
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PRESENTASI 7 
MERENCANAKAN DISTRICT METERED AREA 

(DMA) 

Modul NRW Buku 2 



Judul Buku : TEKNIK PENANGGULANGAN KEHILANGAN AIR

Judul Pelatihan : NRW REDUCTIONN-03Buku 
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District Meter Area (DMA) atau wilayah/
kawasan bermeter merupakan wilayah yang 
terisolasi baik permanen maupun non 
permanen dan dilengkapi dengan instrumen
pembentuk DMA seperti water meter district 
(meter air induk DMA) dan katup batas DMA 
serta intrumen kontrol DMA.
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Apa Saja yang Perlu Disiapkan Sebelum Melakukan
Pembentukan DMA?

Kesiapan PDAM untuk Membentuk DMA
Sebelum menentukan apakah pembentukan DMA sesuai dengan kondisi PDAM Anda atau tidak,
sangat disarankan bagi Anda untuk memeriksa kapasitas fundamental PDAM dalam menyelanggarakan
kegiatan penurunan NRW terlebih dahulu. Hal ini bermanfaat untuk menentukan apakah PDAM Anda
sudah siap dalam melakukan pendekatan DMA atau belum.
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Kesiapan PDAM untuk Membentuk DMA (lanjutan)
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Pentingnya Menyiapkan Gambar Peta Jaringan Perpipaan (Terutama Peta GIS)
Pembuatan Peta Perpipaan umumnya dapat memakan waktu yang lama. Namun demikian,
PDAM tidak perlu menunggu hingga keseluruhan peta telah selesai disusun. PDAM Anda
dapat memulai dari rute pipa utama, baru melanjutkan ke rute pipa sekunder, lalu tersier
sembari melaksanakan kegiatan pengurangan NRW yang tidak memerlukan kesiapan peta.

Apa Saja yang Perlu Disiapkan Sebelum Melakukan
Pembentukan DMA?
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• Dasar pendekatan DMA 
– Pembagian jaringan kedalam zone – zone hidrolis kecil

berdasarkan wilayah
– Pengukuran secara terus menerus terhadap pengaliran dan

tekanan
• Tujuan

– Penurunan waktu ketidakpedulian terhadap kebocoran
– Memprioritaskan aktivitas deteksi kebocoran
– Meminimalkan kesulitan penanganan apabila terjadi gangguan 

pada Sistem Pengaliran di Jaringan Distribusi.
– Mempermudah dalam Pemeliharaan dan Menekan Tingkat 

Kebocoran yang terjadi.
• Suatu dasar yang sangat baik untuk manajemen tekanan
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PELAKSANAAN PROGRAM DMA

• Syarat – syarat untuk keberhasilan pelaksanaan
program DMA :
– Pengetahuan sistem – pemetaan mungkin dibutuhkan
– Perlengkapan: Peralatan pengukuran pengaliran dan tekanan

dan pencatatan
– Kapasitas ahli untuk merencanakan DMAs, dari mulai

menyiapkan proses, melatih pegawai dan memahami data
• Komitmen dan dukungan dari manajemen dan

pegawai secara terus menerus
• Program DMA dapat dilaksanakan dalam beberapa

tahap
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PENDEKATAN DMA : cara yang paling baik
untuk mempelajari kehilangan fisik

• Pendekatan DMA merupakan metode manajemen
kebocoran terbaik yang tersedia untuk perusahaan
besar dan kecil

• “apa yang tidak bisa anda ukur, anda tidak bisa
mengatur” 

• Penetapan keputusan yang diinformasikan menghemat
uang

• Kondisi jaringan yang jelek : DMA bahkan lebih penting!
• Perusahaan dengan kinerja buruk dapat memulai secara

bertahap, memulai dalam beberapa tahap, memulai
program DMAs satu per satu
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DATA DAN INFORMASI TEKNIS YANG 
DIPERLUKAN DALAM PEMBETUKAN DMA

1. Gambar asbuilt drawing / gambar nyata laksana
jaringan perpipaan

2. Jumlah pelanggan dan status sambungannya
3. Informasi pipa yang terdapat di dalam jaringan
4. Informasi geografis / spatial jaringan pipa
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 Mempermudah monitoring pemakaian air oleh 
pelanggan

 Mempermudah pencarian kebocoran pipa distribusi
 Mempermudah penjadwalan penggantian meter 

produksi, meter induk dan meter pelanggan
 Mempermudah pelacakan sambungan liar (illegal 

connection)
 Optimasi sistem jaringan distribusi (manajemen 

tekanan)
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1. DMA Single inlet
 DMA dengan 1 inlet

2. DMA Multi inlet
 DMA dengan inlet lebih dari 1

3. Cascading DMA
 DMA bertingkat
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1. ZONING (ZONA & SUB-ZONA)
2. NON – PERMANEN DMA / SEMI DMA
3. PERMANEN DMA
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 ZONING  Langkah pertama dalam
pembentukan DMA

 TUJUAN : membuat batas-batas wilayah
pengaliran

 ZONA  wilayah masih relatif luas

 Terdiri atas :
1. Zona Teknis ; mencakup aspek hidrolis jaringan
2. Zona Administratif ; mencakup aspek

pengaturan administrasi
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ZONA

zona distribusi suatu sistem penyediaan
air minum adalah suatu area pelayanan
dalam wilayah pelayanan air minum
yang dibatasi oleh pipa jaringan
distribusi utama (distribusi primer)
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MENGAPA HARUS ADA ZONASI ?

Memberikan batas-batas yang jelas antar zona
sehingga jaringan di dalam zona menjadi stabil terhadap
pengaruh dan gangguan dari luar (zona lain).

