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Abstract 
 

Strategy to Reduce Water Loss Levels at Tirta Moedal Drinking Water Company in Semarang City. Non-

Revenue Water or Water Loss Level (TKA) in Drinking Water Business Entities (PDAM) is a concern for 

many people. This article explains the approach to the water loss reduction process starting from the 

assessment, formulation and implementation of strategies at PDAM Semarang City. The process begins 

with conducting a TKA assessment through the preparation of a water balance and component analysis at 

the company level. The results of this assessment are then translated into a strategy at the company level. 

With the resources that have been allocated, PDAM through the Water Loss Reduction section conducts a 

TKA assessment at the zone or Drinking Water Supply System (SPAM) level and at the District Metered 

Area (DMA) to formulate a strategy at the tactical level. The steps taken by the Water Loss Reduction section 

are to conduct a focused TKA reduction in one SPAM by utilizing a leak search team and Internet of Things 

(IoT) data logger. The strategy implementation is carried out using the DMAIC (Define-Measure-Analyze-

Improve-Control) conceptual model approach to all DMAs in the SPAM until the target is achieved. This 

process has proven successful in reducing TKA in one SPAM from 39% to 26%. It is hoped that this article 

can be an example of the assessment, formulation, and implementation of strategies to reduce the level of 

water loss for PDAM. 

 

Keywords: Water Loss Rate, assessment, water balance, component analysis, strategy formulation, 

strategy implementation, DMAIC 

 

Abstrak 
 

Air Tak Berekening atau Tingkat Kehilangan Air (TKA) pada Badan Usaha Air Minum (PDAM) menjadi 

perhatian bagi banyak kalangan. Artikel ini menjelaskan pendekatan proses penurunan kehilangan air 

dimulai dari penilaian, perumusan dan implementasi strategi pada PDAM Kota Semarang. Proses dimulai 

dengan melakukan penilaian TKA melalui penyusunan neraca air dan analisis komponen di tingkat 

perusahaan. Hasil penilaian ini kemudian diterjemahkan menjadi strategi di tingkat perusahaan. Dengan 

sumber daya yang telah dialokasikan, PDAM melalui bagian Penurunan Kehilangan Air melakukan 

penilaian TKA di tingkat zona atau Sistem Penyediaan Air Minum (SPAM) dan di District Metered Area 

(DMA) untuk merumuskan strategi di tingkat taktis. Langkah yang dilakukan bagian Penurunan Kehilangan 

Air adalah dengan melakukan penurunan TKA secara fokus di satu SPAM dengan memanfaatkan tim 

pencarian kebocoran dan Internet of Things (IoT) data logger. Implementasi strategi dilaksanakan dengan 

pendekatan model konseptual DMAIC (Define-Measure-Analyze-Improve-Control) pada semua DMA di 

SPAM tersebut sampai tercapainya target. Proses ini terbukti berhasilkan menurunkan TKA di salah satu 

SPAM dari 39% menjadi 26%. Harapannya, artikel ini dapat menjadi contoh penilaian, perumusan, dan 

implementasi strategi penurunan tingkat kehilangan air bagi PDAM. 
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PENDAHULUAN  

Perusahaan Umum Daerah Air Minum (PDAM) 

merupakan Badan Usaha Milik Daerah (BUMD) yang 

bergerak dalam melaksanakan pelayanan penyediaan air 

minum dengan prinsip 4K (Kualitas, Kuantitas dan 

Keterjangkauan) kepada masyarakat sesuai dengan 

Peraturan Pemerintah (PP) Nomor 122 tahun 2015 

Tentang Sistem Penyediaan Air Minum. Sebagai badan 

usaha yang bergerak di bidang pemenuhan hak dasar 

masyarakat, PDAM harus dapat meningkatkan 

kinerjanya agar menjadi BUMD yang mandiri secara 

finansial serta secara berkelanjutan dalam memenuhi 

kebutuhan air di masyarakat. Menurut Peraturan Menteri 

Pekerjaan Umum Dan Perumahan Rakyat Nomor 18 

Tahun 2007  Tentang Penyelenggaraan Pengembangan 

Sistem Penyediaan Air Minum, aspek kinerja BUMD Air 

Minum (AM) dibagi menjadi 4: Finansial, Pelayanan, 

Operasional dan Sumber Daya Manusia. Apabila BUMD 

AM berkinerja baik pada 4 aspek tersebut, maka BUMD 

tersebut dinilai sebagai badan usaha yang sehat. 

Salah satu indikator yang menjadi perhatian 

pemerintah pusat maupun pemerintah daerah adalah Air 

Tak Berekening (ATR) atau yang lebih umum dikenal 

sebagai Tingkat Kehilangan Air (TKA). Menurut data 

yang dihimpun Kementerian Pekerjaan Umum dan 

Perumahan Rakyat dalam buku Kinerja BUMD Air 

Minum tahun 2023, ATR atau TKA nasional sebesar 

33,9% atau sebesar 1,74 miliar m3. Bila dikonversi dalam 

bentuk mata uang rupiah, maka pendapatan yang hilang 

sebesar 9,75 triliun rupiah per tahun. 

