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ABSTRAK

Rumia Ramadhianty, 2024. PEMODELAN SISTEM PENGELOLAAN AIR BERSIH
TERPADU KOTA PADANG
Air bersih merupakan kebutuhan manusia yang sangat krusial. Peningkatan

jumlah penduduk membuat kebutuhan akan air bersih juga meningkat, sementara
ketersediaan air bersih di bumi semakin berkurang. Kota Padang merupakan
Ibukota Provinsi Sumatera Barat dimana penduduknya terus meningkat dari waktu
ke waktu, namun kapasitas Perumda Air Minum Kota Padang sebagai penyedia
layanan air bersih relatif terbatas. Untuk mengatasi permasalahan ini, diperlukan
pendekatan pengelolaan air yang lebih proaktif yaitu pendekatan sistem dinamis
yang dirancang menggunakan software Powersim Studio 10.

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif sedangkan pemodelannya
menggunakan pendekatan sistem dinamis atau dynamic system. Prosesnya
diawali dengan studi literatur, pengumpulan data, pengolahan data dan
perancangan model dinamis hingga simulasi dan validasi model, lalu akan
dilakukan penerapan skenario pada model tersebut sehingga akan diperoleh hasil
dari penelitian ini. Sistem dinamis pengelolaan air bersih ini bertujuan untuk
memprediksi kebutuhan dan ketersediaan air bersih Kota Padang serta neraca
keseimbangan stoknya dalam proyeksi waktu selama 20 tahun dari tahun 2022
hingga 2042.

Dari penelitian ini diperoleh hasil bahwa dengan bertambahnya jumlah
penduduk, kebutuhan air bersih juga meningkat. Penurunan stok air bersih tidak
bisa dihindari karena besarnya laju kehilangan air, laju pemborosan, serta laju
penggunaan. Oleh karena itu, terjadi defisit air bersih di Kota Padang hingga tahun
2042. Penerapan beberapa skenario yaitu skenario optimis, moderat, dan pesimis
dengan melakukan intervensi pada perilaku penduduk berupa penekanan laju
pemborosan dan kehilangan air, serta intervensi pada laju peningkatan produksi.
Hasil dari penerapan skenario pada model, dapat disimpulkan bahwa dengan

skenario optimis maka akan terjadi surplus air bersih selama waktu perhitungan.



Sedangkan skenario moderat dan pesimis akan terjadi defisit air bersih selama

waktu perhitungan.

Kata kunci: Air Bersih, Pengelolaan, Sistem Dinamis.



ABSTRACT

Rumia Ramadhianty, 2024. MODELING OF INTEGRATED CLEAN WATER
MANAGEMENT SYSTEMS PADANG CITY

Clean water is a very crucial human need. The increase in population
means that the need for clean water also increases, while the availability of clean
water on earth is decreasing. Padang City is the capital of West Sumatra Province
where the population continues to increase from time to time, however the
capacity of the Padang City Drinking Water Company as a provider of clean water
services is relatively limited. To overcome this problem, a more proactive water
management approach is needed, namely a dynamic system approach designed
using Powersim Studio 10 software.

This research uses quantitative methods while the modeling uses a
dynamic system approach. The process begins with literature study, data
collection, data processing and dynamic model design to simulation and model
validation, then scenarios will be applied to the model so that results from this
research will be obtained. This dynamic clean water management system aims to
predict the need and availability of clean water for the City of Padang as well as its
stock balance in a 20 year time projection from 2022 to 2042.

From this research, the results obtained show that with increasing
population, the need for clean water also increases. The decline in clean water
stocks cannot be avoided due to the large rate of water loss, wastage rate and
usage rate. Therefore, there will be a clean water deficit in Padang City until 2042.
Implementation of several scenarios, namely optimistic, moderate and pessimistic
scenarios, by intervening in population behavior in the form of suppressing the
rate of wastage and water loss, as well as intervention in increasing the rate of
production. As a result of applying the scenario to the model, it can be concluded
that with an optimistic scenario there will be a surplus of clean water during the
calculation time. Meanwhile, in the moderate and pessimistic scenarios, there will
be a clean water deficit during the calculation period.