Aliran masuk dan keluar dari zona dapat diketahui
dengan jelas dan zona dirancang sedemikian rupa
sehingga dapat dengan mudah diisolasi.
Oleh karena itu perlu beberapa valve isolasi di dalam suatu
zona.
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• Zona merupakan sistem induk DMA
• Zona dipasang meter induk Zona sbg kontrol

debit sistem induk
• Untuk mempermudah pengawasan dan

monitoring sistem dibentuk Sub-zona
• Sub-zona cikal bakal DMA
• DMA = Sub-zona yang telah dilengkapi dengan

komponen/ instrumen pembentuk DMA 
(flowmeter, valve isolasi, valve pemeliharaan, 
presure kontrol)
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• Tahapan kedua adalah merencanakan sub-
zona yang dibentuk berdasar batasan normatif
tertentu

• Pembentukan DMA diawali dengan
membatasi wilayah dengan katup-katup
isolasi sebagai batasan sub-zona (boundary 
valve). 

• Pada pipa masuk dan keluar DMA dipasang
water meter DMA yang sering juga disebut
Water Meter District. 
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NON-PERMANEN DMA/SEMI DMA 
ADALAH...

DMA yang telah memiliki kelengkapan DMA dan
telah siap diisolasi dengan baik ketika DMA 
tersebut hendak dipantau, dimonitor dan
dikendalikan namun karena memiliki
permasalahan hidrolis (tekanan tidak mencukupi
ketika diisolasi) maka pada saat operasional
hariannya katup-katup isolasi tersebut dibuka
kembali untuk mensuplai air dan tekanan ke
dalam sistem.
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berdasar rencana sub-zona tersebut dibentuklah
DMA dengan melakukan beberapa uji coba

yakni
• TEST ISOLASI

tahapan untuk memastikan jaringan telah
terisolasi dan tidak ada interkoneksi dari DMA 
lain

• UJI HIDROLIS
Metode simulasi dengan program komputer
(Epanet, Waternet dll) 
Verifikasi dengan data pengukuran tekanan dan
debit di lapangan. 

Apabila sistem terganggu DMA ini diberlakukan
sebagai Non-permanent DMA/ Semi DMA. 
Dilakukan perbaikan untuk menjadi Permanen DMA

NRW REDUCTION– MERENCANAKAN DMA
21BUKU N-03



PEMBENTUKAN ZONA dan SUB-ZONA / DMA

• Diperlukan untuk melakukan analisis jaringan untuk
pembentukan zona dan sub zona perhitungan manual 
lama dan partial

• Trial & error langsung di jaringan mengganggu sistem, 
mahal dan beresiko

• Data tersimpan dan tersaji dengan rapi dalam bentuk soft 
copy dan dapat di update dengan cepat

• Report hasil running dapat dijadikan bahan kajian untuk
pengambilan keputusan penting dalam pengendalian
sistem jaringan, penambahan sambungan baru dan
analisis kebocoran. 
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UJI HIDROLIS PEMODELAN JARINGAN

• Digitasi jaringan Pendukung pemodelan
- AutoCAD
- Arch view
- Map Info
- GIS (Geographical Information System)

• Software pemodelan jaringan
- Epanet
- Alleid
- Picolo
- Water-net
- Water CAD
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TAMPILAN PETA JARINGAN DENGAN MAP INFO
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Contoh Pemodelan Jaringan EPANET 2.10
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PETA KONTUR – HEAD (EPANET)
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Contoh Pemodelan Jaringan Aleid 2000
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• DMA yang settle dan mantap.
• DMA ini dapat diisolasi secara permanen dan

aliran dalam DMA ini independen dan tidak
ada intervensi saat operational. 
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1. Ukuran batas zona
2. Sambungan Pelanggan dalam Zona
3. Elevasi zona
4. Panjang pipa zona
5. Perpipaan zona
6. Jenis konsumen zona

BATASAN ZONA
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1.Ukuran Batas Zona
Batasan Sistem Sumber Air
Batasan Area Pelayanan Pipa Utama
Pertimbangan lain yang relevan
a) FAKTOR HIDROLIS
b) FAKTOR KEMUDAHAN OPERASIONAL DAN 

PERBAIKAN
c) WAKTU DAN TENAGA DALAM 

OPERASIONAL PENGENDALIAN 
KEBOCORAN
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KONSEP ZONA
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2. Sambungan Pelanggan dalam zona
Jumlah/potensi sambungan rumah / pelanggan dalam
suatu zona jangan terlalu banyak namun juga jangan
terlalu sedikit. Penetapan jumlah pelanggan juga
berpedoman pada keterbatasan waktu, kemampuan
tenaga dan beban biaya dalam pelaksanaan
pengendalian kebocoran. 

Kota Besar 2000 – 5000 SR
Kota Kecil  <= 2000 SR
Terlalu banyak tidak efektif Kesulitan waktu dan
tenaga
Terlalu sedikit tidak efisien Biaya awal pemasangan
assesoris mahal
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3. Elevasi Zona
Elevasi tidak distandarisasi prinsip wilayah
dapat dengan mudah dipantau secara hidrolis
Penentuan elevasi zona sangat fleksibel
tergantung dari sistem pengaliran
distribusinya. 
Suatu sistem distribusi umumnya memiliki
fluktuasi elevasi yang relatif bervariasi
sehingga elevasi zona menungkinkan memiliki
variasi perbedaan elevasi yang tinggi. 
Pemilahan penyeragaman elevasi dapat
dilakukan pada rancangan sub-zona yang 
hendak dijadikan DMA.
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4. Panjang Pipa Zona
Mempertimbangkan waktu dan tenaga yang 
digunakan untuk deteksi kebocoran dan
sounding sepanjang jalur pipa.
Kota besar 12.000 – 70.000 meter
Panjang pipa dijadikan pedoman jika jumlah SR 
masih terlalu sedikit panjang pipa yang 
tersisa memberikan potensi untuk penambahan
sambungan baru. 
Dengan catatan jika lahan secara geografis dan
fungsi lahan dinilai memungkinkan untuk
penambahan SR
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5. Perpipaan zona

