.100 223.906 229.492 233.502
Gubeng 7,99 110.327 113.621 136.355 139.539 142.437
Rungkut 21,08 112.200 110.046 108.494 113.217 115.438
Tenggilis Mejoyo 5,52 58.995 54.861 56.482 58.107 62.370
Gunung Anyar 9,71 55.781 54.120 54.127 58.638 59.542
Sukolilo 23,66 114.639 107.893 108.292 111.246 113.664

81




Lanjutan Tabel A.1

Luas Jumlah/
Kecamatan Wilayah
(km2) 2013 2014 2015 2016 2017

Mulyorejo 14,21 90.579 84.773 85.344 87.801 88.879
Surabaya Selatan
Sawahan 6,93 203.980 206.721 207.101 211.748 215.024
Wonokromo 8,47 169.157 162.964 163.122 168.240 169.074
Karangpilang 9,23 78.853 71.178 71.379 73.960 75.481
Dukuh Pakis 9,94 64.495 60.429 60.048 62.523 61.523
Wiyung 12,46 70.724 67.742 68.080 70.135 71.692
Wonocolo 6,77 86.815 80.337 80.436 80.782 82.688
Gayungan 6,07 50.269 45.092 45.415 48.777 49.275
Jambangan 4,19 51.290 55.548 49.310 57.503 52.186
Surabaya Barat
Tandes 11,07 99.234 89.469 91.497 97.303 94.626
Sukomanunggal 9,23 108.732 96.909 100.794 101.484 104.932
Asemrowo 15,44 46.714 44.516 46.901 46.302 48.264
Benowo 23,73 57.628 56.754 58.613 60.335 64.872
Lakarsantri 22,07 57.361 53.472 55.403 57.370 58.804
Pakal 18,99 50.743 53.484 54.866 54.219 54.953
Sambikerep 23,68 61.567 59.566 60.375 58.523 59.208

Jumlah/ 3.030.953 | 2.890.060 | 2.943.528 | 3.034.110 | 3.074.883
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Tabel A.2 Nilai Konstanta a dan b tiap Kecamatan

Metode Least Square Kecamatan Tegalsari
No Tahun Y (Jiwa) X XY X"2
1 2013 118.186 1 118186 1
2 2014 101.716 2 203432 4
3 2015 104.109 3 312327 9
4 2016 105.861 4 423444 16
5 2017 107.070 5 535350 25
Jumlah 536.942 15 1.592.739 55
Ymean 107.388
a 112814,5
b -1808,7
Metode Least Square Kecamatan Genteng
No Tahun Y (Jiwa) X X.Y Xn2
1 2013 68.425 1 68425 1
2 2014 59.273 2 118546 4
3 2015 60.462 3 181386 9
4 2016 61.462 4 245848 16
5 2017 70.669 5 353345 25
Jumlah 320.291 15 967.550 55
Ymean 64.058
a 62055,1
b 667,7
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Lanjutan Tabel A.2

Metode Least Square Kecamatan Bubutan

No Tahun Y (Jiwa) X XY X"2
1 2013 98.726 1 98726 1
2 2014 101.812 2 203624 4
3 2015 103.942 3 311826 9
4 2016 105.529 4 422116 16
5 2017 106.721 5 533605 25
Jumlah 516.730 15 1.569.897 55
Ymean 103.346
a 97433,9
b 1970,7
Metode Least Square Kecamatan Simokerto
No Tahun Y (Jiwa) X XY Xn2
1 2013 108.181 1 108181 1
2 2014 100.713 2 201426 4
3 2015 100.050 3 300150 9
4 2016 101.443 4 405772 16
5 2017 102.656 5 513280 25
Jumlah 513.043 15 1.528.809 55
Ymean 102.609
a 105704,6
b -1032
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Lanjutan Tabel A.2

Metode Least Square Kecamatan Pabean Cantian
No Tahun Y (Jiwa) X XY X"2
1 2013 93.963 1 93963 1
2 2014 82.383 2 164766 4
3 2015 82.601 3 247803 9
4 2016 82.888 4 331552 16
5 2017 91.729 5 458645 25
Jumlah 433.564 15 1.296.729 55
Ymean 86.713
a 87901,7
b -396,3
Metode Least Square Kecamatan Semampir
No Tahun Y (Jiwa) X XY Xn2
1 2013 210.191 1 210191 1
2 2014 180.531 2 361062 4
3 2015 190.158 3 570474 9
4 2016 181.613 4 726452 16
5 2017 183.312 5 916560 25
Jumlah 945.805 15 2.784.739 55
Ymean 189.161
a 204963,8
b -5267,6
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Lanjutan Tabel A.2
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Metode Least Square Kecamatan Krembangan