ATR atau TKA dalam bahasa Inggris disebut 

dengan Non Revenue Water (NRW), merupakan selisih 

dari Volume Distribusi (System Input) terhadap Rekening 

Air Minum (Billed Authorized Consumption) (Farley et 

al., 2008). Dalam menentukan nilai TKA, perlu dilakukan 

penilaian/assessment untuk memahami komponen 

kehilangan air. Salah satu caranya adalah dengan 

membuat neraca air. Identifikasi komponen kehilangan 

air merupakan tahap yang penting bagi 

operator/perusahaan air minum agar strategi yang 

dikembangkan dapat tepat sasaran. Komponen 

kehilangan air bisa berupa ketidakakurasian meter dan 

pencurian air (kehilangan nonfisik), ataupun berupa 

kebocoran pipa dan luapan reservoir (kehilangan fisik) 

(Farley et al., 2008). 

Terdapat beberapa tools penilaian kehilangan air 

yang telah dikembangkan baik oleh praktisi maupun 

peneliti secara berbayar maupun tidak berbayar (AL‐

Washali et al., 2020). Namun, neraca air standar 

International Water Association (IWA) yang 

dikembangkan oleh Liemberger & Farley (2004) adalah 

bentuk neraca air yang paling umum digunakan di 

Indonesia maupun di dunia. Neraca air ini kemudian 

dibuat dalam software EasyCalc. Penilaian TKA 

menggunakan neraca air ini juga disebut sebagai Top-

Down Assessment karena data yang digunakan 

merupakan data sekunder perusahaan. Bentuk neraca air 

standar IWA ini dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Neraca Air Standard IWA 

Sumber: Liemberger & Farley (2004) 

 

Tersusunnya neraca air akan mempermudah 

perumusan strategi di tingkat strategis, fungsional, 

ataupun operasional. Sebelum merumuskan strategi baik 

di tingkat strategis, fungsional ataupun operasional, perlu 

dilakukan setting target. Idealnya, penentuan target 

dilakukan dengan menghitung ELL (Economic Leakage 

Level). Akan tetapi, karena perhitungan ELL cukup sulit 

dan penelitian yang masih cukup terbatas, maka 

perusahaan air minum dapat menghitung Infrastructure 

Leakage Index (ILI) dan kebocoran per sambungan per 

hari sebagai indikator kinerja kehilangan air (Seago et al., 

2005). Di Indonesia, perhitungan ELL ini pernah 

dilakukan oleh Heryanto et al. (2021) untuk mengetahui 

tingkat ekonomik kehilangan air atau tingkat di mana 

intervensi kehilangan air dapat memberikan manfaat 

finansial yang disebut dengan Ecomonic Water Losses 

Level (ELWL) di PDAM Kota Malang. Disebutkan 

bahwa perhitungan ELWL atau ELL membutuhkan lebih 

banyak data, sehingga indikator kinerja kehilangan air 

yang dikembangkan Seago et al. (2005) sudah cukup bagi 

perusahaan yang belum mampu untuk melakukan 

perhitungan ELL/ELWL. Selain dijadikan pertimbangan 

untuk menentukan target realistis kinerja kehilangan air 

ini dapat digunakan sebagai benchmark untuk 
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membandingkan kondisi kehilangan air perusahaan air 

satu dengan yang lainnya (Leakssuite Library Ltd, 2019).   

Setelah penilaian kehilangan air selesai, 

selanjutnya perusahaan air dapat mulai untuk melakukan 

perumusan dan prioritisasi strategi. Perumusan strategi 

disesuaikan dengan komponen kehilangan air terbanyak 

dan berfokus pada low hanging fruit (Ndirangu et al., 

2013). Yang berarti, fokus pada penurunan kehilangan air 

yang mudah untuk dilakukan terelebih dahulu. Biasanya, 

kehilangan nonfisik merupakan komponen yang mudah 

untuk diturunkan dan berdampak terhadap kenaikan 

pendapatan. Sedangkan kehilangan fisik lebih sulit serta 

dampak bagi perusahaan lebih kecil karena hanya 

penurunan biaya (Farley et al., 2008).   

Beberapa penelitan sebelumnya pernah 

menjelaskan bagaimana proses penilaian dan proses 

penurunan kehilangan air. Penelitian oleh Romdloni et al. 

(2021) merangkum studi kasus penurunan kehilangan air 

nonfisik dan fisik secara operasional yang dapat ditiru di 

PDAM lain. Nugroho et al. (2022) dan Umara (2022) juga 

mendeskripsikan bagaimana kehilangan air dapat 

diturunkan dengan melakukan investasi dan kegiatan 

operasional District Metered Area (DMA). Beberapa 

penelitian juga berfokus secara spesifik dalam penilaian 

kehilangan fisik (Aycheh et al., 2024) maupun nonfisik 

(Chandaeng et al., 2024).  

Selain penilaian dan proses penurunan kehilangan 

air, beberapa artikel juga membahas metode-metode 

terbaru yang dapat digunakan untuk mendukung 

perumusan ataupun implementasi strategi. Jang et al. 

