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Abstract 

 

This research aims to model residual chlorine in the drinking water distribution system with 
EPANET 2.2 software in the IPA Aurduri 3 of service area. The problem that occurs is the 
construction of the Aurduri 3 IPA in 2020 to meet the need for clean water in several areas that 
are not reached by the Aurduri 1 IPA and 2, especially the Bougenville, Pinang Merah and 
surrounding areas. Adding chlorine twice, namely at the IPA Aurduri 3 and the booster pump, 
increases the risk of excess chlorine in the service area and can reduce water quality. Modeling 
the distribution of residual chlorine in the clean water distribution system can provide a solution 
in dealing with residual chlorine in drinking water distribution. The results found of 30 points 
in the clean water network that were below standard and dominated at the service end with 
residual chlorine ranging between 0-0.4 and after calibration 0.16-0.3. This is due to the age of 
the water which is influenced by velocity which does not meet the standard by 121 points and 
causes delays in obtaining residual chlorine at sufficient levels. 
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PENDAHULUAN 

 
Sistem distribusi air bersih merupakan 

sarana dan prasarana untuk membagikan air 
bersih melalui sistem perpipaan baik itu dari 
reservoir tempat pengolahan menuju tempat 
pelayanan air bersih melalui jaringan 
distribusi di suatu wilayah (Kalensun et al., 
2016). Dengan adanya jaringan distribusi air 
yang layak maka dapat menjamin kualitas air 
yang baik. Perlu dialukan telaah konsentrasi 
sisa klorin diberbagai lokasi pada distribusi 
air bersih ke konsumen dengan kualitas air 
terjamin (Goyal and Patel, 2015). Jika masih 
terdapat sisa klor dalam air yang diterima 
konsumen, menandakan bahwa kinerja 
jaringan air bersih yang tidak memadai 
diakibatkan beberapa faktor, salah satunya 
yaitu jaringan eksisting distribusi air yang 

tidak optimal dalam penyaluran air 
(Wulandari dan Santosa, 2021). Ada 
beberapa kriteria air yang dipasokan untuk 
air minum yaitu air yang memadai, dapat 
diandalkan, bersih, mudah diakses, dapat 
diterima, dan aman harus tersedia bagi 
berbagai pengguna (Dinka, 2018). Air hasil 
pengolahan yang didistribusikan melalui 
jaringan pipa ke konsumen, sepatutnya 
mempunyai kualitas air yang baik, bersih, 
sehat dan aman sangat penting bagi 
kelangsungan hidup manusia dan makhluk 
hidup di bumi (Lailal et al, 2022). 

Distribusi air yang terputus-putus dan 
tidak lancar mempengaruhi jam distribusi air 
dan waktu perjalanan klorin, menyebakan 
peningkatan sisa klorin dalam air. Jaringan 
air tidak lancar perlu penambahan booster 
klorinasi (Goyal and Patel, 2015). Booster 
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klorinasi bermanfaat dalam menjaga 
keseimbangan antara konsentrasi minimum 
dan maksimum. Klorin akan hilang melalui 
reaksi dengan zat yang tersisa di air setelah 
pengolahan, terutama bahan organik dan zat 
anorganik seperti besi, mangan, atau amonia 
(Blokker, et al 2014). Menurut Denis et al. 
(2019), bahwa booster klorinasi juga dapat 
mengurangi risiko yang terkait dengan 
disinfeksi konvensional seperti residu klorin 
yang tinggi di sekitas instalasi pengolahan air 
dan residu klorin yang rendah di bagian 
terpisa dari sistem distribusi air. 

Klorin merupakan oksidator yang kuat, 
bereaksi dengan berbagai macam bahan 
kimia dan bahan organik yang terbentuk 
secara alami dalam air yang diolah dan/atau 
didistribusikan (Goyal and Patel, 2015). 
Menurut Araya and Sánchez (2018), bahwa 
perilaku sisa klorin dalam jaringan dsitribusi 
air dipengaruhi oleh variabel-variabel: 
kualitas air masukan, takaran klorin, 
pengaruh penyimpanan yang meningkatkan 
umur air, dan adanya zona mati pada tangki 
bahwa 95% reaksi terjadi di tangki 
penyimpanan karena variasi ketinggian air 
rendah dan reaksi pada dinding pipa dapat 
diabaikan. Menurut Ramadhan dan Ratni 
(2021), bahwa semakin rendah dan semakin 
jauh dengan resevoir IPA maka kandungan 
sisa klor ≤ 0,2 mg/l, jika jarak ≥ 2,8 km dari 
reservoar IPA dan kandungan sisa klor akan 
semakin berkurang pada jarak terjauh antara 
reservoar IPA dengan titik pelayanan. 