Tentukan terlebih dahulu sistem perpipaannya
pipa primer, pipa sekunder, pipa tertier, pipa
retikulasi, pipa servis.
Jika memungkinkan pipa berdiameter di atas 300 mm 
dikeluarkan dari zona untuk mendapatkan
ketelitian analisis aliran disamping menghindari biaya
pemasangan asesoris diameter besar yang mahal
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6. Jenis Konsumen Zona

Memiliki karakteristik yang sama (pemukiman, 
industri atau niaga)
Keseragaman karakter memberikan informasi penting 
tentang
- pola pemakaian air kategori pelanggan tertentu
- faktor rancangan
- penggolongan pelanggan khusus
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SUB ZONA (DMA)

• Sub zona dibentuk untuk memperkecil wilayah
zona menjadi bagian-bagian yang mudah
dipantau dengan memberikan batas-batas
wilayah sub zona yang dapat dengan mudah
di isolasi. 

• Inlet jelas
• Dasar acuan pembentukan DMA
• Jumlah sub zona dalam suatu zona

disesuaikan dengan ukuran zona yang telah
terbentuk.
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Seperti halnya Zona Pendekatan pembentukan sub-
zona meliputi :

1. Ukuran batas sub-zona
2. SR dalam sub-zona
3. Elevasi sub-zona
4. Panjang pipa sub-zona
5. Perpipaan sub-zona
6. Jenis konsumen sub-zona
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BATASAN SUB-ZONA

1.Ukuran Sub-zona

Seperti halnya Zona, ukuran sub-zona
didasarkan atas waktu dan kemampuan
team serta peralatan pendukung dalam
pelaksanaan pengendalian kebocoran.
Ukuran sub-zona sangat berkaitan dengan
efektivitas dan efisiensi pengendalian dan
pemantauan

NRW REDUCTION– MERENCANAKAN DMA
42BUKU N-03



Didasarkan atas kemudahan dalam
penempatan peralatan dan asesoris
pemeliharaan ( water meter, valve dll )
Memperhatikan batas administrasi dan
batas geografis ( sungai, Jalan KA, jalan
raya dll )
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BATASAN SUB-ZONA

2. Sambungan Rumah dalam Sub-zona
Jumlah sambungan pelanggan dalam sub-zona
sangat dibutuhkan dalam analisis kebocoran, 
disamping menjadi pertimbangan dalam rangka
mendapatkan Net Night Flow pada waktu
pelaksanaan pengendalian kebocoran.
Untuk mempermudah pengendalian, jumlah
sambungan pelanggan dalam satu sub-zona
sebaiknya berkisar antara 200 – 500 SR. 
SR >> sulit pengendalian pemakaian pelanggan
dan terlalu banyak faktor gangguannya
SR << debit terlalu kecil hingga mencapai titik
kerja minimum water meter  akurasi kurang
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3. Elevasi Sub-zona
Elevasi Sub zona diupayakan pada slope relatif yang kecil 
supaya mudah kontrol hidrolisnya.
Sub zona dibentuk dengan mengelompokkan elevasi
dalam suatu zona yang tidak signifikan perubahannya.
Jika dijumpai elevasi yang signifikant (jurang, gunung dll) 
pisahkan ke dalam sub zona

+ 335

+ 310

7000 m
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4. Panjang Pipa Sub-zona

Potensi penambahan SR dari panjang pipa 
yang tersisa.
Dengan mempertimbangkan sempitnya 
waktu steptest (hanya pd jam minimum) 
maka panjang pipa sub-zona dianjurkan 
antara 3000 – 8000 meter.
Panjang tersebut memungkinkan untuk 
melakukan pendeteksian kebocoran 
dengan cepat dan akurat.
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5. Perpipaan Sub-zona

Pipa sub-zona adalah pipa sekunder dan tertier 
dengan diameter < 200 mm.
 keakurasian aliran dan efisiensi biaya
Pipa-pipa besar dijadikan Pipa Induk Zona 
sehingga tidak membebani sub zona baik dalam 
konstruksinya maupun dalam operasinya.

NRW REDUCTION– MERENCANAKAN DMA
48BUKU N-03

BATASAN SUB-ZONA



6. Jenis Konsumen Sub-Zona

Jenis konsumen dalam sub-zona dianjurkan
seragam.
Jika dalam suatu ZONA terpaksa terdapat jenis
konsumen yang berbeda karena posisinya yang 
tidak mungkin untuk dipisahkan maka dapat
dikelompokkan dalam suatu sub-zona tersendiri.
Sehingga karakternya masih dapat dipantau dan
dikaji polanya.
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ATTENTION

• CATATAN PENTING ! :
Pertimbangan dan pendekatan-pendekatan diatas dibuat untuk memudahkan
penafsiran. Semua hal tersebut dapat diimprovisasikan dengan memperhatikan
kondisi wilayah.

+ Intinya Zona dan sub zona disusun berdasarkan jumlah SR, jika tidak tercapai
maka pertimbangkan panjang pipa. Setelah itu tinjaulah batas geografis dan
administratifnya.

+ Contoh : 
Jika terdapat sejumlah SR yang lokasinya terjebak dan tidak mempunyai jalur
lain maka kelompok itu dimasukkan ke dalam Zona di dekatnya walaupun
ukuran zona yang ada sudah cukup besar.