(2018) mengintegrasikan analisis komponen kehilangan 

fisik dan digabung dengan jaringan saraf tiruan. Feliciano 

et al. menjelaskan hubungan manajemen pengetahuan 

dan kapasitas operasional terhadap kinerja perusahaan air 

termasuk NRW di dalamnya. Studi literatur mendetail 

pernah dibuat untuk merangkum studi yang berkaitan 

dengan penurunan kehilangan air pada aspek nonfisik, 

fisik, maupun organisasi (Farouk et al., 2023). 

Artikel ini berusaha melengkapi studi yang telah 

ada sebelumnya dengan menceritakan keseluruhan proses 

penurunan kehilangan air. Dimulai dari penilaian, 

perumusan strategi pada tingkat strategis sampai ke 

tingkat operasional, melakukan perencanaan proyek 

penurunan kehilangan air dan implementasi strategi. 

Harapannya, artikel ini dapat menjadi praktik terbaik 

yang dapat direplikasi oleh PDAM lain dalam menilai 

komponen kehilangan air dan membuat strategi 

penurunan kehilangan air. 

 

METODE PENELITIAN 

Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di lingkungan Perumda 

Air Minum Tirta Moedal Kota Semarang (PDAM Kota 

Semarang). PDAM Kota Semarang melaksanakan 

amanat pelayanan air minum sesuai dengan Peraturan 

Daerah Kota Semarang Nomor 2 Tahun 2019 tentang 

Perusahaan Umum Daerah Air Minum Tirta Moedal Kota 

Semarang. Walaupun PDAM Kota Semarang merupakan 

salah satu BUMD yang dikategorikan sehat menurut 

kinerja Permen PUPR serta salah satu PDAM terbesar di 

Indonesia, namun masih banyak ruang untuk peningkatan 

yang perlu dilakukan agar mandiri secara finansial. Pada 

aspek pelayanan, PDAM Kota Semarang baru melayani 

52% dari seluruh wilayah Kota Semarang. Sedangkan 

pada aspek operasional, kehilangan air PDAM Kota 

Semarang ada di angka 45%, salah satu yang tertinggi di 

Indonesia (BPKP Jawa Tengah, 2024). Bila dilihat data 5 

tahun terakhir pada Gambar 2, angka kehilangan air ini 

meningkat. 

 

 
Gambar 2. Tren Tingkat Kehilangan Air di Semarang 

Sumber Data: Audit BPKP tahun 2017 - 2021 

 

PDAM Kota Semarang memproduksi air dari 

berbagai macam sumber. 75% dari Instalasi Pengolahan 

Air (IPA) permukaan, 9% dari mata air dan sumur dalam. 

Totalnya terdapat 8 zona aliran atau SPAM (Sistem 

Penyediaan Air Minum). Banyaknya IPA Permukaan 

berdampak pada tingginya Harga Pokok Produksi (HPP) 

dikarenakan proses produksi IPA Permukaan lebih 

kompleks dibandingkan dengan mata air dan sumur 

dalam. Proses yang kompleks ini disebut proses 

pengolahan air lengkap yang terdiri dari pra sedimentasi 

sampai disinfeksi (Spellman, 2017). 

Oleh karenanya, penurunan TKA menjadi 

perhatian yang tinggi bagi manajemen. Baik manfaat 

peningkatan pendapatan ataupun manfaat penurunan 

biaya akan bermanfaat dalam meningkatkan posisi 

finansial perusahaan. 
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Tahapan Penelitian 

Tahapan penelitian dalam artikel ini dapat dilihat 

pada Gambar 3. 

 

Mulai

Perhitungan Tingkat Kehilangan Air Perusahaan

Perhitungan Tingkat Kehilangan Air pada level SPAM

Pemilihan SPAM yang mudah untuk diturunkan

Perumusan Strategi Penurunan Kehilangan Air di 
tingkat SPAM

Implementasi Strategi Penurunan Kehilangan Air

Evaluasi Dampak Penurunan Kehilangan Air

Selesai

Penilaian Tingkat Kehilangan Air di tingkat SPAM

 
Gambar 3. Metodologi penelitian 

 

Kegiatan penelitian dimulai dengan melakukan 

penilaian Tingkat Kehilangan Air (TKA) di tingkat 

perusahaan. Sebagai badan usaha berbentuk perusahaan, 

perlu dilakukan penilaian di tingkat ini karena akan 

menjadi input dalam analisis lingkungan internal 

perusahaan. Pada proses manajemen stratejik, analisis 

lingkungan internal akan menjadi input dalam 

merumuskan strategi di tingkat strategis yang nantinya 

diturunkan pada tingkat fungsional dan operasional 

(David, 2011). Kegiatan ini akan menentukan perlu atau 

tidaknya melakukan penurunan kehilangan air. Penilaian 

dilakukan dengan melakukan perhitungan neraca air 

berstandar IWA serta indikator kinerja TKA dengan 

software EasyCalc yang telah disediakan IWA. Hasil dari 

penilaian awal ini akan memengaruhi strategi perusahaan 

dalam mengalokasikan sumber daya untuk usaha 

menurunkan kehilangan air di tingkat fungsional dan 

operasional. 