Permasalahan yang terjadi pada IPA 
Aurduri yaitu terjadinya peningkatan 
kebutuhan air bersih pada daerah pelayanan 
IPA Aurduri. Wilayah pelayanan IPA 
Aurduri terbagi menjadi 2 wilayah khusus 
pelayanan yaitu IPA Aurduri 1 dan 2 
melayani Kecamatan Alam Barajo dan 
Telanaipura. Pada IPA Aurduri 3 baru 
dibangun pada tahun 2020 untuk memenuhi 
kebutuhan air bersih dibeberapa daerah yang 

tidak terjangkau oleh IPA Aurduri 1 dan 2 
terutama daerah Kelurahan Bougenville, 
Pinang Merah dan, sekitarnya. Disamping 
itu, dalam penelusuan ditemukan 
pembubuhan klorin sebanyak 2 kali yaitu 
pada IPA Aurduri dan booster pump 

sehingga meningkatkan risiko kelebihan 
klorin pada wilayah pelayanan. Pada sistem 
jaringan distribusi air yang baru dibagun ini, 
salah satu persyaratan pada jaringan air 
bersih disesuaikan dengan Peraturan 
Pemerintah (PP) Nomor 82 Tahun 2001 
tentang Pengelolaan Kualitas Air Dan 
Pengendalian Pencemaran Air dan Peraturan 
Menteri Kesehatan Nomor 2 Tahun 2023 
tentang Peraturan Pelaksanaan Peraturan 
Pemerintah Nomor 66 Tahun 2014 tentang 
Kesehatan Lingkungan. 

Simulasi kualitas air menjadi sangat 
penting dalam melakukan analisis hidrolik 
pada jaringan distribusi air (Ajaz dan Ahmad, 
2023). Untuk melakukan simulasi yang dapat 
memodelkan kondisi kualitas air bersih pada 
jaringan sistem distribusi, dan 
mempermudah analisa (Nugroho et al, 2018), 
maka dalam penelitian ini simulasi kualitas 
air bersih pada jaringan sistem distribusi di 
wilayah pelayanan IPA Aurduri 3 yaitu 
menggunakan perangkat software EPANET 
2.2.  

 

METODE PENELITIAN 
 

Penelitian dilaksanakan di wilayah 
pelayanan IPA Aurduri 3 mencakup 
kelurahan yaitu: Kenali Besar, Rawasari, 
Bagan Pete, Beliung, Mayang Mangurai, 
Telanaipura, Simpang IV Sipin, Buluran 
Kenali, Teluk Kenali, Penyengat Rendah, 
dan Pematang Sulur. Lokasi penelitian 
tepatnya berada di Daerah Bougenville yang 
termasuk dalam kelurahan Kenali Besar 
merupakan kawasan pelayanan utama pada 
IPA Aurduri 3. Gambar 1.   
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Gambar 1. Titik Sampling di Wilayah Pelayanan IPA Aurduri 
Sumber: Pengolahan Data, 2023  
 
Titik Sampling 

 
Titik sampling mencakup IPA Aurduri, 

booster pump Bougenville, booster pump  
SMA 11 dan daerah pelayanan seperti di 
Kecamatan Telanaipura dan Kecamatan 
Alam Barajo. Metode penentuan titik 
sampling berdasarkan pembagian jarak 
jaringan air bersih setiap 2 Km dari IPA 
Auduri pada jaringan primer (Rifani, 2016). 
 

Waktu Pengambilan dan Pengukuran Sampel 

 
Dilakukan langsung di lapangan secara 

berulang sebanyak 3 kali pengulangan, pada 
jam 08.00 WIB dikarenakan pada jam 
tersebut klorin di pembubuhkan dan puncak 
tertinggi pemakaian air bersih dalam rentang 
waktu 24 jam. Alat penelitian adalah tabung 
reaksi, laptop, alat tulis, buku catatan, peta 
titik sampling wilayah pelayanan IPA 
Aurduri. Perangkat lunak yang Digunakan 
yaitu: Software ArcGIS 10.4, Google Earth 
Pro, Excel, dan EPANET 2.2. Bahan 
penelitian adalah air sampling, reagen 
ortotoluidin.  