+ Jadi misalnya dalam pemilihan batasan zona terjadi keadaan yang tidak
memungkinkan untuk pemenuhan kriteria ideal maka hal tersebut dapat
diabaikan dengan perlakuan-perlakuan khusus sehingga tidak mempersulit
pelaksanaan pengendalian kebocoran dan maintenance lainnya.
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Pelaksanaan pembentukan zona meliputi :
a) Menetapkan lokasi valve pada batas zona dan

sub zona yang telah direncanakan.
b) Memperbaiki posisi streetbox apabila terbenam

aspal.
c) Mencari jalur pipa untuk menunjang

pembentukan zona yang sempurna.
d) Memilih lokasi meter induk yang baik.
e) Membuat box meter sebagai tempat meter

induk zona dan tempat monitoring aliran dan
tekanan
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PEMBENTUKAN SUB ZONA

SUB 
ZONA 4

SUB 
ZONA 3

SUB 
ZONA 2

SUB 
ZONA 1
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Menyediakan peta As – Built drawing 
jaringan lengkap dengan peta konsumen dan
data konsumen. Termasuk di dalamnya peta
diameter dan panjang pipa.

Memperbaiki gambar peta As-Built drawing 
jika ditemukan jaringan /pipa baru di
lapangan.
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TAHAPAN PENGISOLASIAN DMA
lanjutan

Memeriksa kondisi katup isolasi dan
resirkulasi.

Menetukan letak dan panjang pipa serta
letak katup-katup isolasi dan sirkulasi.

Memeriksa jumlah sambungan rumah dalam
distrik, termasuk kondisi water meter.

Memilih dan menyediakan meter pengukur
debit kebocoran serta menetapkan lokasi
water meter zona.
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 Pemasangan dan perbaikan peralatan
pemantauan :

a. Memperbaiki / mengganti katup yang
rusak.

b. Memasang katup baru
c. Memasang pipa pengganti
d. Membuat/memasang kotak pelindung

untuk meter distrik.
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o Meninjau kembali batas districk secara lebih
rinci dan cermat.

o Memasang water meter distrik/ meter 
kebocoran.

o Memasang manometer pengukur tekanan air 
pada tempat-tempat tertentu.
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OPERASIONAL ZONA (DMA)
Setelah DMA terbentuk dilakukan tahap operasi terhadap DMA yang 
disesuaikan dengan tujuan dari analisis, antara lain :

a) Monitoring dan mencatat aliran dan tekanan
secara teratur

b)Deteksi kebocoran secara aktif (active leakage 
control)

c) Menghitung volume kebocoran
d)Perhitungan konsumsi sebagai dasar

pengelolaan pasokan dan tekanan
e)Pengendalian Tekanan
f) Pengujian-pengujian
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Flow Input DMA

Pressure Input & Pressure Layanan DMA

Pemakaian Air Pelanggan DMA (Demand)

MNF (Minimum Night Flow) DMA

Prosentase NRW DMA

Alarm Leakage & Alarm Pressure 
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DMA siap
• Single  inlet atau multi inlet
• Batas Sudah Isolasi (valve/blind)

Courtesy : PDAM Kota Malang
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PENGUKURAN DEBIT
Pasang Flow Meter Logger (1x24jam) pada pipa inlet DMA

• Ultrasonic Flow Meter
• Magnetic Flow Meter
• Insertion Probe Flow Meter
• WM Mekanik

Courtesy : PDAM Kota Malang
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PENGUKURAN TEKANAN
Pasang Pressure Logger

• Di pipa inlet DMA
• Di titik layanan terkritis DMA (Critical Point)
• Untuk mengetahui tekanan rata-rata DMA 

(perhitungan ILI DMA)

Courtesy : PDAM Kota Malang
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Box Display Meter 
Pemasangan Sensor Pressure

NRW REDUCTION– MERENCANAKAN DMA

PEMASANGAN SARANA 
PENDUKUNG

Courtesy : PDAM Kota Malang

62BUKU N-03



Meter DMA + PRV Verifikasi Pressure

Manhole Meter + PRV DMA

Courtesy : PDAM Kota Malang
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Analisis MNF DMA, Q dan Pressure

Courtesy : PDAM Kota Malang
NRW REDUCTION– MERENCANAKAN DMA

64BUKU N-03



Download Data Flow Meter (Q max,Qmin,Qrata2)

• Convert ke m3/bln
• Dibandingankan dengan pemakaian air di 

DMA

Courtesy : PDAM Kota Malang
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Download Pemakaian Air Pelanggan DMA (GIS)

• Langsung bisa download per DMA (misal pakai
GIS (smallworld)) atau (data bag Pelanggan)

• Pemakaian air per m3/bln

NRW REDUCTION– MERENCANAKAN DMA
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Hitung Q NRW = Q in (Qrata2) – Q out
(pemakaian pelanggan DMA)

• NRW > 20 %  action
• Hitung ILI

DEBIT INPUT 23.532                          M3/BLN

PEMAKAIAN 19.951                          M3/BLN

NRW 3.581                             M3/BLN

NRW 15,22                             %

WATER LOSS 2.404                             M3/BLN

WATER LOSS 10,22                             %
REKOMENDASI TIDAK PERLU STEPTEST
*INPUT DATA WARNA PUTIH

DEBIT INPUT 23.532                          M3/BLN

PEMAKAIAN 19.951                          M3/BLN

NRW 3.581                             M3/BLN

NRW 15,22                             %

WATER LOSS 2.404                             M3/BLN

WATER LOSS 10,22                             %
REKOMENDASI TIDAK PERLU STEPTEST
*INPUT DATA WARNA PUTIH

PANJANG PIPA INDUK 13,00                    KM

JUMLAH PELANGGAN 1.530,00              SR

RATA- RATA PANJANG PIPA DINAS 0,001                    KM 10 m 20 m 30 m 40 m 50 m

PANJANG PIPA DINAS 1,53                      KM A 1 - 4 < 50 < 100 < 150 < 200 < 250

TEKANAN RATA - RATA 20,65                    M B 4 - 8 50-100 100-200 150-300 200-400 250-500

C 8 - 16 100-200 200-400 300-600 400-800 500-1000

KEHILANGAN AIR FISIK M3/TAHUN D > 16 > 200 > 400 > 600 > 800 > 1000

KEHILANGAN AIR FISIK 4.271,00                 M3/BULAN

KEHILANGAN AIR FISIK 142,37                    M3/HARI
A

KEHILANGAN AIR FISIK 142.366,67            L/HARI
B

C

MAAPL 30.897,563                L/HARI D

CAPL 142.366,667             L/HARI

ILI 4,608          
KATEGORI B

Potensial untuk dilakukan perbaikan; coba pengaturan tekanan; penanganan kebocoran 
secara aktif, dan peningkatan pemeliharaan jaringan