Tahap selanjutnya adalah melakukan perhitungan 

dan pemantauan kehilangan air secara rutin untuk semua 

SPAM dan District Metered Area (DMA) di perusahaan. 

DMA merupakan batasan wilayah untuk mempermudah 

pengendalian kebocoran dengan membantu perusahaan 

air minum dalam memantau dan melakukan intervensi 

(Nugroho et al., 2022). Perhitungan ini nantinya akan 

membantu PDAM dalam melakukan prioritisasi SPAM 

yang akan dijadikan percontohan untuk menurunkan 

kehilangan air. Sangat penting untuk memulai di SPAM 

ataupun DMA yang mudah atau low hanging fruit untuk 

diturunkan kehilangan airnya agar hasil pekerjaan dapat 

terlihat. Hasil yang didapatkan dapat digunakan untuk 

membiayai kebutuhan investasi maupun biaya 

operasional untuk menurunkan kehilangan air di wilayah 

yang membutuhkan sumber daya lebih banyak. 

Mengubah vicious circle menjadi virtous circle (Farley et 

al., 2008). 

SPAM atau wilayah percontohan terpilih akan 

dilakukan penilaian secara mendalam untuk mengetahui 

komponen kehilangan airnya. Sama seperti penilaian 

pada tingkat perusahaan, penilaian di tingkat fungsional 

juga dilakukan dengan membuat neraca air, menghitung 

indikator kinerja kehilangan air dengan software 

EasyCalc. Perhitungan di DMA juga dapat dilakukan 

dengan membuat database sederhana menggunakan 

Excel ataupun dengan mengembangkan sistem informasi 

perusahaan. Apabila SPAM telah di-digitasi dalam 

Sistem Informasi Geografis (GIS), maka dapat dibuat 

pemodelan hidrolik untuk membandingkan debit dan 

head teoritis dengan aktual (Menapace et al., 2020). 

Tujuan dilakukan penilaian ini adalah untuk identifikasi 

komponen kehilangan air agar strategi yang nantinya 

dapat merumuskan strategi yang efektif untuk mengelola 

kebocoran sehingga kehilangan air dapat diturunkan. 

Dengan demikian, target yang realistis dapat dibuat. 

Selanjutnya dilakukan perumusan strategi 

berdasarkan komponen kehilangan air. Manajer proyek 

harus memilih strategi yang tepat agar efektif dalam 

mengelola sumber daya yang telah diberikan perusahaan. 

Menurut Farley et al. (2008), pilar strategi penurunan 

kehilangan air tersebut antara lain: 

Kehilangan nonfisik 

• Ketidakakuratan meter 

• Kesalahan baca meter 

• Kesalahan penanganan data 

• Pencurian air 

Kehilangan fisik 

• Kecepatan dan kualitas perbaikan 

• Pengendalian kebocoran aktif 

• Manajemen tekanan 

• Manajemen aset 

Dengan terencananya strategi, maka langkah 

selanjutnya adalah melakukan implementasi penurunan 

kehilangan air. Implementasi dilakukan dengan prinsip 

DMAIC (Define-Measure-Analyze-Improve-Control) 

pada tingkat DMA sampai semua DMA telah mencapai 

target. DMAIC merupakan siklus peningkatan secara 

terus menerus (continuous improvement) untuk 

meningkatkan proses bisnis. Biasanya, DMAIC 

digunakan dalam framework Six Sigma untuk minimasi 

defect/kegagalan sampai 3,4 kegagalan per satu juta 

proses (Ramu, 2022).  

Dalam pengelolaan ATR atau TKA, jarang artikel 

atau studi yang melakukan riset dengan pendekatan 

DMAIC. Salah satu riset sebelumnya pernah dilakukan 

oleh AlDairi & Badr (2021) dengan menggabungkan 5S, 

Six Sigma dan Total Preventive Maintenance. Namun, 

tidak semua perusahaan atau operator air minum mampu 



JPII Vol 3 (2) 111-120 

115 

mengimplementasi semua metode tersebut. Sehingga, 

artikel ini memodifikasi model konseptual tersebut agar 

lebih sederhana dan mudah diadopsi. Model konseptual 

yang telah dimodifikasi dapat dilihat di Gambar 4. 

 

Mulai

Menentukan DMA yang akan diturunkan TKAnya

Step Test, Pencarian Kebocoran Aktif(Fisik) dan Survei 
Pelanggan (Non Fisik)

Intervensi Kehilangan Air Fisik (Perbaikan Kebocoran, 
Pemeliharaan Kuratif) dan Non Fisik (Ganti Meter, 

Sanksi Pelanggaran)

Membuat Baseline TKA di DMA
1. Menghitung Kehilangan Air

2. Menghitung Indikator Kinerja Kehilangan Air

Manajemen Tekanan dan Rehabilitasi Pipa

TKA di DMA sudah 
mencapai target?