 

Tahap Pengumpulan Data 

 
Dua jenis data yang digunakan meliputi 

data primer berasal dari pengukuran yang 
dilakukan secara langsung dan data 
sekeunder berasal dari data yang ada di 
PERUMDA Air Minum Tirta Mayang pada 

tahun 2020 sampai tahun 2022 atau 2 tahun 
terakhir.  
1. Data primer yang diambil dan digunakan 

pada penelitian ini meliputi kadar 
konsentrasi parameter kualitas air yaitu 
sisa klor dan selanjutnya akan dilakukan 
pengolahan data dan dapat dijadikan 
sebagai data awal pada software 
EPANET 2.2 agar dapat memodelkan 
kondisi jaringan distribusi air bersih di 
wilayah pelayanan IPA Aurduri. 

2. Data sekunder yaitu jumlah pelanggan 
aktif, panjang tiap pipa air bersih, 
diameter yang digunakan, elevasi/tinggi 
muka tanah di dapat dari PERUMDA 
Air Minum Tirta Mayang pada tahun 
2020 sampai 2022 atau dalam dua tahun 
terakhir. Data ini digunakan sebagai 
inputan data pada software EPANET 
2.2. Untuk analisis GIS diperlukan data 
shapefile jaringan air bersih, titik lokasi 
intake Aurduri, IPA Aurduri, titik lokasi 
valve, dan wilayah pelayanan IPA 
Aurduri. Data pendukung lainnya juga 
diperlukan untuk analisis yang detail 
seperti data kapasitas intake Aurduri, 
kapasitas IPA Aurduri, jenis pipa yang 
digunakan, jumlah dan jenis pompa yang 
digunakan, kapasitas pompa yang 
digunakan, jam operasional IPA 
Aurduri, debit yang mampu 
didistribusikan IPA Aurduri setiap jam 
selama 24 jam, dan kapasitas reservoir 
IPA Aurduri. Data-data pendukung ini 
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digunakan untuk membuat permodelan 
jaringan air bersih di wilayah pelayanan 
IPA Aurduri, sehingga menghasilkan 
data yang akurat dengan analisis yang 
tepat dilakukan sesuai keadaan yang 
terjadi. 

 

Metode Analisis GIS  

 
Metode ini memerlukan data 

pendahuluan yang berupa data polygon 
dalam bentuk shapefile. Data tersebut terdiri 
dari data wilayah pelayanan, jalur distribusi 
air, luas wilayah penelitian, diameter setiap 
jalur distirbusi air yang digunakan, panjang 
pipa, jenis pipa yang digunakan. Data-data 
yang telah dikumpulkan akan dianalisis 
menggunakan teknik overlay dalam software 
ArcGIS. Teknik overlay sendiri merupakan 
proses dalam sistem informasi geografis 
yang menggabungkan data grafis yang rinci 
dan spesifik. Setelah dianalisis maka 
didapatlah hasil berupa peta daerah 
pelayanan yang rinci dan akurat.  

 
Analisis Hidrolis 

 
Diperlukan untuk mengetahui dan 

mengatur debit, tekanan, diameter, 
kecepatan, headloss, jenis pipa, dan panjang 
pipa pada jaringan air yang sesuai aturan 
aturan yang berlaku pada saat ini. Analisis 
hidrolis terbagi menjadi beberapa parameter 
yang harus disesuaikan dengan ketentuan 
Standar Nasional Indonesia 7509:2011 
tentang Tata Cara Perencanaan Teknik 
Jaringan Distribusi dan Unit Pelayanan 
Sistem Penyediaan Air Minum dan Peraturan 
Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan 
Rakyat Nomor 27/PRT/M/2016 Tahun 2016 
tentang Penyelenggaraan Sistem Penyediaan 
Air Minum. Hal ini meliputi parameter 
hilang tinggi tekan (headloss), tekanan, dan 
kecepatan. Setelah memodelkan kuantitas 
yang sesuai dengan data yang ada di 
lapangan, maka langkah selanjutnya yaitu 
memodelkan parameter kualitas air dengan 
parameter yang dimodelkan adalah sisa klor. 
Data yang diperlukan yaitu data konsentrasi 
sisa yang telah dilakukan pengambilan 

sampel pada titik yang telah ditentukan dan 
selanjutnya dilakukan pengolahan data 
terlebih dahulu agar dapat menjadi input data 
bagi software EPANET 2.2 sehingga dapat 
memodelkan jaringan distribusi air bersih 
yang diinginkan 