No Tahun Y (Jiwa) X XY X"2
1 2013 115.084 1 115084 1
2 2014 118.638 2 237276 4
3 2015 119.159 3 357477 9
4 2016 121.718 4 486872 16
5 2017 124.687 5 623435 25
Jumlah 599.286 15 1.820.144 55
Ymean 119.857
a 1131714
b 2228,6
Metode Least Square Kecamatan Kenjeran
No Tahun Y (Jiwa) X XY XN2
1 2013 158.571 1 158571 1
2 2014 153.757 2 307514 4
3 2015 154.531 3 463593 9
4 2016 161.357 4 645428 16
5 2017 166.627 5 833135 25
Jumlah 794.843 15 2.408.241 55
Ymean 158.969
a 151855
b 2371,2




Lanjutan Tabel A.2

Metode Least Square Kecamatan Bulak
No Tahun Y (Jiwa) X XY X"2
1 2013 43.130 1 43130 1
2 2014 43.642 2 87284 4
3 2015 42.176 3 126528 9
4 2016 42.302 4 169208 16
5 2017 42.978 5 214890 25
Jumlah 214.228 15 641.040 55
Ymean 42.846
a 43338,8
b -164,4
Metode Least Square Kecamatan Tambaksari
No Tahun Y (Jiwa) X X.Y Xn2
1 2013 216.413 1 216413 1
2 2014 218.100 2 436200 4
3 2015 223.906 3 671718 9
4 2016 229.492 4 917968 16
5 2017 233.502 5 1167510 25
Jumlah 1.121.413 15 3.409.809 55
Ymean 224.283
a 210611,6
b 4557
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Metode Least Square Kecamatan Gubeng
No Tahun Y (Jiwa) X XY X"2
1 2013 110.327 1 110327 1
2 2014 113.621 2 227242 4
3 2015 136.355 3 409065 9
4 2016 139.539 4 558156 16
5 2017 142.437 5 712185 25
Jumlah 642.279 15 2.016.975 55
Ymean 128.456
a 101414,4
b 9013,8
Metode Least Square Kecamatan Rungkut
No Tahun Y (Jiwa) X XY Xn2
1 2013 112.200 1 112200 1
2 2014 110.046 2 220092 4
3 2015 108.494 3 325482 9
4 2016 113.217 4 452868 16
5 2017 115.438 5 577190 25
Jumlah 559.395 15 1.687.832 55
Ymean 111.879
a 108984,9
b 964,7




Lanjutan Tabel A.2

Metode Least Square Kecamatan Tenggilis Mejoyo

No Tahun Y (Jiwa) X X.Y X2
1 2013 58.995 1 58995
2 2014 54.861 2 109722
3 2015 56.482 3 169446
4 2016 58.107 4 232428 16
5 2017 62.370 5 311850 25
Jumlah 290.815 15 882.441 55
Ymean 58.163
a 55164,2
b 999,6
Metode Least Square Kecamatan Gunung Anyar
No Tahun Y (Jiwa) X XY XN2
1 2013 55.781 1 55781 1
2 2014 54.120 2 108240 4
3 2015 54.127 3 162381 9
4 2016 58.107 4 232428 16
5 2017 62.370 5 311850 25
Jumlah 284.505 15 870.680 55
Ymean 56.901
a 51751,5
b 1716,5
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Metode Least Square Kecamatan Sukolilo

No Tahun Y (Jiwa) X X.Y Xn2
1 2013 114.639 1 114639
2 2014 107.893 2 215786
3 2015 108.292 3 324876
4 2016 111.246 4 444984 16
5 2017 113.664 5 568320 25
Jumlah 555.734 15 1.668.605 55
Ymean 111.147
a 110725,9
b 140,3
Metode Least Square Kecamatan Mulyorejo
No Tahun Y (Jiwa) X X.Y Xn2
1 2013 90.579 1 90579 1
2 2014 84.773 2 169546 4
3 2015 85.344 3 256032 9
4 2016 87.801 4 351204 16
5 2017 88.879 5 444395 25
Jumlah 437.376 15 1.311.756 55
Ymean 87.475
a 87586,8
b -37,2




Lanjutan Tabel A.2

Metode Least Square Kecamatan Sawahan
No Tahun Y (Jiwa) X X.Y X2
1 2013 203.980 1 203980
2 2014 206.721 2 413442
3 2015 207.101 3 621303 9
4 2016 211.748 4 846992 16
5 2017 215.024 5 1075120 25
Jumlah 1.044.574 15 3.160.837 55
Ymean 208.915
a 200780,3
b 2711,5
Metode Least Square Kecamatan Wonokromo
No Tahun Y (Jiwa) X X.Y Xn2
1 2013 169.157 1 169157 1
2 2014 162.964 2 325928 4
3 2015 163.122 3 489366 9
4 2016 168.240 4 672960 16
5 2017 169.074 5 845370 25
Jumlah 832.557 15 2.502.781 55
Ymean 166.511
a 164978,4
b 511