Monitoring Tingkat Kehilangan Air setelah Intervensi
1. Aliran Malam Minimum
2. Volume Suplai Harian

3. Volume Pemakaian Harian

Analisis: 
- Analisa Geografis

- Analisa Aliran Malam Minimum dan Volume Harian
- Analisa Jaringan dan Pemakaian Air Pelanggan

- Menghitung Komponen dan Kinerja Kehilangan Air
- Analisa Historis pekerjaan Teknik dan Pengaduan

Pengumpulan Data:
1. Aliran Malam Minimum
2. Volume Suplai Harian

3. Volume Pemakaian Harian
4. GIS dan Model Hidrolik

5. Database Pelanggan
6. Database Pengaduan dan Pekerjaan Teknik

15/04/2024

16/04/2024

15/04/2024

16/04/2024

15/04/2024

16/04/2024

15/04/2024

16/04/2024

15/04/2024

16/04/2024

15/04/2024

16/04/2024

Define

Measure

Analyze

Improve

Control

Define 
& Measure

Target Penurunan SPAM 
sudah tercapai?

Ya

Selesai

Tidak

Tidak

Ya

 
Gambar 4. Model konseptual implementasi penurunan 

kehilangan air di DMA 

 

Intervensi dimulai dengan menentukan DMA 

mana yang akan diturunkan, menghitung kehilangan air 

dan indikator kinerja, serta menentukan berapa targetnya. 

Hal ini disebut dengan tahap Define. Setelah 

didefinisikan, selanjutnya adalah Measure atau 

mengukur. Pengukuran dilakukan melalui pengumpulan 

data primer ataupun pemanfaatan data sekunder. Data 

primer tersebut antara lain aliran malam minimum, 

volume suplai harian dan volume pemakaian harian. 

Dengan dukungan teknologi Internet of Things (IoT) data 

logger, maka pemantauan dapat dilakukan harian. 

Penggunaan teknologi IoT sangat penting bagi PDAM 

untuk mempercepat siklus DMAIC. Data logger dapat 

mengukur tekanan dan debit secara real time. Selain data 

primer, data sekunder juga diperlukan. Data tersebut 

adalah tersimpan pada sistem basis data perusahaan 

seperti GIS, model hidrolik, database pelanggan dan 

database pengaduan dan pekerjaan teknik. 

Selanjutnya, masuk ke tahap Analyze, pada tahap 

ini dilakukan analisis data dari data sekunder dan data 

tersier. Analisis yang dilakukan antara lain analisis 

geografis, analisis aliran malam minimum dan volume 

harian, analisis jaringan dan pemakaian air pelanggan, 

menghitung komponen dan kinerja kehilangan air, dan 

analisis historis pekerjaan teknik dan pengaduan. Tahap 

analyze ini bertujuan agar kegiatan di dalam DMA 

terarah dan dapat turun sesuai dengan target sesuai 

dengan hasil analisis 

Pada tahap Improve, dilakukan 

eksekusi/intervensi aksi berdasarkan hasil dari tahap 

Analyze. Intervensi dapat berupa step test, pencarian 

kebocoran aktif (ALD) dan survei pelanggan. Setelah 

ditemukan penyebab kehilangan air tersebut, dilakukan 

tindak lanjut seperti perbaikan kebocoran, maupun ganti 

meter dan tindak sanksi pelanggaran. Pada tahap Control, 

dilakukan manajemen tekanan dan usulan rehabilitasi 

pipa. Tujuannya agar kehilangan air di dalam DMA tidak 

naik kembali. Kebocoran fisik biasanya dikarenakan pipa 

yang telah lama ataupun tekanan yang berlebih. 

Setelah satu siklus DMAIC selesai, dilakukan 

monitoring kembali sampai TKA mencapai target. 

Apabila TKA pada DMA yang dipilih telah mencapai 

target, maka dilakukan pemilihan DMA lain sampai 

target proyek tercapai. 

TKA di wilayah SPAM yang telah mencapai 

target, perlu dilakukan evaluasi. Evaluasi dilakukan 

untuk menilai dampak proyek dan apa saja yang dapat 

ditingkatkan untuk proyek selanjutnya. Evaluasi ini akan 

menjadi input untuk perumusan strategi di tingkat 

fungsional maupun strategis selanjutnya dalam 

menentukan sumber daya yang dibutuhkan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penilaian dan Perumusan Strategi di Tingkat 

Perusahaan 

Penilaian dan Perumusan Strategi dimulai pada 

level perusahaan. Di level perusahaan, PDAM Tirta 

Moedal melakukan penilaian menggunakan software 

EasyCalc yang dikembangkan oleh IWA. Untuk 

menyusun EasyCalc, diperlukan beberapa data antara 

lain: 

• Volume distribusi 
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• Konsumsi resmi berekening (rekening air minum, 

pembelian tangki) dan tidak berekening (bantuan 

masyarakat, washout, tes pipa) 

• Konsumsi tidak resmi (survei pelanggaran 

domestik dan nondomestik) 

• Kesalahan meter (hasil uji/tera meter pelanggan) 

• Jumlah pelanggan aktif dan pasif 

• Panjang pipa yang disimpan pada GIS 

• Data tekanan dan jam aliran 

• Data finansial perusahaan 

 

Menggunakan data-data tersebut, maka neraca air, 

dan indikator kinerja kehilangan air seperti ILI, CARL 

(Current Annual Real Losses), UARL (Unavoidable 

Annual Real Losses) dan lain-lain dihasilkan secara 

otomatis melalui software. Hasil dari neraca air dan 

indikator kinerja kehilangan yang merupakan output 

EasyCalc tersebut dapat dilihat pada Gambar 5 dan 

Gambar 6. 