 
Metode Penggunaan Software EPANET 2.2  

 
Penggunaan software EPANET 2.2 

memerlukan data awal seperti peta jaringan 
air bersih pada wilayah pelayanan IPA 
Aurduri, letak intake, letak IPA Aurduri, 
jumlah pompa, jenis pompa, kapasitas 
pompa, jam operasional pompa, panjang 
pipa, jenis pipa yang digunakan, elevasi pipa, 
diameter yang digunakan, dan jumlah 
kebutuhan air. Untuk data kualitas air 
memerlukan data hasil pengukuran sisa klor 
dan dihitung konsentrasi penurunan sisa klor. 
Data tersebut baru dapat dimasukkan ke 
dalam EPANET 2.2 untuk dapat dilakukan 
analisis yang diperlukan.  

 
Analisis Kualitas Air 

 
Dilakukan untuk mengetahui kadar 

kandungan beberapa parameter yang krusial 
dalam menentukan tingkat kelayakan air 
bersih agar dapat dikonsumsi oleh 
masyarakat dengan sehat dan aman. Adapun 
parameter yang akan diukur dalam penelitian 
kualitas air ini adalah sisa klor. Hasil 
pengukuran kualitas air akan dipetakan dan 
dilihat persebarannya menggunakan software 
EPANET 2.2 sehingga dapat mendeteksi 
pada titik mana saja yang potensial 
mengalami peningkatan kadar klorin pada air 
bersih. 
 

Metode Pengukuran Sisa Klor dan Tahapan 

Analisisnya 

 
Metode pengukuran parameter dapat 

dijelaskan sebagai berikut: 1) Metode 
pengukuran sisa klor menggunakan reagen 
yaitu ortotoluidin. 2) Tata cara 
penggunaannya yaitu membuka kran terdekat 
di rumah penduduk dan 3) Membiarkannya 
mengalir selama 5 sampai 10 menit. Setelah 
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itu air bersih disampling dan memasukkan air 
yang akan diuji kedalam tabung reaksi.  

Tabel 1. dari laporan PERUMDA Air 
Minum Tirta Mayang (2022), dapat dilihat 
perubahan warnanya dan diletakkan dalam 

komparator untuk dilihat angka yang keluar 
dari perubahan komparator tersebut. 
Semakin mendekati kuning pekat perubahan 
warna air yang terjadi maka semakin tinggi 
kandungan sisa klor yang ada pada air bersih.  

 

Tabel 1. Perubahan Warna Sampel Air setelah Penambahan Ortotoluidin 

No. 
Perubahan 

Warna 

Kandungan Sisa 

Klor (mg/l) 
Kategori 

1.  0 Tidak ada 
2.  0,1 Sangat Rendah 
3.  0,2 Rendah 
4.  0,3 Sedang 
5  >0,4 Tinggi 

Sumber: PERUMDA Air Minum Tirta Mayang, 2022 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Wilayah pelayanan IPA Aurduri 3 
dibagi menjadi beberapa wilayah yaitu: 
Kecamatan Alam Barajo, Kecamatan 
Telanaipura, pelayanan booster pump 
Bougenville dan pelayanan booster pump 
SMA 11. Pada daerah Kelurahan 
Bougenville dan Kelurahan Bagan Pete 
terdapat booster pump. Dikarenakan elevasi 

Daerah Bougenville lebih tinggi dari pada 
elevasi IPA Aurduri yaitu 21 mdpl untuk IPA 
Aurduri dan lebih dari 50 mdpl untuk daerah 
Bougenville dan sekitarnya. Selain itu letak 
daerah pelayanan jauh dari lokasi IPA 
Aurduri sehingga dibutuhkan sistem 
pemompaan tambahan pada daerah tersebut 
agar dapat mencapai rumah penduduk 
(Salilama et al, 2020).  

