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Ketersediaan air bersih di Indonesia masih terbatas, yaitu hanya 20 % penduduk 

terlayani jaringan perpipaan, sedangkan sisanya masih bergantung langsung dari 

sumber air. Ketimpangan ini berdampak luas kepada berbagai sektor domestik dan 

non-domestik, seperti pondok pesantren. Pesantren Nurul Ihsan, Aceh Jaya, yang 

mengandalkan mata air lokal, sering mengalami masalah ketika fluktuasi debit 

sumber air tidak tercukupi disaat musim kemarau. Penelitian ini bertujuan 

merancang unit penyediaan air bersih optimal dengan memanfaatkan potensi mata 

air setempat dan menghitung biaya investasinya. Metode meliputi grab sampling 

pengukuran debit dengan metode tampung, wawancara kontinuitas pasokan, dan uji 

kualitas secara laboratorium. Selanjutnya pemetaan elevasi lewat Google Earth dan 

analisis peta DEM dengan menggunakan ArcGIS, serta pemodelan transmisi 

EPANET 2.0. Hasil menunjukkan kualitas fisik-kimia memenuhi baku mutu, 

namun total coliform 43 MPN/100 mL melebihi batas. Debit rata-rata 0,47 L/s 

cukup untuk kebutuhan normal (0,28 L/s) dan puncak (0,43 L/s), namun menurun 

drastis saat kemarau. Rancangannya mencakup bangunan penangkap mata air, bak 

desinfeksi dan reservoir, serta jaringan perpipaan, dengan estimasi investasi 

Rp 102.493.848. 
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Access to clean water in Indonesia remains limited, with only 20 % of the 

population served by piped networks, while the remainder relies directly on natural 

sources. This imbalance affects both domestic and non-domestic sectors, including 

Islamic boarding schools (pesantren). Nurul Ihsan Pesantren in Aceh Jaya, which 

depends on a local spring, frequently experiences supply shortages during the dry 

season due to reduced spring discharge. This study aims to design an optimal clean 

water supply unit leveraging the local spring’s potential and to estimate the 

required investment cost. Methods include grab sampling, discharge measurement 

via the catchment method, continuity interviews, and laboratory quality analyses. 

Elevation mapping was performed using Google Earth and DEM analysis in 

ArcGIS, followed by transmission network modeling with EPANET 2.0. Results 

show that physical and chemical parameters comply with quality standards, 

whereas total coliform levels (43 MPN/100 mL) exceed permissible limits. The 

mean spring discharge of 0.47 L/s suffices for normal (0.28 L/s) and peak (0.43 L/s) 

demands but declines markedly in the dry season. The proposed system comprises 

a spring catchment structure, disinfection and reservoir tanks, and a transmission 

pipeline network, with an estimated investment of IDR 102,493,848. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Air memegang peranan yang sangat vital bagi kelangsungan hidup semua 

makhluk. Dengan menutupi sekitar 71 % permukaan Bumi, air tersebar dalam 

berbagai bentuk termasuk lautan, sungai, danau, salju, hingga badan air bawah 

tanah. Siklus hidrologi, yang meliputi proses evapotranspirasi, kondensasi, 

presipitasi, dan koleksi air permukaan, menjamin ketersediaan air secara 

berkelanjutan. Di Indonesia, potensi total sumber daya air mencapai 2,78 triliun m³ 

per tahun, namun hanya sekitar 691,31 miliar m³ per tahun yang dapat dioptimalkan 

melalui infrastruktur pengelola air bersih yang masih eksisting (Ditjen SDA, 2022). 

Studi Water Resources Institute (2015) memproyeksikan bahwa pada tahun 

2040 Indonesia akan memasuki kategori risiko tinggi krisis air. Di sisi lain, 

keberlanjutan ketersediaan air bersih masuk ke dalam salah satu fokus Tujuan 

Pembangunan Berkelanjutan (SDGs 6), yang disepakati oleh 193 negara pada 25 

September 2015 di New York. SDGs 6 bertujuan menjamin akses universal 

terhadap air bersih dan sanitasi yang aman serta terjangkau, karena pemenuhan 

kebutuhan dasar air berkorelasi langsung dengan kesehatan, pendidikan, dan 

kesejahteraan masyarakat. Pada sub-goal SDGs 6, yaitu SDGs 6.1 menekankan 

pentingnya akses universal ke air bersih, namun banyak negara, termasuk Indoneisa 

masih jauh dari target tersebut (United Nation, t.t.). 