Keywords: Clean Water, Management, Dynamic Systems.
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Air merupakan sumber daya alam yang unik karena kelangsungan hidup
manusia sangat bergantung pada ketersediaan air bersih, termasuk dalam proses
produksi pangan, pembangunan ekonomi, kesejahteraan dan kesehatan manusia
(Lantara et al., 2016). Tidak hanya bagi manusia, seluruh makhluk hidup di bumi
pun juga memerlukan air untuk kelangsungan hidupnya. Air juga berperan penting
dalam menjaga keseimbangan ekosistem alam. Air memegang peranan penting
sebagai parameter keseimbangan lingkungan pada kehidupan perekonomian
modern saat ini (Salilama et al., 2020).

Air merupakan persentase terbesar dari semua organisme hidup, termasuk
bumi. Sekitar 71% bagian bumi terdiri dari perairan dan sisanya sebesar 29%
merupakan daratan. Sebagian besar perairan di bumi merupakan air laut yaitu
sebanyak 97% dan sisanya adalah air tawar sebanyak 3% yang biasa digunakan
untuk menunjang kelangsungan hidup. Berdasarkan perkiraan global, potensi air
tawar sebesar 35 juta km3/tahun, hanya sekitar 0,26 persennya saja atau sekitar
90.000 km3/tahun saja yang dapat dimanfaatkan secara langsung untuk
kebutuhan manusia (Armadi et al., 2019). Ada banyak wilayah di mana sumber
daya air tawarnya tidak mencukupi untuk memenuhi kebutuhan domestik,
pembangunan ekonomi, dan lingkungan. Di wilayah-wilayah tersebut, kurangnya
air bersih yang memadai untuk memenuhi kebutuhan air minum dan sanitasi
manusia memang menjadi kendala terhadap kesehatan dan produktivitas manusia
dan juga terhadap pembangunan ekonomi serta pemeliharaan lingkungan yang
bersih dan ekosistem yang sehat. Terlebih lagi bumi saat ini dihadapkan pada
situasi yang relatif baru, yaitu kemampuan manusia untuk mengubah atmosfer,
menurunkan biosfer, dan mengubah litosfer dan hidrosfer (Cosgrove & Loucks,
2015).

Air bersih sangat dibutuhkan untuk kelangsungan hidup, permasalahan air

bersih selalu mendapat perhatian khusus pada negara-negara maju dan negara



berkembang. Menurut Cosgrove dan Louck (2015), air semakin menjadi isu
kebijakan prioritas di tingkat internasional. Laporan Pembangunan Air Dunia PBB
yang ketiga [Program Penilaian Air Dunia PBB (UN WWAP), 2009] memperingatkan
bahwa konsekuensi yang sangat serius dapat diakibatkan oleh penggunaan air
yang tidak adil dan tidak berkelanjutan saat ini. Baik pembangunan ekonomi
maupun keamanan berada dalam risiko serius akibat pengelolaan air yang buruk.
Indonesia adalah salah satu negara berkembang yang kaya akan berbagai sumber
daya alam juga menghadapi permasalahan penyediaan air bersih. Setiap
tahunnya, kebutuhan air bersih terus meningkat sedangkan jumlah air bersih yang
tersedia semakin terbatas. Permasalahan tersebut dipengaruhi oleh semakin
terbatasnya area resapan air, pertumbuhan penduduk, pesatnya pembangunan
yang tidak memperhatikan keseimbangan alam, serta adanya eksploitasi sumber
air baku tanpa mempertimbangkan kelestarian sumber air tersebut (Dea, 2023).
Untuk menekan permasalahan tersebut haruslah diterapkan pengelolaan air
terpadu yang baik. Menurut Global Water Partnership, pengelolaan air terpadu
merupakan suatu upaya terkoordinasi untuk merangsang pengembangan dan
pengelolaan air, tanah, serta sumber daya terkait, dengan tujuan optimalisasi
kesejahteraan ekonomi dan sosial secara adil, tanpa merugikan keberlanjutan
ekosistem yang krusial (Fritsch & Benson, 2013).