 
 

 
Gambar 2. Peta Topografi Wilayah Pelayanan IPA Aurduri 
Sumber: Pengolahan Data, 2023  
 
Pembagian Zona pada Wilayah Pelayanan 

IPA Aurduri 

 
Wilayah pelayanan IPA Aurduri dibagi 

menjadi 128 zona. Hal ini diperlukan agar 
mempermudah pelayanan air bersih dan 
dapat menjangkau seluruh wilayah pelayanan 

IPA Aurduri dan terdapat beberapa daerah 
yang tidak mendapatkan pelayanan jaringan 
air bersih daerah sekitar Danau Teluk Kenali, 
dan beberapa daerah lainnya. Hal ini 
dikarenakan pada daerah tersebut didominasi 
daerah perkebunan, dan beberapa daerah 
menggunakan sumber air yang berasal dari 
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air tanah/sumur ataupun sumber air bersih 
lainnya. 

 

 
Gambar 3. Peta Pembagian Zona Pada Wilayah Pelayanan IPA Aurduri 
Sumber: Pengolahan Data, 2023  
 

Kondisi Umum Jaringan Eksisting Wilayah 

Pelayanan IPA Aurduri 3 

 
Kondisi jaringan eksisting distribusi air 

bersih wilayah pelayanan IPA Aurduri 3 
sebagian besar menggunakan jenis pipa 
HDPE, PE dan PVC. Hal ini berlaku untuk 
pipa primer, sekunder maupun tersier. 
Jaringan ini sebagian besar mengalami 
pembaharuan semenjak tahun 2020. Dapat 
dilihat bahwa pipa primer berdiameter 400-
200 mm, dan pipa sekunder berdiameter 200-
100 mm. Bervariasinya diameter pipa yang 

digunakan dipengaruhi oleh elevasi tanah, 
kecepatan aliran air (velocity), tekanan air 
(pressure) dan debit aliran air (flow) 
(Apritama et al, 2020). Semakin tinggi debit 
aliran air pada jaringan pipa distribusi maka 
semakin besar pula diameter pipa yang 
digunakan untuk mencegah terjadinya minus 
pressure atau kekurangan tekanan air pada 
jaringan distribusi. Hal ini berbanding 
terbalik dengan kecepatan aliran air 
(velocity), yang apabila perlu ditingkatkan 
maka diperlukan diameter yang lebih kecil 
untuk digunakan (Sari, 2021). 

 
 

 
Gambar 4. Peta Jaringan Distribusi Air Wilayah Pelayanan IPA Aurduri 
Sumber: Pengolahan Data, 2023  
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Berdasarkan data PERUMDA Air 
Minum Tirta Mayang pada tahun 2022, 
wilayah pelayanan IPA Aurduri 3 memiliki 2 
booster pump untuk dipasang untuk 
membantu mendistribusikan air bersih ke 
daerah pelayanan distribusi. Hasil dari 
pemasangan booster pump sebagai alat bantu 
pendistribusian air bersih ke rumah 
penduduk, yaitu: 1) Booster pump 
Bougenville dengan kapasitas pompa 
terpasang 100 liter/detik, distribusi aktual 
100 liter/detik, kapasitas 300 m3 dan jam 
operasi selama 22 jam. 2) Booster pump 
SMA 11 dengan kapasitas pompa terpasang 
30 liter/detik, distribusi aktual 20 liter/detik, 
kapasitas 500 m3 dan jam operasi selama 22 
jam. Kedua booster pump ini mulai 
beroperasi dari jam 02.00 WIB sampai 
dengan 23.59 WIB atau selama 22 jam.  
 

Hasil Simulasi Sebaran Sisa Klor 

Menggunakan Epanet 2.2 

 
Hasil pengujian sisa klor di lapangan 

menampulkan bahwa sisa klor tidak sesuai 
dengan hasil simulasi, sehingga perlu 
dilakukan kalibrasi untuk penyesuaian 
dengan data dilapangan. Sebaran sisa klor 
pada setiap jamnya, yang mana sebaran sisa 
klor pada 1 jam pertama mengikuti pola 
jaringan transmisi air bersih dari IPA Aurduri 
menuju booster pump Bougenville dan 
booster pump SMA 11. 

Selanjutnya pada kedua booster pump 
tersebut ditampung direservoir dan dilakukan 
penambahan kedua kali pada reservoirnya 
sehingga sisa klor yang hilang selama 
perjalanan dari IPA Aurduri dapat 
dikembalikan seperti saat baru ditambahkan 
klorin di IPA Aurduri yaitu dengan kadar 0,3 
mg/l. Setelah itu dilakukan distribusi air 
bersih ke rumah penduduk pada jam dan hasil 
analisis sebaran sisa klor pada tiap jam 
menggunakan EPANET 2.2. 