91



Lanjutan Tabel A.2

Metode Least Square Kecamatan Karangpilang

No Tahun Y (Jiwa) X X.Y Xn2
1 2013 78.853 1 78853
2 2014 71.178 2 142356
3 2015 71.379 3 214137 9
4 2016 73.960 4 295840 16
5 2017 75.481 5 377405 25
Jumlah 370.851 15 1.108.591 55
Ymean 74.170
a 75358,8
b -396,2
Metode Least Square Kecamatan Dukuh Pakis
No Tahun Y (Jiwa) X X.Y XN2
1 2013 64.495 1 64495 1
2 2014 60.429 2 120858 4
3 2015 60.048 3 180144 9
4 2016 62.523 4 250092 16
5 2017 61.523 5 307615 25
Jumlah 309.018 15 923.204 55
Ymean 61.804
a 62958,6
b -385




Lanjutan Tabel A.2

Metode Least Square Kecamatan Wiyung

No Tahun Y (Jiwa) X X.Y X2
1 2013 70.724 1 70724
2 2014 67.742 2 135484
3 2015 68.080 3 204240 9
4 2016 70.135 4 280540 16
5 2017 71.692 5 358460 25
Jumlah 348.373 15 1.049.448 55
Ymean 69.675
a 68375,9
b 432,9
Metode Least Square Kecamatan Wonocolo
No Tahun Y (Jiwa) X X.Y XN2
1 2013 86.815 1 86815 1
2 2014 80.337 2 160674 4
3 2015 80.436 3 241308 9
4 2016 80.782 4 323128 16
5 2017 82.688 5 413440 25
Jumlah 411.058 15 1.225.365 55
Ymean 82.212
a 84554,3
b -780,9
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Metode Least Square Kecamatan Gayungan

No Tahun Y (Jiwa) X XY X"2
1 2013 50.269 1 50269 1
2 2014 45.092 2 90184 4
3 2015 45.415 3 136245 9
4 2016 48.777 4 195108 16
5 2017 49.275 5 246375 25
Jumlah 238.828 15 718.181 55
Ymean 47.766
a 47256,5
b 169,7
Metode Least Square Kecamatan Jambangan
No Tahun Y (Jiwa) X XY Xn2
1 2013 51.290 1 51290 1
2 2014 55.548 2 111096 4
3 2015 49.310 3 147930 9
4 2016 57.503 4 230012 16
5 2017 52.186 5 260930 25
Jumlah 265.837 15 801.258 55
Ymean 53.167
a 52043,3
b 374,7




Lanjutan Tabel A.2

Metode Least Square Kecamatan Tandes

No Tahun | Y (Jiwa) X XY X"2
1 2013 99.234 1 99234 1
2 2014 89.469 2 178938 4
3 2015 91.497 3 274491 9
4 2016 97.303 4 389212 16
5 2017 94.626 5 473130 25
Jumlah 472.129 | 15 1.415.005 55
Ymean 94.426
a 94840,4
b -138,2
Metode Least Square Kecamatan Sukomanunggal
No Tahun Y (Jiwa) X XY Xn2
1 2013 108.732 1 108732 1
2 2014 96.909 2 193818 4
3 2015 100.794 3 302382 9
4 2016 101.484 4 405936 16
5 2017 104.932 5 524660 25
Jumlah 512.851 | 15 1.535.528 55
Ymean 102.570
a 103477,7
b -302,5
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Metode Least Square Kecamatan Asemrowo

No Tahun Y (Jiwa) X X.Y Xn2
1 2013 46.714 1 46714
2 2014 44.516 2 89032
3 2015 46.901 3 140703
4 2016 46.302 4 185208 16
5 2017 48.264 5 241320 25
Jumlah 232.697 15 702.977 55
Ymean 46.539
a 45073,6
b 488,6
Metode Least Square Kecamatan Benowo
No Tahun Y (Jiwa) X XY Xn2
1 2013 57.628 1 57628 1
2 2014 56.754 2 113508 4
3 2015 58.613 3 175839 9
4 2016 60.335 4 241340 16
5 2017 64.872 5 324360 25
Jumlah 298.202 15 912.675 55
Ymean 59.640
a 54219,7
b 1806,9




Lanjutan Tabel A.2

Metode Least Square Kecamatan Lakarsantri

No Tahun Y (Jiwa) X X.Y Xn2
1 2013 57.361 1 57361
2 2014 53.472 2 106944 4
3 2015 55.403 3 166209 9
4 2016 57.370 4 229480 16
5 2017 58.804 5 294020 25
Jumlah 282.410 15 854.014 55
Ymean 56.482
a 54446,8
b 678,4
Metode Least Square Kecamatan Pakal
No Tahun Y (Jiwa) X X.Y Xn2
1 2013 50.743 1 50743 1
2 2014 53.484 2 106968 4
3 2015 54.866 3 164598 9
4 2016 54.219 4 216876 16
5 2017 54.953 5 274765 25
Jumlah 268.265 15 813.950 55
Ymean 53.653
a 50906,5
b 915,55
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Metode Least Square Kecamatan Sambikarep