Pencatatan kebocoran yang buruk; hanya dapat ditoleransi bila airnya berlimpah dan 
murah; meskipun begitu, harus tetap dianalisis tingkat dan penyebab kebocoran dan 
intensifkan upaya penurunan kebocoran

Pemborosan sumber daya secara yang luar biasa; program penurunan kebocoran 
harus diprioritaskan

Upaya penurunan kehilangan air tidak ekonomis kecuali ada kekurangan pasokan; 
analisis yang cermat diperlukan untuk identifikasi perbaikan yang ekonomis

Kategori Kinerja Teknis ILI

Liter/sambungan/hari

(saat jaringan bertekanan) pada tekanan rata-rata:
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PANJANG PIPA DINAS 1,53                      KM A 1 - 4 < 50 < 100 < 150 < 200 < 250

TEKANAN RATA - RATA 20,65                    M B 4 - 8 50-100 100-200 150-300 200-400 250-500

C 8 - 16 100-200 200-400 300-600 400-800 500-1000

KEHILANGAN AIR FISIK M3/TAHUN D > 16 > 200 > 400 > 600 > 800 > 1000

KEHILANGAN AIR FISIK 4.271,00                 M3/BULAN

KEHILANGAN AIR FISIK 142,37                    M3/HARI
A

KEHILANGAN AIR FISIK 142.366,67            L/HARI
B

C

MAAPL 30.897,563                L/HARI D

CAPL 142.366,667             L/HARI

ILI 4,608          
KATEGORI B

Potensial untuk dilakukan perbaikan; coba pengaturan tekanan; penanganan kebocoran 
secara aktif, dan peningkatan pemeliharaan jaringan

Pencatatan kebocoran yang buruk; hanya dapat ditoleransi bila airnya berlimpah dan 
murah; meskipun begitu, harus tetap dianalisis tingkat dan penyebab kebocoran dan 
intensifkan upaya penurunan kebocoran

Pemborosan sumber daya secara yang luar biasa; program penurunan kebocoran 
harus diprioritaskan

Upaya penurunan kehilangan air tidak ekonomis kecuali ada kekurangan pasokan; 
analisis yang cermat diperlukan untuk identifikasi perbaikan yang ekonomis
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Courtesy : PDAM Kota Malang
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Courtesy : PDAM Kota Malang
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Courtesy : PDAM Kota Malang
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1. Perlu Listrik untuk pemasangan
Ultrasonic flow meter (1x24 jam)

2. Akurasi alat ukur yang tidak sama
3. Proses pemasangan water meter sulit

bila air tidak bisa dimatikan
4. Lokasi Inlet dilapangan sulit
5. Keterbatasan instrumen flow meter

(kurang)
6. Keterbatasan tenaga tukang/lapangan

Next

NRW REDUCTION– MERENCANAKAN DMA
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Jaga ultrasonic flow meter selama 24 jam /
dititipkan bila lokasi dekat dengan rumah warga

NRW REDUCTION– MERENCANAKAN DMA
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selalu verifikasi alat ukur

NRW REDUCTION– MERENCANAKAN DMA
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valve Inlet harus kualitas baik (agar saat
pemasangan water meter bisa cepat)

NRW REDUCTION– MERENCANAKAN DMA
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Survey Lokasi Inlet 

NRW REDUCTION– MERENCANAKAN DMA
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• Penambahan instrumen flow meter
• Meter induk di tiap DMA (permanen)

NRW REDUCTION– MERENCANAKAN DMA
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menggunakan tenaga harian lepas / Outsourcing

NRW REDUCTION– MERENCANAKAN DMA
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• Mengukur dan memonitor pengaliran dan
tekanan, mencatat data

• Monitor deteksi kebocoran/kegiatan
perbaikan

• Menghitung kebocoran dari pengamatan dan
pengaliran minimum pada malam hari

• Memprioritaskan kegiatan deteksi kebocoran
berdasarkan tingkat kebocoran pada DMA 

• Tetap mengamati, menganalisa data 

NRW REDUCTION– MERENCANAKAN DMA
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NRW REDUCTION– MERENCANAKAN DMA
NRW - Reducing Physical 
Losses 

Analisis Data  
Sebelum Deteksi dan Perbaikan Kebocoran
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Analisis Data  Operasi dan Monitoring
Setelah Deteksi dan Perbaikan Kebocoran

NRW REDUCTION– MERENCANAKAN DMA
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NRW - Reducing Physical 
Losses 
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Intepretasi Data DMA pada Pengaliran Malam Hari
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NRW - Reducing Physical 
Losses 

Background Leakage

Intepretasi Data DMA pada Pengaliran Malam Hari

NRW REDUCTION– MERENCANAKAN DMA 81BUKU N-03



Background leakage

Pemakaian Minimum Malam Hari

Kebocoran 1, 
diperbaiki 

setelah tiga hari

Kebocoran 2 
terjadi

Kebocoran 3 
terjadi

Kebocoran 2 
dideteksi dan 

diperbaiki

Kebocoran 3 
dideteksi dan

diperbaiki

Intepretasi Data DMA pada Pengaliran Malam Hari
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Strategi Khusus untuk Situasi Pengaliran
Berjadwal

• Pendekatan DMA juga bermanfaat untuk kondisi
pengaliran berjadwal

• Pengukuran pada waktu kondisi tekanan penuh
memberikan informasi tentang volume dan lokasi
kebocoran

• Bagaimananapun, pengawasan pengaliran pada malam
hari tidak mudah untuk dilakukan (pengisian tangki)