Mengontrol jumlah sisa klorin bebas 
merupakan keharusan untuk memastikan 
konsumsi air bebas patogen di keran 
pengguna akhir. Pemodelan jaringan 
distribusi air diperlukan untuk meramalkan 
dampak perilaku fisik dan operasional 

terhadap parameter hidrolik dan kualitas air 
(Al-Mousawey et al, 2023).  

Hasil pada Gambar 5-13, menunjukan 
tren penurunan konsentrasi sisa klor 
mengalami penurunan sisa klor pada jaringan 
distribusi air wilayah pelayanan IPA Aurduri, 
selama 22 jam pendistribusian air ke rumha 
pernduduk. Gambar 5. Konsentrasi minimum 
sisa klorin yang diperlukan pada setiap titik 
di distribusi air adalah 0 mg/L. Gambar 6 dan 
7. Menunjukkan bahwa konsentrasi klorin 
pada titik distribusi mulai mengalami 
penurunan pada titik tertentu, berkisar antara 
0,1-0,3 mg/L dan lebih sedikit konsentrasi 
klorin berada pada posisi 0,-0,1 mg/L. 
Gambar 8,9,10,11 dan 12. Menunjukkan 
bahwa konsentrasi klorin di suluruh titik 
distribusi air berkisar antara 0,3 mg/L dan 
ada titik tertentu konsentrasi klorin berada 
pada posisi ≤0,2 mg/L. Hal ini dikarenakan 
permintaan distribusi air berada pada jam 
permintaan puncak dan Gambar 13. 
Menunjukkan bahwa konsentrasi klorin di 
seluruh node distribusi air berkisar antara 0,3 
mg/L dan lebih sedikit konsentrasi klorin 
berada pada posisi 0,3 mg/L dan permintaan 
distribusi air berada pada jam permintaan 
puncak. 

 

 
Gambar 5. Sebaran Sisa Klor Berada pada 0 

mg/L 
Sumber: Pengolahan Data, 2023  
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Gambar 6. Sebaran Sisa Klor Berada pada 

0,1-0,3 mg/L 
Sumber: Pengolahan Data, 2023  
 

 
Gambar 7. Sebaran Sisa Klor Berada pada 

0,1-0,3 mg/L 
Sumber: Pengolahan Data, 2023  

 
Gambar 8. Sebaran Sisa Klor Berada pada 

≤0,2-0,3 mg/L 
Sumber: Pengolahan Data, 2023  
 

 
Gambar 9. Sebaran Sisa Klor Berada ada 

≤0,2-0,3 mg/L 
Sumber: Pengolahan Data, 2023  
 

 
Gambar 10. Sebaran Sisa Klor Berada Pada 

≤0,2-0,3 mg/L 
Sumber: Pengolahan Data, 2023  
 

 
Gambar 11. Sebaran Sisa Klor Berada Pada 

≤0,2-0,3 mg/L 
Sumber: Pengolahan Data, 2023  

 
Gambar 12. Sebaran Sisa Klor Berada Pada 

≤0,2-0,3 mg/L 
Sumber: Pengolahan Data, 2023  
 

 
Gambar 13. Sebaran Sisa Klor Berkisar > 0,3 

mg/L 
Sumber: Pengolahan Data, 2023  

Hasil simulasi pada Gambar 14 
menujukkan bahwa terdapat 30 titik pada 
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jaringan distribusi yang tidak memenuhi 
standar.  

 

 
Gambar 14. Hasil Simulasi Jaringan 

Distribusi untuk Parameter Sisa 
Klor 

Sumber: Pengolahan Data, 2023  
 

Pada Gambar 14 Hal ini disebabkan 
jarak yang cukup jauh ditempuh sisa klor 
untuk mencapai titik tersebut (Haq dan 
Masduqi, 2014). Semakin jauh jarak 
pelayanan maka semakin rendah kandungan 
sisa klor pada ujung pelayanan. Sisa klor 
pada umumnya masih dapat 
mempertahankan kondisi optimalnya jika 
jarak ±2,8 km dari reservoir terdekat 
(Ramadhan dan Ratni, 2021). 