No Tahun Y (Jiwa) X XY X"2
1 2013 61.567 1 61567 1
2 2014 59.566 2 119132 4
3 2015 60.375 3 181125 9
4 2016 58.523 4 234092 16
5 2017 59.208 5 296040 25
Jumlah 299.239 15 891.956 55
Ymean 59.848
a 61576,1
b -576,1




Tabel A. 3 Proyeksi Jumlah Penduduk 2018- 2039

Luas Tahun
Kecamatan Wilayah ["Kepadatan

(km2) | (Jiwa/km2) 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Surabaya Pusat
Tegalsari 4,29 24.189 103771 101962 100154 98345 96536 94728 92919
Genteng 4,05 16.147 65394 66061 66729 67397 68064 68732 69400
Bubutan 3,86 27.795 107287 109258 111229 113200 115170 117141 119112
Simokerto 2,59 38.820 100545 99513 98481 97449 96417 95385 94353
Total 376997 376794 376592 376390 376187 375985 375783
Surabaya Utara
Pabean Cantian 6,8 12.635 85920 85524 85128 84731 84335 83939 83542
Semampir 8,76 20.391 178626 173358 168091 162823 157555 152288 147020
Krembangan 8,34 14.906 124314 126543 128772 131000 133229 135457 137686
Kenjeran 7,77 21.070 163711 166082 168453 170825 173196 175567 177938
Bulak 6,72 6.327 42517 42352 42188 42024 41859 41695 41530
Total 595088 593860 592631 591403 590174 588946 587717
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Luas Tahun
Kecamatan Wilayah Kepadatan

(km2) | (Jiwakm2) 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Surabaya Pusat
Tegalsari 4,29 24.189 91110 89301 87493 85684 83875 82067 80258
Genteng 4,05 16.147 70068 70735 71403 72071 72738 73406 74074
Bubutan 3,86 27.795 121082 123053 125024 126994 128965 130936 132907
Simokerto 2,59 38.820 93321 92289 91257 90225 89193 88161 87129
Total 375581 375378 375176 374974 374771 374569 374367
Surabaya Utara
Pabean Cantian 6,8 12.635 83146 82750 82354 81957 81561 81165 80768
Semampir 8,76 20.391 141753 136485 131217 125950 120682 115415 110147
Krembangan 8,34 14.906 139915 142143 144372 146600 148829 151058 153286
Kenjeran 7,77 21.070 180309 182681 185052 187423 189794 192165 194537
Bulak 6,72 6.327 41366 41202 41037 40873 40708 40544 40380
Total 586489 585260 584032 582803 581575 580346 579118
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Luas

Tahun
Kecamatan Wilayah Kepadatan

km2) | Giwakm2) | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 2038 | 2039
Surabaya Pusat
Tegalsari 4,29 24.189 78449 76641 74832 73023 71214 69406 67597 65788
Genteng 4,05 16.147 74741 75409 76077 76745 77412 78080 78748 79415
Bubutan 3,86 27.795 134877 136848 138819 140789 142760 144731 146701 | 148672
Simokerto 2,59 38.820 86097 85065 84033 83001 81969 80937 79905 78873
Total 374164 373962 373760 373558 373355 373153 372951 | 372748
Surabaya Utara
Pabean Cantian 6,8 12.635 80372 79976 79579 79183 78787 78391 77994 77598
Semampir 8,76 20.391 104879 99612 94344 89077 83809 78541 73274 68006
Krembangan 8,34 14.906 155515 157743 159972 162201 164429 166658 168886 | 171115
Kenjeran 7,77 21.070 196908 199279 201650 204021 206393 208764 211135 | 213506
Bulak 6,72 6.327 40215 40051 39886 39722 39558 39393 39229 | 39064
Total 577889 576661 575432 574204 | 572975 571747 570518 | 569290

Tahun
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Kecamatan Luas
Wilayah Kepadatan

(km2) (Jiwa/km?2) 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Tambaksari 6,99 33.390 233397 237954 242511 247068 251625 256182 | 260739
Gubeng 7,99 18.333 146483 155497 164511 173525 182539 191552 | 200566
Rungkut 21,08 5.399 113808 114773 115738 116703 117667 118632 | 119597
Tenggilis
Mejoyo 5,52 10.899 60162 61162 62161 63161 64161 65160 66160
Gunung
Anyar 9,71 6.214 60334 62051 63767 65484 67200 68917 70633
Sukolilo 23,66 4.710 111427 111568 111708 111848 111989 112129 | 112269
Mulyorejo 14,21 6.151 87401 87364 87326 87289 87252 87215 87178
Total 813013 830368 847722 865077 882432 899786 | 917141
Surabaya Selatan
Sawahan 6,93 30.929 214338 217049 219761 222472 225184 227895 | 230607
Wonokromo 8,47 19.780 167533 168044 168555 169066 169577 170088 | 170599
Karangpilang 9,23 7.950 73378 72982 72585 72189 71793 71397 71001
Dukuh Pakis 9,94 6.140 61034 60649 60264 59879 59494 59109 58724
Wiyung 12,46 5.661 70540 70973 71406 71839 72272 72705 73138
Wonocolo 6,77 11.913 80650 79869 79088 78307 77526 76745 75964
Gayungan 6,07 7.925 48105 48275 48444 48614 48784 48954 49123
Total