 

 
Gambar 5. Neraca Air PDAM Tahun 2022 

 

 
Gambar 6. Indikator Kinerja Kehilangan Air Tahun 

2022 

 

Akan tetapi, output dari EasyCalc tidak sesuai 

standar neraca air IWA untuk aspek kehilangan fisik. 

Oleh karenanya, PDAM Kota Semarang 

mengembangkan template Excel untuk melakukan 

analisis komponen kehilangan air fisik. Analisis 

komponen kehilangan air fisik ini dilakukan untuk 

memudahkan pengendalian kebocoran (Aboelnga et al., 

2018). Hasil dari analisis komponen dapat dilihat pada 

Gambar 7. 
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Gambar 7. Hasil analisis komponen 

 

Bagi PDAM Kota Semarang yang kehilangan air 

fisiknya tinggi, penyusunan analisis komponen akan 

membantu PDAM Kota Semarang untuk mengetahui di 

mana komponen kehilangan fisik paling banyak terjadi 

Apakah kehilangan fisik terjadi pada pipa primer, 

sekunder, tersier, ataupun pipa dinas. Penilaian 

kehilangan air di PDAM Kota Semarang tersebut juga 

menunjukkan bahwa terdapat tantangan yang sangat 

besar bagi PDAM Kota Semarang untuk menurunkan 

kehilangan air, hal ini dapat dilihat pada nilai ILI 

(Gambar 6) yang sangat tinggi dan kebocoran yang tidak 

terlapor/tidak ditemukan juga cukup tinggi (Gambar 7). 

Dengan demikian, PDAM Kota Semarang memiliki 

tantangan yang besar untuk dapat menurunkan 

kehilangan air fisik.  

Berdasarkan input analisis kehilangan air 

tersebut, Direksi mengambil langkah strategis dengan 

meng-formalkan tim Penurunan Kehilangan Air (PKA) 

menjadi bagian atau departemen khusus yang berfokus 

untuk menurunkan kehilangan air baik secara nonfisik 

maupun fisik. Selain itu, PDAM Kota Semarang juga 

mencari kesempatan pendanaan alternatif baik melalui 

pemerintah ataupun dari badan usaha lain agar dapat 

mendukung program penurunan kehilangan air secara 

finansial karena intervensi kehilangan air fisik bukan low 

hanging fruit alias membutuhkan banyak biaya. 

Selanjutnya, artikel ini tidak akan membahas tindak 

lanjut di aspek tersebut dan akan berfokus pada langkah 

fungsional dalam merencanakan dan implementasi 

proyek penurunan kehilangan air yang dilakukan oleh 

PDAM Kota Semarang. 

 

Penilaian dan Perumusan Strategi Kehilangan Air di 

Satu Wilayah Percontohan 

Walaupun tantangan yang dihadapi cukup berat, 

PDAM Kota Semarang melalui bagian PKA tetap 

bertekat untuk menurunkan TKA perusahaan. Agar hasil 

yang dilakukan dapat terlihat, dilakukan proyek 

penurunan kehilangan air pada wilayah percontohan. 

Dilakukan pemilihan secara kualitatif dan kuantitatif 

untuk menentukan SPAM yang dapat dipilih sebagai 

wilayah percontohan. Ada beberapa faktor yang menjadi 

pertimbangan antara lain: 

• % wilayah SPAM didalam DMA 

DMA mempermudah pelaksanaan intervensi 

penurunan kehilangan air. Hal ini dikarenakan 

DMA mempermudah dalam memantau 

efektivitas intervensi di suatu wilayah. Kehadiran 

alat monitoring seperti Data Logger juga 

mempermudah dalam melakukan monitoring 

DMA karena dapat dipantau secara daring dan 

rutin (harian). 

• Tekanan dan Jam Aliran 

Apabila tekanan sangat rendah dan jam alirannya 

giliran, maka intervensi penurunan kehilangan air 

akan berdampak pada perbaikan suplai air dan 

bukan berdampak terhadap penurunan TKA. 

Apabila tujuannya untuk menentukan TKA, maka 

lokasi yang dipilih harus dapat menunjukkan 

penurunan TKA. Pendekatan penilaian, 

perumusan, implementasi strategi dan 

evaluasinya pun caranya berbeda (Al-Washali et 

al., 2019). 