Di Indonesia, tekanan terhadap ketersediaan air bersih semakin meningkat 

seiring pertumbuhan populasi dan perkembangan sosial-ekonomi. Berdasarkan 

Rencana Pembangunan Jangka Menengah Nasional 2020-2024, proporsi wilayah 

yang diperkirakan mengalami krisis air akan naik dari 6% pada tahun 2000 menjadi 

9,6% pada tahun 2045. Saat ini, hanya sekitar 20% penduduk yang memiliki akses 

air bersih melalui jaringan perpipaan; sisanya mengandalkan sumber langsung 

seperti mata air, sumur, sungai, danau, atau pompa kedap. Ketidakmerataan akses 

ini tidak hanya memengaruhi rumah tangga, tetapi juga fasilitas umum, seperti 

masjid, sekolah, dan pondok pesantren yang kerap menghadapi kendala pasokan air 

bersih (Aprilia, 2024). 
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Pondok pesantren, sebagai lembaga pendidikan dan tempat ibadah terpadu, 

memiliki kebutuhan air yang kompleks. Menurut Petunjuk Teknis Perencanaan 

Sarana Air Bersih dan Pengelolaan Limbah Permukiman (PLP) di Pondok 

Pesantren (2002), pesantren adalah institusi pendidikan Islam berasrama yang 

mengintegrasikan kegiatan pengajaran kitab maupun madrasah serta menjadikan 

masjid sebagai pusat aktivitas.  

Penelitian sebelumnya mengungkap bahwa permasalahan ketersediaan air 

bersih dan air minum layak di pondok pesantren masih sangat umum terjadi 

(Akhmaddhian dkk., 2023). Penyebab krisis air bersih yang terjadi di pondok 

pesantren dapat disebabkan oleh berbagai hal, seperti kekurangan debit pada musim 

kemarau panjang, kapasitas penampung air yang terbatas, kualitas air tanah yang 

buruk (Rahmawati dkk., 2024), dan ketergantungan pada satu sumber tanpa 

instalasi pengolahan (Meilasari dkk., 2022). Hal tersebut dapat menyebabkan 

turunnya akses air bersih, naiknya beban biaya operasional, dan mengganggu 

kesehatan bagi para santri. 

Pesantren Madinatuddiniyah Nurul Ihsan (selanjutnya Pesantren Nurul 

Ihsan) adalah lembaga pendidikan Islam berasrama yang berlokasi di Gampong 

Lhok Kruet, Kecamatan Sampoiniet, Kabupaten Aceh Jaya. Sejak berdiri tahun 

1974 (resmi 1996), pesantren ini mengandalkan mata air lokal sebagai sumber 

utama pasokan air bersih untuk mandi, minum, mencuci, MCK, wudhu, 

pembersihan masjid, penyiraman halaman, dan berbagai kegiatan infrastruktur. 

Namun pada musim kemarau debit mata air tersebut menurun drastis sehingga 

aliran ke bangunan MCK terputus dan memaksa santri menggunakan sumber 

alternatif, baik dengan menarik air dari mata air yang lebih tinggi maupun sumur 

bor yang jaraknya lebih jauh dan memerlukan biaya tambahan. 

Kondisi ini kemudian menimbulkan kerusakan dan kebocoran pada sistem 

transmisi dan distribusi akibat tekanan aliran yang tidak stabil, sehingga kontinuitas 

pasokan air tidak terjamin. Lebih jauh, ketiadaan instalasi penyimpanan (reservoir) 

dan unit pengolahan air baku yang memadai memperparah kerentanan pasokan saat 

musim kemarau. Dengan demikian, akar permasalahan di Pesantren Nurul Ihsan 

terletak pada variabilitas debit mata air yang tinggi, infrastruktur transmisi yang 

belum dirancang untuk mengatasi fluktuasi aliran, serta ketiadaan sistem 
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penyimpanan dan pengolahan yang dapat memastikan ketersediaan dan kualitas air 

secara berkelanjutan. 

Berdasarkan permasalahan yang telah disebutkan di atas, tiga aspek utama 

yaitu kuantitas, kualitas, dan kontinuitas (faktor 3K) perlu menjadi fokus dalam 

perencanaan sistem penyediaan air bersih di Pesantren Nurul Ihsan. Oleh karena 

itu, perencanaan ini bertujuan merancang sistem penyediaan air bersih di pesantren, 

dengan memaksimalkan potensi mata air lokal dan menerapkan proses pengolahan 

yang sesuai dengan kualitas sumber air. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian dari latar belakang sebelumnya, sumber mata air di 

Pesantren Nurul Ihsan memiliki potensi yang belum dioptimalkan untuk memenuhi 

pasokan air bersih bagi para santri, sehingga dapat dirumuskan beberapa 

permasalahan, antara lain: 

1. Bagaimana kondisi kuantitas, kualitas, dan kontinuitas debit mata air di 

Pesantren Nurul Ihsan, Kecamatan Sampoiniet Kabupaten Aceh Jaya? 

