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 Desa Tani Bhakti dikenal sebagai petani lada yang terletak di 

Kecamatan Samboja Kabupaten Kutai Kartanegara. Kebutuhan 

air bersih Desa diperoleh dari dua sumber yaitu Embung dan 

Sumur Bor. Ke-dua Sumber ini menghasilkan debit air bersih 

sebesar 1,204 liter/detik yang didistribusikan ke warga Desa 

sebanyak 1734 jiwa. Pada tahun 2022 Desa mengalami 

kekurangan air bersih setelah permsalahan yang sama di tahun 

2015-2016. Pengabdian ini bertujuan untuk mensimulasikan 

kebutuhan air Desa Tani Bhakti berdasarkan data populasi 

penduduk pada tahun 2042. Metode yang digunakan dalam 

menyelesaikan permasalahan pertumbuhan populasi penduduk 

dan konsumsi air bersih melalui pendekatan analitis. 

Pertumbuhan populasi penduduk disimulasikan menggunakan 

pendekatan geometrik sedangkan simulasi kebutuhan air bersih 

menggunakan pendekatan debit air yang dihasilkan oleh ke-dua 

sumber air bersih. Data populasi penduduk awal 2016-2021 dan 

proyeksi dari 2022-2042. Data debit air diperoleh sebesar 1,204 

liter/detik pada tahun 2016-2021. Hasil simulasi menggambarkan 

terjadinya pertumbuhan penduduk rentang 2016-2021 sebesar 

2,824%. Rasio tersebut digunakan untuk mensimulasikan 

pertumbuhan penduduk 2022-2042 dan menghasilkan populasi 

penduduk maksimum sebesar 3580 jiwa. Sehingga dapat ditarik 

kesimpulan bahwa rentang tahun 2016-2021 sudah terjadi 

kekurang air bersih karena ke-dua sumber hanya mampu 

mendistribusikan air besih ke warga sebesar 1,204 liter/detik 

sedangkan yang dibutuhkan lebih besar atau setara dengan 1,382 

liter/detik. Simulasi proyeksi kebutuhan air bersih Desa Tani 

Bhakti menggunakan rasio pertumbuhan penduduk di atas 

menghasilkan populasi penduduk maksimum sebesar 3580 

dengan tingkat konsumsi air bersih 2,486 liter/detik.  
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 Tani Bhakti Village was known as paper growers located in 
Samboja district Kutai Kartanegara Regency. The village’s fresh 

water needed was obtained from two sources such as drilled wells 

and embung. The both of sources these produced fresh water 
debit as 1,204 liter/second that distributed to civilization such as 

1734 people. In 2022 the village had had lack of fresh water after 
the similar problems in 2015-2016. This community service 

(PkM) purposed to simulated fresh water needed Desa Tani 

Bhakti based on population data in 2042.  
Method that was used to solved problem population growth dan 

fresh water consumption through an analytical approach. 

Keywords: 

fresh water, geometric, population, 

drilled wells, embung.  
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Population growth was simulated using a geometric approach 
while fresh water simulation used to debit that were resulted by 

the both of fresh water. Initial population data 2016-2021 dan 

projection form 2022-2042. Debit data was acquired such as 

1,204 liter/second in 2016-2021. 

The simulation result described had had population growth form 
2016-2021 reach 2,824%. The ratio was used for simulated 

population growth 2022-2042 and resulted population maximum 

3580 people. Thereby it can be concluded that the range 2016-
2021 had had lack of fresh water because the both of sources only 

be able to distribute fresh water to villagers 1,204 liter/second 

while was needed bigger than or equivalent to 1,382 liter/second. 

The projection simulation fresh water needed Tani Bhakti 

Village’s used to ratio population growth above that resulted 
population maximum 3580 with consumption level fresh water 

2,486 liter/second 
 

1. PENDAHULUAN  

 Air merupakan sumber daya alam yang 

memiliki urgenisi kemanfaatanya dalam 

menjamin keberlangsungan kehidupan baik 

manusia, flora, dan fauna (Wicaksono et al., 

2019). Keberadaannya di permukaan bumi 

mencapai 71% yang terakumulasi dari 

97,4% air laut dengan kadar garam tinggi, 

2,586% padatan es, dan 0,014% lainnya 

berupa uap, air tanah, sungai, dan danau 

(Trisnaini, Kumala Sari and Utama, 2018).  