Umur air didefinisikan sebagai waktu 
yang dibutuhkan air untuk mengalir dari 
sumber ke lokasi konsumsi dalam sistem 
distribusi. Umur air akibat penyimpanan 
dalam sistem distribusi paling tinggi pada 
pagi hari dan terendah pada sore hari 
(Monteiro et al, 2021). Jalur aliran air, yang 
ditentukan oleh tata letak sistem distribusi, 
pengaturan katup, dan pengoperasian pompa, 
juga mempengaruhi waktu tempuh air (Wei-
ping et al, 2015). Umur air dapat bervariasi 
dari beberapa jam hingga beberapa hari, 
karena variasi kebutuhan air harian dan 
musiman (Qader, 2015). Umur air juga 
berpengaruh pada kandungan sisa klor pada 
jaringan air bersih. Umur air merupakan 
kondisi lamanya waktu air dalam jaringan air 
bersih, mulai dari masuknya air pada jaringan 
distribusi hingga air keluar dari jaringan air 
bersih untuk dikonsumsi. Penting untuk 

menghitung umur air untuk memodelkan 
peluruhan klorin yang bergantung pada 
kecepatan aliran selama pola konsumsi per 
jam (Qader, 2015). Umur air dipengaruhi 
oleh kecepatan aliran air (velocity). Semakin 
cepat aliran air pada jaringan pipa semakin 
singkat waktu umur air berada dalam 
jaringan air bersih (Haq dan Masduqi, 2014). 
Berdasarkan hasil simulasi EPANET 2.2 
didapatkan hasil bahwa kecepatan aliran air 
pada jaringan distribusi air wilayah 
pelayanan IPA Aurduri tidak memenuhi 
standar yang ditentukan oleh pemerintah 
yaitu sebesar 0,3 m/s sampai dengan 6 m/s 
mengacu pada Peraturan Menteri Pekerjaan 
Umum dan Perumahan Rakyat Nomor 
27/PRT/M/2016 Tahun 2016 tentang 
Penyelenggaraan Sistem Penyediaan Air 
Minum. 

 

 
Gambar 15. Hasil Simulasi Jaringan 

Distribusi untuk Parameter 
Velocity 

Sumber: Pengolahan Data, 2023  
 
Hasil simulasi jaringan distribusi 

untuk parameter velocity pada Gambar. 15 
menunjukan bahwa pemakaian jam puncak 
terdapat 121 titik yang tidak memenuhi 
standar. Hal ini dikarenakan kecepatan aliran 
air (velocity) dipengaruhi oleh jarak tempuh 
yang cukup jauh, jumlah kebutuhan air yang 
tidak sebanding terlalu kecil akan tetapi 
tekanan air terlalu tinggi dan kesalahan pada 
perencanaan diameter pipa yang digunakan 
(Talanipa et al, 2022). Sehingga pada 
beberapa titik mengalami keterlambatan 
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dalam mendapatkan sisa klor pada kadar 
yang mencukupi.  

 

 
Gambar 15. Kurva Sisa Klor pada Jaringan 

Air Bersih Terhadap Waktu 
menggunakan EPANET 2.2, 
2022 

Sumber: Pengolahan Data, 2023  
 

Gambar 16 kurva menunjukan 
kandungan sisa klor pada jaringan air bersih 
terhadap waktu  

 
KESIMPULAN 

 
Hasil ditemukan bahwa parameter 

kualitas air seperti sisa klorin pada titik-titik 
air dan umur air, berada dalam kisaran 
standar selama periode simulasi dan waktu 
simulasi selama 22 jam. Simulasi pada sistem 
distribusi air bersih di wilayah pelayanan IPA 
Aurduri 3 terdapat 121 titik yang tidak 
memenuhi standar kecepatan yang telah 
ditetapkan oleh pemerintah yaitu sebesar 0,3 
m/s sampai dengan 6 m/s. Hal ini disebabkan 
karena adanya kesalahan perencanaan pada 
penggunaan diameter yang digunakan. Hasil 
analisis simulasi pada jaringan distribusi air 
bersih di wilayah pelayanan IPA Aurduri 
untuk parameter sisa klor yaitu terdapat 30 
titik pada jaringan distribusi yang tidak 
memenuhi standar. Akibat tidak optimalnya 
kinerja klorin sebagai disenfektan pada 
jaringan air bersih disebabkan jarak yang 
jauh, rendah kecepatan aliran air, waktu 
tinggal air terlalu lama berada didalam 
jaringan distribusi air bersih. 
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