• Strategi jangka panjang : secara bertahap mengubah ke
pengaliran 24 jam, DMA per DMA 

• Pengaliran 24 jam mempunyai banyak keuntungan lain

NRW REDUCTION– MERENCANAKAN DMA
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PRESENTASI 8 
ASPEK KEUANGAN (MANFAAT DAN BIAYA) 

Modul NRW Buku 2 



Judul Buku : METODOLOGI PENGENDALIAN KEHILANGAN AIR

Judul Pelatihan : NRW REDUCTIONN-02Buku 

SESI 8

ASPEK KEUANGAN 
(MANFAAT DAN BIAYA)
FASILITATOR : (NAMA)
(INSTANSI)



LEMBAR PERKENALAN, MOTIVASI atau ICE 
BREAKING

NRW REDUCTION– ASPEK KEUANGAN (MANFAAT & BIAYA)
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• PERENCANAAN MEMPREDIKSI BESARAN 
MANFAAT FINANSIAL UNTUK KELAYAKAN 
PROGRAM

• PASCA PELAKSANAAN PROGRAM 
MENGHITUNG BENEFIT FINANCIAL HASIL 
PELAKSANAAN PROGRAM NRW REDUCING

NRW REDUCTION– ASPEK KEUANGAN (MANFAAT & BIAYA)
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PERENCANAAN
PENGENDALIAN NRW

APA MAKNA PENYELAMATAN AIR ??

NRW REDUCTION– ASPEK KEUANGAN (MANFAAT & BIAYA)
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UNAVOIDABLE 
ANNUAL REAL 

LOSSES

ECONOMICALLY 
RECOVERABLE REAL 

LOSSES

CURRENT ANNUAL 
REAL LOSSES

ECONOMIC LEVEL 
OF LEAKAGE

KOMPONEN BIAYA
• Persiapan s.d. deteksi
• Perbaikan & Penggantian Pipa
• Kalibrasi & Penggantian Meter
• Pengadaan & Konstruksi Peralatan
• Biaya Survey Illegal Conn./Consp.
• Biaya Personel

KOMPONEN MANFAAT
• Air yang bisa diselamatkan
• Kemungkinan tambahan pelanggan baru

ANALISA KEUANGAN
• Analisis Manfaat & Biaya
• Internal Rate of Return
• Dampaknya pada keuangan PDAM

NRW REDUCTION– ASPEK KEUANGAN (MANFAAT & BIAYA)
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NRW m3/hari

biaya 
investasi

biaya 
distribusi

biaya 
produksi

biaya air 
yang hilang
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NRW m3/hari

“BACK 
GROUND 

LEAKAGE” & 
KEBOCORAN 

YANG 
DILAPORKAN

KEBOCORAN YANG 

TIDAK DILAPORKAN

UPAYA 
PENURUNAN 

NRW
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NRW m3/hari

“BACK 
GROUND 

LEAKAGE” & 
KEBOCORAN 

YANG 
DILAPORKAN

biaya air 
yang hilang

UPAYA 
PENURUNAN 

NRW

TINGKAT 
NRW YANG 
EKNOMIS
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Q

waktu

PROGRAM 
PENURUNAN 

NRW

batas NRW yang bisa 
ditoleransi

NRW tanpa 
pengendalian

NRW dengan 
pengendalian

Air yang bisa 
diselamatkan
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KAPAN PROGRAM PENGENDALIAN NRW DIMULAI ?

biaya tahunan 
program <

biaya tahunan 
peningkatan 
kapasitas

+ biaya tahunan
o & m

NRW REDUCTION– ASPEK KEUANGAN (MANFAAT & BIAYA)
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HARUS DIBANDINGKAN BIAYA DENGAN ATAU TANPA PROGRAM 
PENGENDALIAN NRW

m3/th

tahun

kapasitas Ib

kapasitas IIa

kapasitas Ia
kapasitas IIb

3000 lt/det

4500 lt/det

NRW REDUCTION– ASPEK KEUANGAN (MANFAAT & BIAYA)
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KOMPONEN MANFAAT

• Air yang bisa diselamatkan (air)
• Kemungkinan tambahan pelanggan baru
• Penurunan biaya O & M tahunan
• Peningkatan pendapatan karena penambahan

pelanggan, atau air yang terjual
• Peningkatan konsumsi air meningkatkan air yang 

terjual
• Biaya sambungan baru (non air)

RATIO MANFAAT  dan BIAYA > 1

NRW REDUCTION– ASPEK KEUANGAN (MANFAAT & BIAYA)
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KOMPONEN BIAYA

• Persiapan s.d. deteksi
 Biaya survey as built drawing
 Biaya zoning dan step test

• Perbaikan & Penggantian Pipa
• Kalibrasi & Penggantian Meter
• Pengadaan,  Konstruksi dan Peralatan+bahan
• Biaya Survey Illegal Connection/Consumption
• Biaya Personel

NRW REDUCTION– ASPEK KEUANGAN (MANFAAT & BIAYA)
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Biaya program  merupakan seluruh biaya yang 
dikeluarkan untuk pelaksanaan program selain
biaya investasi alat (UFM dan Leak Detector) yang 
antara lain meliputi :
• Biaya persiapan (pembentukan DMA)
• Biaya bahan (valve, pipa, water meter, dll)
• Biaya aktifitas (test hole, step test, sounding, 

isolasi jaringan, water balance, dll)
• Biaya tenaga kerja (team dan outsource)
• Dan biaya lain-lain yang relevan

NRW REDUCTION– ASPEK KEUANGAN (MANFAAT & BIAYA)
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Benefit yang dihasilkan dari program ini dapat
berupa keuntungan finansial dan non finansial. 