• Kondisi Geografis, Permukiman dan Jaringan 

Geografis Semarang yang bervariasi serta wilayah 

yang selalu berkembang akan memengaruhi 

kondisi jaringan perpipaan. Sebagai contoh, 

SPAM/Zona di wilayah Utara Kota Semarang, 

membutuhkan sumber daya yang lebih banyak 

karena pengaruh land subsidence. Fenomena ini 

berdampak terhadap peninggian jalan dan 

bangunan sementara pipa tetap pada posisi yang 

sama, menyulitkan pencarian dan perbaikan 

kebocoran. 

• Hasil Neraca Air  

Perlu dilihat juga hasil neraca air EasyCalc dan 

analisis komponen. Penilaian ini akan 

menggambarkan sukses atau tidaknya proyek. 

Selain itu, pada software EasyCalc juga dapat 

dilakukan analisis what if untuk melihat manfaat 

dari hasil proyek. Berbeda dengan neraca air 

perusahaan, hasil neraca air di level SPAM juga 

harus divalidasi. Sebenarnya, neraca air di level 

perusahaan juga perlu divalidasi. Namun, tingkat 

kesulitan dan sumber daya yang terbatas menjadi 

kendala utama bagi PDAM untuk melakukan 

validasi neraca air. Validasi neraca air dilakukan 

dengan melakukan Tes Meter Air, Survei 
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Pelanggaran, dan melakukan Analisis Aliran 

Minimum/Minimum Night Flow (MNF). 

Dengan kriteria-kriteria tersebut maka dipilihlah 

lokasi proyek di SPAM Gunungpati. SPAM Gunungpati 

merupakan sistem yang bersumber dari sumur dalam 

pada cekungan air tanah pemanfaatan yang dikumpulkan 

ke dalam Reservoir Gunungpati dengan jumlah 

pelanggan 7500 dengan 11 DMA. SPAM Gunungpati 

juga dirasa cocok sebagai percontohan karena persentase 

komponen kehilangan airnya hampir sama dengan 

komponen kehilangan air di tingkat perusahaan.  

Untuk menanggapi komponen kehilangan air 

yang mayoritas adalah kehilangan fisik di pipa dinas, 

dibentuk tim pencarian kebocoran aktif atau Active 

Leakage Detection (ALD) sebagai respon tingkat 

fungsional untuk dapat memperkuat bagian kehilangan 

air. Tim ini dibentuk dengan dasar spesialisasi kerja 

dapat meningkatkan output kerja. Dalam mendukung tim 

ALD dan sebagai percontohan untuk membuat sistem 

pekerjaan teknik berbasis analisis, digunakan software 

mWater untuk mencatat kebocoran yang ditemukan dan 

status perbaikannya. Selain tim ALD, bagian PKA juga 

berusaha agar semua DMA dapat dimonitor secara online 

dengan memindahkan data logger di DMA yang tidak 

dipantau secara intensif ke DMA di SPAM Gunungpati. 

Dengan sumber daya yang telah didefinsikan, 

maka selanjutnya dilakukan perencanaan proyek dan 

penentuan target. Target yang ditentukan adalah 25% dan 

rentang proyek selama 5 bulan. 

 

Implementasi Strategi 

Langkah selanjutnya adalah melakukan 

implementasi strategi sesuai dengan model konseptual 

DMAIC yang dijelaskan pada Gambar 4. Implementasi 

dilakukan terus menerus sampai semua DMA telah 

disurvei penyebab kehilangan airnya. Berikut adalah 

deskripsi singkat implementasi yang dilakukan PDAM 

pada salah satu DMA di SPAM Gunungpati, DMA 

Greenwood: 

1. Define 

Pada tahap define ditentukan kehilangan air di 

DMA Greenwood adalah 48% dengan target 

penurunan menjadi 30%. 

2. Measure 

Pada tahap ini, PDAM melakukan pengukuran 

lapangan menggunakan data logger dan analisis 

jaringan di QGIS.  

3. Analyze 

Berdasarkan hasil data logger dan data jaringan 

yang berada di GIS, DMA Greenwood memiliki 

indikator kinerja kebocoran sebagai berikut: 

• 450 liter per sambungan per hari.  

• Nilai MNF sebesar 15 m3/h  

Hal tersebut menunjukkan bahwa DMA 

Greenwood tinggi akan kehilangan air fisik. 

Analisis jaringan juga menunjukkan bahwa DMA 

Greenwood memungkinkan untuk dilakukan step 

test, sehingga PDAM merencanakan kegiatan step 

test sebagai awal. 

 

 
Gambar 8. Peta Step Test DMA Greenwood dibagi 

menjadi 5 wilayah 

 

4. Improve 

Sebagai awal pada tahap Improve, dilakukan 

kegiatan step test untuk mengidentifikasi 

kebocoran dengan mudah. Hasil step test 

menunjukkan bahwa dQ/SR di semua 5 wilayah 

tersebut menunjukkan kelas bocor sedang tinggi. 

dQ/SR merupakan indikator yang digunakan 

untuk menilai tingkat kebocoran dari rendah, 

sedang, tinggi (Umara, 2022). Setelah step test, 

PDAM langsung menerjunkan tim ALD untuk 

melakukan pencarian kebocoran selama 1 minggu 

di wilayah tersebut. Kegiatan ALD dirasa efektif 

untuk menurunkan kehilangan air. Hal ini terlihat 

pada penurunan MNF sebelum kegiatan ALD 

sebesar 15 m3/h menjadi 9 m3/h setelah kegiatan 

ALD. Visualisasi penurunan MNF tersebut dapat 

dilihat pada Gambar 9. 