769495 772132 774770 777408 780045 782683 | 785321
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Luas Tahun
Kecamatan Wilayah Kepadatan

(km2) (Jiwa/km?2) 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Surabaya Timur
Tambaksari 6,99 33.390 265296 269853 274410 278967 283524 288081 292638
Gubeng 7,99 18.333 209580 218594 227608 236621 245635 254649 263663
Rungkut 21,08 5.399 120561 121526 122491 123455 124420 125385 126350
Tenggilis
Mejoyo 5,52 10.899 67159 68159 69159 70158 71158 72157 73157
Gunung
Anyar 9,71 6.214 72350 74066 75783 77499 79216 80932 82649
Sukolilo 23,66 4.710 112410 112550 112690 112830 112971 113111 113251
Mulyorejo 14,21 6.151 87140 87103 87066 87029 86992 86954 86917
Total 934496 951850 969205 986560 1003915 1021269 1038624
Surabaya Selatan
Sawahan 6,93 30.929 233318 236030 238741 241453 244164 246876 249587
Wonokromo 8,47 19.780 171110 171621 172132 172643 173154 173665 174176
Karangpilang 9,23 7.950 70604 70208 69812 69416 69020 68623 68227
Dukuh Pakis 9,94 6.140 58339 57954 57569 57184 56799 56414 56029
Wiyung 12,46 5.661 73571 74004 74437 74869 75302 75735 76168
Wonocolo 6,77 11.913 75184 74403 73622 72841 72060 71279 70498
Gayungan 6,07 7.925 49293 49463 49632 49802 49972 50141 50311
Jambangan 4,19 12.868 56540 56914 57289 57664 58039 58413 58788
Total

787959 790596 793234 795872 798509 801147 03785
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Luas

Wilayah Tahun
Kecamatan (km2) Kgpadatan

(Jiwa/km2) 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Surabaya Timur
Tambaksari 6,99 33.390 297195 301752 306309 310866 315423 319980 324537 329094
Gubeng 7,99 18.333 272677 281690 290704 299718 308732 317746 326759 335773
Rungkut 21,08 5.399 127314 128279 129244 130208 131173 132138 133102 134067
Tenggilis
Mejoyo 5,52 10.899 74157 75156 76156 77155 78155 79155 80154 81154
Gunung
Anyar 9,71 6.214 84365 86082 87798 89515 91231 92948 94664 96381
Sukolilo 23,66 4.710 113392 113532 113672 113813 113953 114093 114233 114374
Mulyorejo 14,21 6.151 86880 86843 86806 86768 86731 86694 86657 86620
Total 1055979 | 1073333 | 1090688 | 1108043 | 1125397 | 1142752 | 1160107 | 1177462
Surabaya Selatan
Sawahan 6,93 30.929 252299 255010 257722 260433 263145 265856 268568 271279
W onokromo 8,47 19.780 174687 175198 175709 176220 176731 177242 177753 178264
Karangpilang 9,23 7.950 67831 67435 67039 66642 66246 65850 65454 65058
Dukuh Pakis 9,94 6.140 55644 55259 54874 54489 54104 53719 53334 52949
Wiyung 12,46 5.661 76601 77034 77467 77900 78333 78766 79198 79631
Wonocolo 6,77 11.913 69717 68936 68155 67375 66594 65813 65032 64251
Gayungan 6,07 7.925 50481 50651 50820 50990 51160 51329 51499 51669
Jambangan 4,19 12.868 59163 59537 59912 60287 60661 61036 61411 61786
Total 806422 809060 811698 814336 816973 819611 822249 824886
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Luas Tahun
Kecamatan Wilayah
(km2) | Kepadatan
(Jiwa/km?2) 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Surabaya Barat
Tandes 11,07 8.505 94149 94011 93873 93735 93597 93458 93320
Sukomanunggal 9,23 11.047 101965 101663 101360 101058 100755 100453 100150
Asemrowo 15,44 3.078 47517 48005 48494 48982 49471 49960 50448
Benowo 23,73 2.666 63254 65061 66868 68675 70482 72289 74096
Lakarsantri 22,07 2.621 57839 58517 59196 59874 60552 61231 61909
Pakal 18,99 2.922 55484 56400 57315 58231 59146 60062 60977
Sambikerep 23,68 2.479 58696 58120 57543 56967 56391 55815 55239
Total 481776 | 484649 487522 | 490394 | 493267 | 496139
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Kecamatan Wli_ILzIS/sah Tahun
(km2) K(_epadatan
(Jiwa/km?2) 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Surabaya Barat