Benefit non-finansial merupakan keuntungan
yang didapatkan melalui indikator peningkatan
pelayanan, misalnya :
• Meningkatnya tekanan
• Meningkatnya jam pelayanan
• Kontinyuitas dan kuantitas air terjaga
• Kualitas air secara tidak langsung menjadi relatif lebih

baik

NRW REDUCTION– ASPEK KEUANGAN (MANFAAT & BIAYA)
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Benefit finansial merupakan keuntungan secara
finansial yang berpotensi didapatkan setelah
pelaksanaan kegiatan. 

non finansialmenyumbang keuntungan
finansial. Keuntungan finansial yang didapat dari
jumlah air yang terselamatkan dapat
diperhitungkan melalui :
• Hasil penambahan air yang terselamatkan yang 

terjual/tercatat pada SR eksisting.
• Hasil penambahan SR baru akibat penambahan

tekanan dan air yang terselamatkan.

NRW REDUCTION– ASPEK KEUANGAN (MANFAAT & BIAYA)
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Namun ada yang perlu diperhatikan dalam analisis
benefit/cost yakni tidak semua air yang 
diselamatkan dapat dijadikan keuntungan finansial
(pendapatan). Distribusi dari air yang terselamatkan
meliputi :
• Air yang dapat dijual pada pelanggan eksisting akibat

penambahan tekanan dan debit
• Air yang dapat dijual melalui potensi sambungan

pelanggan baru
• Air yang disisakan sebagai cadangan di dalam pipa

dalam bentuk tekanan air untuk menjaga kontinyuitas.
• Air yang kembali hilang melalui kebocoran lain yang 

muncul kemudian atau melalui pipa bocor yang belum
tertanggulangi. 

NRW REDUCTION– ASPEK KEUANGAN (MANFAAT & BIAYA)
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Menyadari hal tersebut diatas maka dapat disusun
sebuah analisis finansial dalam berbagai tingkatan
yakni :

1. Analisis Optimis
Analisis dimana pembagian distribusi air yang 
diselamatkan optimis sebagian besar dapat
menjadi pendapatan. Misalnya :

• Air terjual melalui SR eksisiting (25 %)
• Air terjual melalui sambungan baru (40 %)
• Air yang disisakan sebagai tekanan (tak terjual) (20 %)
• Air yang kembali hilang (15 %)

NRW REDUCTION– ASPEK KEUANGAN (MANFAAT & BIAYA)
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2.  Analisis Realistis
Analisis dimana pembagian distribusi air yang diselamatkan secara
realistis dapat menjadi pendapatan. Misalnya :
• Air terjual melalui SR eksisiting (25 %)
• Air terjual melalui sambungan baru (25 %)
• Air yang disisakan sebagai tekanan (tak terjual) (25 %)
• Air yang kembali hilang (25 %)

3. Analisis Pesimis
Analisis dimana pembagian distribusi air yang diselamatkan secara
minimal dapat menjadi pendapatan. Misalnya :
• Air terjual melalui SR eksisiting (20 %)
• Air terjual melalui sambungan baru (20 %)
• Air yang disisakan sebagai tekanan (tak terjual) (30 %)
• Air yang kembali hilang (30 %)

NRW REDUCTION– ASPEK KEUANGAN (MANFAAT & BIAYA)
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Komponen dalam analisis investasi diantaranya adalah sebagai
berikut : 
• Kenaikan pendapatan riil setelah program NRW dilaksanakan
• Potensi air yang terselamatkan

Analisis kelayakan investasi bisa dilakukan dengan menggunakan
metode penilaian investasi : Payback Period (PP), Net Present 
Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR) dan Profitability Index 
(PI). Parameter dari kelayakan investasi yaitu : 
• Hasil perhitungan NPV positif
• IRR lebih besar dari bunga bank 
• PI lebih besar dari 1 
• PP kurang dari umur ekonomis

NRW REDUCTION– ASPEK KEUANGAN (MANFAAT & BIAYA)
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Analisis dapat dilakukan dengan beberapa cara
antara lain :
Biaya kasar (prediksi biaya – perencanaan)
Biaya riil (realisasi biaya – pasca program)

NRW REDUCTION– ASPEK KEUANGAN (MANFAAT & BIAYA)
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BIAYA PELAKSANAAN PROGRAM NRW

• NRW per pelanggan Rp/Pel. 66.000 –
390.000

• NRW per panjang pipa Rp/km + 3 juta
• NRW per debit NRW  Rp/lt/det. + 8.4 juta
• NRW per m3 air yang bisa diselamatkan

Rp 1.500 s/d Rp 2.500
Sumber : Dept. KIMPRASWIL 2004

NRW REDUCTION– ASPEK KEUANGAN (MANFAAT & BIAYA)
24BUKU N-02



PDAM COE “HEBAT” DENGAN KONDISI SBG BERIKUT;
1. PANJANG PIPA SELURUH JARINGAN DISTRIBUSI 365 km
2. JUMLAH PELANGGAN 15.400 SR
3. KAPASITAS PRODUKSI 400 lt/dt
4. TINGKAT NRW 70 % 
5. BIAYA O & M/ m3 air diselamatkan = Rp 1.000 / m3

6. Biaya NRW per km pipa: Rp. 3.000.000
7. Biaya NRW per l/dt: Rp. 8.400.000
8. HARGA JUAL RATA-RATA = Rp 1.500 / m3

9. Asumsi 1l/dt 70 SR

Bila NRW diturunkan menjadi 25 %, air yang akan diselamatkan
 180 lt/detik , dalam 10 tahun

NRW REDUCTION– ASPEK KEUANGAN (MANFAAT & BIAYA)
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PERKIRAAN BIAYA KASAR