2. Bagaimana rancangan sistem penyediaan air bersih yang optimal 

memanfaatkan potensi mata air di Pesantren Nurul Ihsan, Kecamatan 

Sampoiniet Kabupaten Aceh Jaya?  

3. Berapa estimasi biaya pembangunan sistem penyediaan air bersih yang 

dirancang untuk Pesantren Nurul Ihsan, Kecamatan Sampoiniet Kabupaten 

Aceh Jaya? 

 

1.3 Tujuan Perencanaan 

Tujuan dari perencanaan ini antara lain:  

1. Menilai kuantitas, kualitas, dan kontinuitas pada sumber mata air yang ada 

di Pesantren Nurul Ihsan. 

2. Merancang sistem penyediaan air bersih dengan memanfaatkan potensi 

sumber mata air yang ada di Pesantren Nurul Ihsan.  

3. Mengestimasi kebutuhan biaya untuk pembangunan sistem penyediaan air 

bersih di Pesantren Nurul Ihsan yang direncanakan. 
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1.4 Manfaat Perencanaan 

Manfaat dari Tugas Akhir ini adalah:  

1. Memberikan rekomendasi kepada pengurus Pesantren Nurul Ihsan tentang 

solusi yang dapat diimplementasikan untuk meningkatkan ketersediaan air 

bersih di lingkungan pesantren.  

2. Memberikan pengalaman tambahan bagi penulis dalam merancang teknis 

bangunan sistem penyediaan air bersih dalam pengaplikasian di 

permasalahan yang nyata di lapangan. 

3. Memberikan rekomendasi teknis sistem air bersih yang dapat diaplikasikan 

pada pesantren atau instirusi pendidikan lain di wilayah serupa. 

4. Memberikan kontribusi pada upaya nasional dalam mencapai SDG 6 

melalui penerapan solusi berbasis sumber daya lokal. 

 

1.5 Batasan Perencanaan 

Agar penulisan Tugas Akhir ini dapat terlaksana dengan baik dan fokus 

terhadap masalah serta tujuan perencanaan, maka perencanaan perlu dibatasi. 

Adapun perencanaan ini hanya sebatas pada:  

1. Wilayah kajian meliputi kondisi eksisting sistem penyediaan air bersih 

Pesantren Nurul Ihsan di Desa Lhok Kruet, Kecamatan Sampoiniet, 

Kabupaten Aceh Jaya, dengan perencanaan selama 10 tahun ke depan. 

2. Estimasi kebutuhan air bersih dilakukan berdasarkan jumlah penghuni 

pesantren dan standar konsumsi sebagaimana diatur dalam Petunjuk Teknis 

Perencanaan Sarana Air Bersih dan PLP di Pondok Pesantren (2002), 

sedangkan dasar perancangan unit pengolahan air baku dan jaringan 

distribusi eksisting mengikuti pedoman dari PP No. 122 Tahun 2015 

tentang Sistem Penyediaan Air Minum (SPAM) serta Modul 7. Prasarana 

Air Baku dan Air Minum Sumber Mata Air yang dikeluarkan oleh 

KemenPU.  

3. Evaluasi kinerja jaringan hanya meliputi jaringan transmisi yang mencakup 

perhitungan debit, kecepatan alir, dan tekanan air di seluruh titik layanan, 

yang dimodelkan dan disimulasikan menggunakan perangkat lunak 

EPANET 2.0 untuk mengoptimalisasi jaringan perpipaan. 



 

 

5 

4. Penyusunan Bill of Quantities (BOQ) dan Rencana Anggaran Biaya (RAB) 

untuk setiap unit instalasi dan pekerjaan pendukung mengacu pada 

ketentuan Peraturan Gubernur Provinsi Nanggroe Aceh Darussalam No. 30 

Tahun 2023 tentang Perubahan Atas Peraturan Gubernur Aceh Nomor 48 

Tahun 2022 Tentang Standar Harga Satuan Pemerintah Aceh Tahun 

Anggaran 2023. 

5. Perhitungan biaya dalam perencanaan ini tidak mencakup komponen 

operasi dan pemeliharaan instalasi. 
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