Tandes 11,07 8.505 93182 93044 92906 92767 92629 92491 92353
Sukomanunggal 9,23 11.047 99848 99545 99243 98940 98638 98335 98033
Asemrowo 15,44 3.078 50937 51425 51914 52403 52891 53380 53868
Benowo 23,73 2.666 75903 77709 79516 81323 83130 84937 86744
Lakarsantri 22,07 2.621 62588 63266 63944 64623 65301 65980 66658
Pakal 18,99 2.922 61893 62808 63724 64639 65555 66470 67386
Sambikerep 23,68 2.479 54663 54087 53511 52935 52359 51782 51206
Total 499012 501885 504757 507630 510502 513375 516248
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Luas Tahun
Kecamatan | Wilayah | Kepadatan

(km2) | (jiwakm2) 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Surabaya Barat
Tandes 11,07 8.505 92215 92076 91938 91800 91662 91524 91385 91247
Sukomanung 9,23 11.047 97730 97428 97125 96823 96520 96218 95915 95613
Asemrowo 15,44 3.078 54357 54846 55334 55823 56311 56800 57289 STT77
Benowo 23,73 2.666 88551 90358 92165 93972 95778 97585 99392 101199
Lakarsantri 22,07 2621 67336 68015 68693 69372 70050 70728 71407 72085
Pakal 18,99 2.922 68301 69217 70132 71048 71963 72879 73794 74710
Sambikerep 23,68 2479 50630 50054 49478 48902 48326 47750 47174 46598
Total 33316,29] 5191202| 5219928| 5248654 527738  530610,6 5334832| 5363558 5392284
Jumlah/ 2028 3.333.575| 3.355.009| 3.376.443| 3.397.877| 3.419.312| 3.440.746| 3.462.180| 3.483.614
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LAMPIRAN B
PROYEKSI KEBUTUHAN AIR
Lampiran Tabel B.1 Tabel Proyeksi Kebutuhan Air Minum

. Satuan/ Tahun Eks Tahun Proyeksi
No Uraian .
Unit 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Jumlah Peduduk
o YU orang 3033496 3054930 | 3076364 | 3007799 | 3119233 | 3140667 | 3162101 | 3183535 | 3204970
Kota Surabaya
A
Prosentase % 96,67 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Pelayanan
Penduduk
' Orang 2932481 3054930 | 3076364 | 3007799 | 3119233 | 3140667 | 3162101 | 3183535 | 3204970
Terlayani

Kebutuhan Domestik

Rumah Tangga

Jumlah orang

por SR org/sR 5 5 5 5 5 5 5 5 5
1B ijﬁnga” Unit 502888 610986 615273 619560 623847 | 628133 | 632420 | 636707 | 640094

Unit Konsumsi | L/org.hr 190 190 190 190 190 190 101 191 191

:(;g“l“ha" Ratal |y 5535 6718 6765 6812 6859 6907 6990 7038 7085

Kebutuhan Non Domestik

Sosial Umum

Persentase

2B % 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Pelayanan

Kebutuhan Rata:

rata L/dtk 146,76 134,36 135,30 136,25 137,19 138,13 139,81 140,75 141,70

Sosial
Khusus

gg |Persentase % 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
Pelayanan

Kebutuhan Rata:

rata L/dtk 389,80 470,26 473,56 476,86 480,16 483,46 489,32 492,64 495,95
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Satuan/ Tahun Eks Tahun Proyeksi
No Uraian X
Unit 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Instasi
pemerintah
4p |Persentase % 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Pelayanan
ﬁg”t“ha" s 206,70 201,54 202,95 204,37 205,78 207,20 209,71 211,13 212,55
Perdagangan
sp | rsentase % 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
Pelayanan
':tZ”t“ha” Ratal g 1240,66 1477,96 1488,33 1498,70 1509,07 1519,44 1537,86 1548,29 1558,71
Industri
o |rsentase % 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Pelayanan
:ftg”t”ha” Ratal g 69,84 67,18 67,65 68,12 68,59 69,07 69,90 70,38 70,85
Pelabuhan
g |orsentase % 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
Pelayanan
r';g”t“ha" Ratal | g 21,99 28,84 29,04 29,24 29,44 29,65 30,01 30,21 30,41
QTotal Non Domestik | L/dtk 2075,00 2380,00 | 239600 | 241300 | 243000 | 244600 | 247600 | 249300 | 251000
Q Total
(Dom estik+Non L/dtk 7610,00 9098,00 | 9161,00 | 922500 | 928900 | 935200 | 946600 | 953000 | 959500
Dom estik)
Q Kebakaran Liter/dtk 960 960 960 960 960 960 960 960 960
T T
domestik) + Liter/dtk 8570 10058 10121 10185 10249 10312 10426 10490 10555
Yot
] ) % 30,66 30,66 30,66 30,66 30,66 30,66 30,66 30,66 30,66
Q Kehilangan Air -
Liter/dtk 3364,91 444734 | 447519 | 450349 | 453179 | 455965 | 461005 | 463835 | 4667,09
Q Total L/dtk 10974,91 1450534 | 14596,19 | 1468849 | 1478079 | 14871,65 | 15036,05 | 1512835 | 15222,09
Q Total Kebutuhan
L/dtk 10974,91| 1450534 | 14596,19 | 14688,49 | 14780,79 | 1487165 | 15036,05 | 15128,35 | 15222,09