Adanya permasalahan sumberdaya air ini tentunya mempunyai dampak
sosio-ekonomi dan lingkungan terhadap manusia, oleh karena itu diperlukan
model optimasi terpadu yang terintegrasi untuk memperkirakan dampaknya.
Beberapa peneliti Jepang telah melakukan simulasi model untuk mengevaluasi
teknologi filtrasi dan konsumsi air dalam model sistemik. Model optimasi adalah
model kuantitatif dan matematis untuk mencapai tujuan, termasuk penggunaan
air, pengolahan air, jumlah penduduk, dan kegiatan ekonomi (Susetyo dan Laxmi,
2017). Faktor lain seperti perubahan iklim, urbanisasi dan perubahan praktik
penggunaan lahan serta meningkatnya konsumsi merupakan tantangan-

tantangan pengelolaan air yang belum pernah terjadi sebelumnya. Oleh karena



itu, peran tata kelola air dalam pembangunan berkelanjutan menjadi sorotan
(Damman et al., 2023).

Sebanyak 189 negara anggota Perserikatan Bangsa-Bangsa (PBB) menyetujui
sekaligus menandatangani Millennium Development Goals (MDGs) pada tahun
2000. Millennium Development Goals (MDGs) atau pembangunan millennium
(berkelanjutan) merupakan sebuah upaya pemenuhan hak-hak dasar manusia
akan kelangsungan hidupnya. MDGs berisi rumusan tentang 8 tujuan, 18 target
dan 48 indikator, di mana pada sasaran ke-7, target ke-10 berisi tentang rumusan
“Air bersih dan sanitasi yang merupakan hak dasar manusia” sehingga pada KTT
Bumi di Johanesburg pada tahun 2015 diharapkan dapat memenuhi target
pelayanan air bersih menjadi 80%. Target pelayanan air bersih MDGs ini oleh
Pemerintah Indonesia yang telah disepakati oleh Pemerintah Pusat, Provinsi dan
Kabupaten/Kota. Peningkatan pelayanan air bersih yang aman (perpipaan dan non
perpipaan) pada tahun 2015 di Indonesia mencapai 68,87% dengan sumber air
terlindungi untuk daerah perkotaan sebesar 78,19% dan 61,60% di daerah
pedesaan. Tahun 2020 mencapai 85% dan pada tahun 2025 pelayanan air bersih
mencapai 100% (Susetyo dan Laxmi, 2017).

Menurut Ridho (2022), Pemerintahan daerah di dalam penyelenggaraan
otonomi daerah memiliki kewajiban untuk meningkatkan kualitas kehidupan
masyarakat terutama penyediaan air bersih dan sehat. Walaupun secara prinsip
air dianggap sebagai benda bebas, namun untuk mendapatkan pasokan air
umumnya melibatkan layanan dari Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM).
Pemerintah berupaya melalui PDAM untuk menjaga ketersediaan air bersih,
meningkatkan pelayanan dan memenuhi kebutuhan masyarakat akan air bersih.
Penerapan pengelolaan air yang efektif akan menjadi faktor pendorong kemajuan
perkotaan, memungkinkannya untuk berkembang menjadi lingkungan yang
inklusif, aman, tahan bencana, dan berkesinambungan (Dewi, 2020).

Kota Padang merupakan kota besar yang memiliki luas 694,96 km? dan
terletak di pantai barat pulau Sumatera sekaligus ibukota provinsi Sumatera Barat.

Penyedia layanan air bersih di Kota Padang, yakni PDAM Kota Padang yang telah



resmi berganti nama menjadi Perumda (Perusahaan Umum Daerah) Air Minum
Kota Padang berdasarkan Perda Kota Padang Nomor 1 Tahun 2020 tentang
Perusahaan Umum Daerah Kota Padang. Saat ini Perumda Air Minum Kota Padang
sedang menghadapi sejumlah kendala dalam pengelolaan air bersih, seperti
penanganan layanan pelanggan yang lambat, pengaduan yang kurang efisien,
pencemaran air, kualitas air distribusi yang perlu diperhatikan, tingkat kebocoran
yang tinggi, status kelembagaan yang perlu dievaluasi, dan berbagai permasalahan
lainnya. Diperlukan pengawasan yang cermat untuk memastikan bahwa
manajemen pengelolaan air oleh Perumda Air Minum Kota Padang beroperasi
secara efektif (Ridho, 2022). Meskipun kebutuhan air bersih masyarakat Kota
Padang terus meningkat dari waktu ke waktu, namun kapasitas Perumda Air
Minum Kota Padang sebagai penyedia layanan air bersih relatif terbatas.
Berdasarkan data dari Perumda Air Minum Kota Padang, kebutuhan air maksimum
pada tahun 2020 sebesar 1.486,9 liter/detik sedangkan kapasitas produksi
terpasang sebesar 1.555 liter/detik. Sehingga untuk tahun 2020 tersebut,
ketersediaan air masih mencukupi kebutuhan air bersih. Menurut penelitian Gusti
Ananda (2021), pada tahun 2025 nanti kebutuhan air maksimum sebesar 1.835,01
liter/detik dan pada tahun 2030 sebesar 1.912,73 liter/detik. Jika dibandingkan
dengan kapasitas produksi terpasang pada tahun 2020, terjadi defisit air sebesar
280,01 liter/detik dan 357,73 liter/detik tahun 2030 (Ananda, 2021). Oleh karena
itu, hal ini akan menjadi masalah paling serius yang dihadapi Perumda Air Minum
Kota Padang.