DASAR PERHITUNGAN unit TOTAL BIAYA

Panjang pipa 365 x 3.000.000 Rp 1.1 m

Jumlah Pelanggan 15.400 x 100.000 Rp 1.54 m

NRW per lt/detik 180 x 8.400.000 Rp 1.512 m

Biaya pemanfaatan 180 lt/dt

• Penambahan pelanggan = 180 x 70 = 12.600 SR

• Biaya pengembangan = 12.600 x Rp 1.8 juta/SL = Rp 22,6 Mil 

• Biaya OM = 180 x 86.4 x 365 x 10 x 1.000 = Rp 56.7 Mil

• TOTAL BIAYA = Rp 4.2 + Rp 22.6 + Rp 56.7 = Rp 83.5 Mil

NRW REDUCTION– ASPEK KEUANGAN (MANFAAT & BIAYA)
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PERKIRAAN MANFAAT

NILAI AIR YANG BISA DIMANFAATKAN;
= 180 x 86.400x 365 x 10 x 1.500
=  Rp 85,1 Mil 

PENDAPATAN NON AIR, DARI SAMBUNGAN BARU
= 12.600 x Rp 1.2 juta
= Rp 15.120.000.000

TOTAL MANFAAT
= Rp 85,1 M + Rp 15,12 M
= Rp 100.22 M

RATIO MANFAAT/BIAYA = 100.22/ 83.5 = 1.2  lebih besar 1, 
layak dilaksanakan

NRW REDUCTION– ASPEK KEUANGAN (MANFAAT & BIAYA)
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LATIHAN SOAL

PDAM COE “HEBAT” DENGAN KONDISI SBG BERIKUT;

1. PANJANG PIPA SELURUH JARINGAN DISTRIBUSI 500 km

2. JUMLAH PELANGGAN 20.000 SR

3. KAPASITAS PRODUKSI 650 lt/dt

4. TINGKAT NRW 50 % 

5. BIAYA O & M/ m3 air diselamatkan = Rp 1.000 / m3

6. Biaya NRW per km pipa: Rp. 3.000.000

7. Biaya NRW per l/dt: Rp. 8.400.000

8. HARGA JUAL RATA-RATA = Rp 2.000 / m3

9. Asumsi 1l/dt 75 SR

Bila NRW diturunkan menjadi 20 %, Apakah program NRW tsb
layak?

NRW REDUCTION– ASPEK KEUANGAN (MANFAAT & BIAYA)
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Data Realisasi Program

• Total biaya yang dikeluarkan = Rp. 196.714.577,00
• Air diselamatkan (th) = 383.887,7 m3/thn (12,73 

l/dt)
• Benefit dari Nilai jual ( Rp 725/m3)
• Termanfaatkan 100% (Alt 1) = Rp. 278.318.582,00 /thn
• Termanfaatkan 50% (Alt 2) = Rp. 139.159.291,25 /thn

NRW REDUCTION– ASPEK KEUANGAN (MANFAAT & BIAYA)
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Analisis Komparasi

• Perbandingan dgn pengadaan baru (sumber air 
baru atau IPAM)

• Biaya NRW untuk mendeteksi 1 liter/detik :
= Rp. 196.714.577,00  / 12,73 Lt/detik
= Rp. 16.159.909 / Lt/ detik

(compare dg Kimpraswil)

(note : Biaya Pengadaan sarana baru 1 ltr/dtk : Rp. 
150.000.000,00)

NRW REDUCTION– ASPEK KEUANGAN (MANFAAT & BIAYA)
32BUKU N-02



ALTERNATIF 1 (100% termanfaatkan)

Investasi (Rp)  = Biaya Program

i inflasi
n (tahun) jangka investasi
f lihat tabel faktor bunga

Depresiasi (Rp)  = investasi x f
Operasional (Rp)  = (investasi/n)/10
Bunga (Rp)  = investasi x i
Biaya Tahunan (Rp)  = jumlah Total

Benefit tahunan (Rp)  = benefit pendapatan air

BCR  = benefit tahunan/biaya tahunan
PB (Tahun)  = investasi/benefit tahunan
PB (Bulan)  = PB (tahun) x 128Rp                                       

Depresiasi

Biaya Tahunan (Rp)

Benefit tahunan (Rp)

Analisis 

3,934,292Rp                           

11,802,874.62Rp                     

50,634,332Rp                         

278,318,583Rp                       

5.50Rp                                  

0.71Rp                                  

196,714,577Rp                       

6%

5

0.1774

34,897,165.96Rp                     
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ALTERNATIF 2 (50% termanfaatkan)

Investasi (Rp)  = Biaya Program

i inflasi
n (tahun) jangka investasi
f lihat tabel faktor bunga

Depresiasi (Rp)  = investasi x f
Operasional (Rp)  = (investasi/n)/10
Bunga (Rp)  = investasi x i
Biaya Tahunan (Rp)  = jumlah Total

Benefit tahunan (Rp)  = benefit pendapatan air

BCR  = benefit tahunan/biaya tahunan
PB (Tahun)  = investasi/benefit tahunan
PB (Bulan)  = PB (tahun) x 12

2.75Rp                                  

1.41Rp                                  

17Rp                                     

3,934,292Rp                           

11,802,875Rp                         

50,634,332Rp                         

Benefit tahunan (Rp)

139,159,291Rp                       

Analisis 

Depresiasi

6%

5

0.1774

Biaya Tahunan (Rp)

34,897,166Rp                         

196,714,577Rp                       

Catatan :
Benefit tahunan dapat ditambahkan dengan pendapatan non-air dari biaya pendaftaran pelanggan
baru netto (setelah dikurangkan dengan biaya meter air dan typicalnya serta biaya pasang).
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TABEL FAKTOR BUNGA

NRW REDUCTION– ASPEK KEUANGAN (MANFAAT & BIAYA)
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CONTOH KASUS 
PDAM KOTA JAYAPURA

a) Biaya Program

b) Benefit tahunan dari penyelamatan air = Rp 50.925.000,-
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INVESTASI JANGKA 10 THN INVESTASI JANGKA 5 THN

NRW REDUCTION– ASPEK KEUANGAN (MANFAAT & BIAYA)
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Good Luck !!!

Terima Kasih
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