rata-rata
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) Satuan/ Tahun Proyeksi
No Uraian .
Unit 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Jumiah Peduduk
Kola Surabaya | O | 3226404 | 3247888 | 3269772 | GO0T06 | 3312141 | 3975 | 396000 | 363 | GTTT | 3419312 | 3440746 | 3462160 | 3483614
A
;T;;:;Zie % 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000
::?gg:k Orang | 3226404 | 3247838 | 3260272 | 3200706 | 3312141 | 3333575 | 3355009 | 3376443 | 3307877 | 3419312 | 3440746 | 3462180 | 3483614
Kebutuhan Domestik
Rumah Tangga
dumahorang | cp 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
per SR
1B ;z:mnz;ngan Unit | 645281 | 649568 | 653854 | 658141 | 662428 | 666715 | 671002 | 675289 | 679575 | o836z | 688149 | 692436 | 696723
UnitKonsumsi | Uorghr | 101 101 192 19 192 19 192 193 103 193 103 193 103
:(aetz”t”ha” R e | 7se 7180 7265 7313 7360 7408 7456 7542 7590 7638 7686 7734 7782
Kebutuhan Non Domestik
Sosial Umum
B Persentase % 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Pelayanan
f;g“‘“ha”Ra‘a Udk | 14265 | 14360 | 14530 | 14625 | 14721 | 14816 | 14901 | 15085 | 15180 | 15276 | 15372 | 15468 | 15563
Sosial
Khusus
gp |Forsentase % 700 7,00 700 7,00 700 7,00 700 7,00 700 7,00 700 7,00 700
Pelayanan
f:&“fgnma Udk | 49027 | 50259 | 50855 | 511,80 | 51522 | 51856 | 52080 | 527,96 | 53131 | 53466 | 53801 | 54137 | 544,72




" Satuan/ Tahun Proyeksi
No Uraian .
Unit 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Instasi
pemerintah
4 |Persentase % 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Pelayanan
Kebutuhan Rata:
e Lidtk 21397 | 21539 | 21795 | 21938 | 22081 | 22224 | 22367 | 22627 | 22770 | 22014 | 23058 | 23201 | 23345
Perdagangan
sp |orentase % 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
Pelayanan
f:lg‘"“ha" Rad) g | 169,14 | 157956 | 150831 | 160879 | 161927 | 162075 | 164023 | 165030 | 166984 | 168037 | 169090 | 170144 | 171197
Industri
g |rsemase % 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Pelayanan
f;g”l”ha" Ratd) | e 71,32 71,80 72,65 73,13 73,60 74,08 74,56 75,42 75,90 76,38 76,86 77,34 77,82
Pelabuhan
B Persentase % 043 0,43 0,43 0,43 043 043 0,43 043 0,43 043 043 043 043
Pelayanan
rK;Zm”ha” Rt | e 30,62 30,82 31,19 31,39 31,60 31,80 32,00 32,38 32,58 32,79 32,99 33,20 33,40
QTotal Non Domestik | Lidtk | 252600 | 254300 | 257300 | 250000 | 2607,00 | 262400 | 264100 | 267200 | 268900 | 270600 | 272300 | 274000 | 2756,00
QTotal
(Domestik+Non Udik | 965800 | 972200 | 983800 | 990200 | 9967,00 | 10031,00 | 10096,00 | 10214,00 | 10279,00 | 10344,00 | 10408,00 | 1047300 | 10537,00
Domestik)
QKebakaran Liter/dtk | 960 960 960 960 960 960 960 960 960 960 960 960 960
Q (domestik+non
domestik) + Liter/dtk | 10618 10682 10798 10862 10927 10991 11056 11174 11239 11304 11368 11433 11497
Kebakaran
oKehil N % 30,66 30,66 29,66 29,66 29,66 29,66 29,66 28,66 28,66 28,66 28,66 28,66 27,66
enilangan Air
¢ Liter/dtk | 4694,95 | 472325 | 455315 | 458014 | 4607,55 | 463453 | 466194 | 448902 | 451514 | 4541,25 | 456696 | 459307 | 4396,01
Q Total Udtk | 15312,95 | 1540525 | 1535115 | 15442,14 | 1553455 | 1562553 | 15717,94 | 1566302 | 15754,14 | 1584525 | 15034,96 | 1602607 | 15893,01
Total Kebutuh
QTotal Kebutinan | gy | 1531205 | 1540525 | 153515 | 1504214 | 1553455 | 1562553 | 15717.04 | 1566302 | 1575414 | 1584525 | 1593496 | 1602607 | 1569801
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FORM FTA-05