 

 
Gambar 9. Hasil Kegiatan ALD di DMA Greenwood 

 

Dengan MNF sebagai indikator, maka intervensi 

di DMA Greenwood telah berhasil dilaksanakan. 
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5. Control 

Keberhasilan penurunan TKA perlu dijaga 

dengan menerapkan tahap terakhir yaitu control. 

Intervensi perbaikan kebocoran yang dilakukan 

menyebabkan kenaikan tekanan sehingga perlu 

penyesuaian tekanan agar pipa tidak bocor karena 

tekanan yang tinggi. Untuk mitigasi kegagalan di masa 

depan, PDAM melakukan penyesuaian ulang Pressure 

Reducing Valve (PRV) agar tidak terjadi tekanan berlebih 

namun tetap menjaga standar kualitas layanan sesuai 

yang tertera pada Peraturan Menteri Pekerjaan Umum 

dan Perumahan Rakyat Republik Nomor 27 tahun 2016 

tentang Penyelanggaraan Sistem Penyediaan Air Minum, 

yang di mana tekanan di pelanggan kritis (terjauh dan 

tertinggi) sebesar 0,7 bar. Langkah tersebut menurunkan 

TKA kebocoran di DMA Greenwood dari 39% atau 445 

liter/sambungan/hari menjadi stabil 14% atau 120 

liter/sambungan/hari. Angka ini stabil sampai proyek 

penurunan TKA SPAM Gunungpati selesai. 

 

Hasil dan Evaluasi 

Siklus DMAIC tersebut dilakukan berulang-ulang 

pada seluruh DMA. Hasil akhir dari TKA di SPAM 

Gunungpati dapat dilihat pada Gambar 10. 

 

 
Gambar 10. Hasil Penurunan Kehilangan Air 

 

Setelah berjalan selama 5 bulan, didapatkan nilai 

TKA sebesar 26% dari yang sebelumnya 39%. Hal ini 

merupakan pencapaian bagi PDAM Kota Semarang 

karena berhasil menurunkan TKA dengan pendekatan 

operasional. Saat dilakukan analisis kasus bisnis oleh 

PDAM Kota Semarang, ditemukan bahwa PDAM 

menyelamatkan air sebanyak 711.000 m3 per tahun atau 

biaya produksi sebesar 500 juta rupiah per tahun. Nilai 

ini cukup baik mengingat tidak dilakukan investasi 

ataupun rehabilitasi jaringan. 

 

KESIMPULAN 

Artikel ini menjelaskan bagaimana proses 

penilaian, perumusan dan implementasi strategi 

penurunan TKA dilaksanakan di PDAM Kota Semarang. 

Proses dimulai dengan melakukan penilaian TKA di 

tingkat perusahaan dengan menyusun neraca air dan 

analisis komponen kehilangan air. Penilaian dilakukan di 

tingkat perusahaan terlebih dahulu agar sumber daya 

yang dibutuhkan dapat dirumuskan pada tingkat strategis 

sebelum diturunkan ke tingkat fungsional dan 

operasional. Pada tingkat perusahaan atau strategis, 

ditemukan bahwa komponen kehilangan air terbanyak 

adalah kehilangan air fisik sehingga direksi perusahaan 

melakukan formalisasi bagian PKA yang dapat membuat 

program kerja dan memiliki anggaran tersendiri. 

Selanjutnya, dilakukan penilaian dan perumusan 

di tingkat yang lebih rendah yaitu di tingkat fungsional. 

Dalam hal ini, PDAM melalui bagian PKA memilih satu 

wilayah SPAM yang low hanging fruit untuk diturunkan 

nilai TKA-nya. Dilakukan penilaian yang sama seperti di 

tingkat perusahaan dengan menyusun neraca air dan 

analisis komponen kehilangan air. Setelah itu, dilakukan 

perumusan strategi berdasarkan hasil penilaian. Pada 

kasus ini, bagian PKA membuat tim khusus pencarian 

kebocoran (ALD) dan pemanfaatan teknologi IoT data 

logger sebagai respon strategi di tingkat fungsional untuk 

melaksanakan implementasi strategi dengan pendekatan 

DMAIC. 

Implementasi strategi dilakukan dengan 

pendekatan DMAIC pada setiap DMA sampai target di 

level SPAM dan di DMA tercapai. Karena sumber daya 

dan strategi yang telah terdefinisi, maka kegiatan 

implementasi dapat berjalan dengan lancar. Proses ini 

terbukti efektif, dimana TKA di SPAM Gunungpati dapat 

turun dari 39% menjadi 26%. Walaupun demikian, 

perjalanan PDAM Kota Semarang untuk menekan angka 

TKA masih panjang mengingat masih ada 7 SPAM atau 

zona aliran yang masih perlu diturunkan dengan 

kompleksitas yang lebih tinggi. 
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