Pengelolaan air bersih yang diketahui masyarakat awam merupakan
tanggung jawab pemerintah sepenuhnya, ternyata juga memerlukan kesadaran
dari semua pihak termasuk masyarakat itu sendiri. Oleh karena itu, diperlukan
konsep masyarakat cerdas air. Masyarakat cerdas air merupakan sebuah konsep
yang dapat diterapkan dan serangkaian tujuan strategis, sambil menguraikan
implikasi utama dari konsep tersebut terhadap pemerintah kota, perusahaan air
minum, perancangan kebijakan perkotaan, dan penelitian tata kelola air di masa

depan (Damman et al., 2023). Konsep ini akan sangat membantu pemerintah



(Perumda Air Minum Kota Padang) dalam melakukan pengelolaan air bersih.
Pasokan dan permintaan akan air adalah hal yang saling berkaitan, sumber daya
air yang ada selalu dikaitkan dengan kepentingan pemakai (konsumen) berupa
masyarakat cerdas air. Hal ini dapat meningkatkan kualitas hidup, melestarikan
sumber daya air, dan menjamin sumber daya air untuk generasi mendatang (Qadir
et al., 2003).

Permasalahan pada pengelolaan air bersih ini membuat peneliti tertarik
untuk melakukan penelitian lebih lanjut mengenai pengelolaan air bersih terpadu
di Kota Padang. Penelitian ini memerlukan pendekatan pengelolaan yang lebih
proaktif yaitu melalui model pengelolaan air bersih yang disimulasikan dengan
pendekatan sistem dinamis yaitu sebuah abstraksi dan penyederhanaan sistem
yang kompleks dengan tujuan menciptakan representasi yang efektif. Selanjutnya,
dari model dinamis yang diperoleh dilakukan simulasi skenario kebijakan
berdasarkan asumsi-asumsi yang dikembangkan secara logis (Harmini et al., 2011).
Maka peneliti memutuskan untuk mengangkat judul “Pemodelan Sistem
Pengelolaan Air Bersih Terpadu Kota Padang”.

B. Tujuan dan Manfaat Penelitian

Tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah untuk mengetahui prediksi
pengelolaan air bersih terpadu Kota Padang hingga tahun 2042 dengan sistem
dinamis.

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Memberi gambaran kepada penduduk Kota Padang tentang pengelolaan,
kebutuhan, dan ketesediaan air bersih.

2. Dapat dijadikan acuan oleh Pemerintah Kota Padang untuk mengambil
tindakan terkait pengelolaan air bersih terpadu di Kota Padang.

3. Dapat dijadikan sebagai referensi untuk peneliti selanjutnya.

C. Batasan Masalah
Batasan masalah dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Penelitian dilakukan di Kota Padang.



2. Hanya memperhitungkan pengelolaan air bersih terpadu Kota Padang dalam
proyeksi 20 tahun dihitung dari 2022 hingga tahun 2042.
3. Penyusunan model dinamis pengelolaan air bersih terpadu menggunakan

software Powersim Studio 10.

D. Spesifikasi Teknis
Tugas akhir ini membahas tentang pemodelan sistem pengelolaan air bersih
terpadu Kota Padang. Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif sedangkan
pemodelannya menggunakan pendekatan model dinamis atau dynamic system.
Prosesnya diawali dengan studi literatur, pengumpulan data, pengolahan data dan
perancangan model dinamis hingga simulasi dan validasi model, lalu akan
dilakukan penerapan skenario pada model tersebut sehingga akan diperoleh hasil

dari penelitian ini.