FORMULIR PERBAIKAN LAPORAN TUGAS AKHIR

Nama . Famy Faicuz Pradypha
NRP i 03208400000 20
Judul Tugas Akhir @ Cids Supply clan Demard Kok Surabaya Tothun 2039

No Saran Perbaikan
(sesuai Form UTA-02)

Tanggapan / Perbaikan
(bila perlu, sebutkan halaman)

\ | Stenaso dalam mensatay
defisst

2 | Perambohan alasan fertest
{26 peoran,

5. | Terbipan Ronulisn Combar 4. |
A Metode fenelikan

A | Pubalan pewuusan Cambur
hal 33

S| Corn mondebs: bubucoran dergan
DMA

6| Perbaben fcata Pengonder-

Telah dibust Seenarip paracy i Kot
Surabays e halamag ¥
fudah o) ambakkan pada halaman |4
Sudah oliprtaier yada hof 34

Sudonhy d,(ru‘b'\)k{ Pnda hal 32z

ik Mperbaik  pady hot 9

Kota prsgan tar telah oMperbaiki ol tamtalicy

Ucapon fenmakagh orang tua

| Pecbaiban pembalasan diglacken
il {anjuy toput sumber | Telan ddambahban peuds h{ 38
ar potonga) Gangah
Gk parg langn
€| Dotatan Samn Saran felab o portoipe
Dosen Pembimbing, Mahasiswa Ybs.,
‘Ml/b S _
L. B0 Dioko Masons M.ny Samy o, frody png
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Nama Fanny Fairuz Pradypna Tanda Tangan
NRP. 3211540000030

Topik Penelitian Lapangan ‘:u 5
No./Hal. Ringkasan dan Saran Dosen Pembi g Seminar Kemajuan Tugas Akhir
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Dosen Pembimbing akan menyerahkan formulir KTA-02 ke Sekretaniat Program Sarjana
Formulir ini harus mahasiswa dibawa saat asistensi kepada Dosen Pembimbing
Formulir dikumpulkan bersama revisi buku setelah Dosen F

Berdasarkan hasil evaluasi Dosen Pengarah dan Dosen Pembimbing, dinyatakan mahasiswa tersebut:
@/Dapat melanjutkan ke Tahap Ujian Tugas Akhir
. Tidak dapat melanjutkan ke Tahap Ujian Tugas Akhir

DDosen Pembimbing b lloisiirn
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Judul 1 Stud Supply daw Demand Air Miwwy |obn  Sumbay, Tahun 2039
No | Tanggal K gan Kegiatan / Pembah Paraf
Llig 209 | < Proyew Penduclule \
Vo = Proyelw  Kebtuhan A t/e;
2| 2¢/ 208 - Unit onsums /Témakaisn Air I%
Dq \\
- Zd\ﬂ'lav\jm b \
- Meraca b 1
i
7 Z%qlzoﬁ W vmen #0v_, Leagk \ (C
4] 30/ " = Kbllangan Av, Ferhung nn
= SvepYy Demars Batn
5 lb/DL“U W ebodemn Pernitungan farm,u,,p ekt J
It afenrnn
¢ 20ye > - Peaston gragk nermon aie (Y0, 9,) @
7 3-?4Lulj - Asstond rm Pmltnrm penduiu (a
i e b Vi
/n. 29 | Aewdss ferbaiban FermpUan dan 9 Rk
om0y

Dosen I"embimbing
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* Studi Supply dan Demand Air Minum Kota Surabaya Tahun 2039
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Topik : Penelitian Lapangan |
No./Hal. Ringkasan dan Saran Dosen F ing Ujian Tugas Akhir
s | &({/@/\-\V\M MM‘, W Lo &Q Vl’é/

‘23 H el 3
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ST uSolam F"‘["“’*

T Ve, P"N\X”wvvw‘f AsperGailea,
pur uagre bbecdsn
¥ ¢ By abe Gl poiemal L'& Wwana
o S e i 9
W/M A(?

il

—

Dosen Pembimbing akan menyerahkan formulir UTA-02 ke Sekretariat Program Sarjana
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@Lulus Ujian Tugas Akhir

2. harus mengulang Ujian Tugas Akhir semester berikutnya
3. Tugas Akhir dinyatakan gagal atau harus mengganti Tugas Akhir (lebih dari 2 semester)

Dosen Pembimbing
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