Masyarakat Desa Tani Bhakti mayoritas 

dikenal sebagai petani lada yang mendiami 

Kawasan Areal Pencangan Transmigrasi 

Lokal. Desa ini terletak di Kecamatan 

Samboja Kabupaten Kutai Kartanegara 

dengan territorial dataran tinggi mencapai 

842.000 Ha dan dataran rendah 80.000 Ha. 

Total penduduk 2047 jiwa dengan rasio 

perbandingan antara Perempuan dan Laki-

Laki sekitar 1:1,082 tahun 2022 (Andivas, 

Dhimas Arya Ramadani and Baskara, 2022).  

Pada tahun 2015-2016 Desa Tani Bhakti 

mengatasi permasalahan kekurangan air 

bersih khususnya konsumsi. Capaian itu 

bentuk dari perwujudan Program 

Pemerintah pada tahun 2015-2016. 

Pembangunan tersebut meliputi 

pembangunan Embung Desa, Poliklinik 

Desa (Polindes), dan Pembuatan Sarana 

Sumur Bor di tahun 2015 dan dilanjutkan 

dengan pembangunan Embung Desa, 

Polindes, Pembuatan Saringan Air Bersih, 

Pipanisasi, Pembuatan Parit Jalan, dan 

Pembangunan WC Pasar Desa di tahun 2016 

(Writer, 2016).   

Pada tahun 2022 Desa Tani Bhakti 

Kecamatan Samboja Kabupaten Kuati 

Kertanegara mengalami kekurangan air 

bersih. Kejadian serupa yang menjadi 

perhatian warga dan pemerintah yang 

diwakili oleh kepala desa. Sebelumnya 

kebutuhan air bersih Desa diperoleh dari 

sumur bor dan embung yang dibangun 

dengan menggunakan dana desa di tahun 

2015-2016.  

Ke-dua sumber ini akan mendistribusikan 

air bersih ke seluruh penduduk desa 

sebanyak 1734 jiwa di tahun 2018. 

Penggunaan jumlah penduduk pada tahun 

2018 dikarenakan pertumbuhan penduduk 

maksimum terjadi pada tahun tersebut. 

Pertumbuhan populasi ini cenderung tetap 

(state) sehingga mempengaruhi kalkulasi 

perencanaan air bersih desa pada tahun 

pembangunan sumur bor dan embung desa.  

Badan Standar Nasional Indonesia 

menyatakan bahwa kebutuhan 

masyarakat/penduduk desa akan air bersih 

minimal 60 liter/hari dan maksimum 100 

liter/hari (SNI 19-6728.1-2002, 2002).  Standar 

konsumsi air bersih ini menggambarkan 

kebutuhan desa minimal 104.040 liter/hari 

dan maksimum 173.400 liter/hari. 

Rumusan dari kegitan Pengabdian 

Kepada Masyarakat (PkM) yaitu membuat 

simulasi perencanaan kebutuhan air bersih 

Desa Tani Bhakti dengan memperhatikan 

perrtumbuhan populasi penduduk melalui 

pendekatan geometri sedangkan kebutuhan 

air bersih disimulasikan berdasarkan Standar 

Nasional konsumsi air bersih pedesaan yang 
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mempertimbangkan pertumbuhan populasi 

penduduk pada tahun 2015-2021.  

Setelah memperoleh data simulasi 2015-

2021, maka selanjutnya dilakukan proyeksi 

perencanaan kebutuhan air bersih desa dari 

dari 2022 -2042.   

Tujuan dari PkM ini sebagai bahan kajian 

masyarakat pedesaan yang memiliki 

permasalahan yang sama dengan Desa Tani 

Bhakti Kecamatan Samboja Kabupaten 

Kutai Kertanegara.  

 

2. METODE 

2.1. Data Primer 

Rencana PkM dilakukan di Desa Tani 

Bhakti Kecamatan Samboja Kabupaten 

Kutai Kertanegara tepatnya 18 Juli 2022 

sampai 18 Agustus 2022. Data primer 

diperoleh melalui survey lapangan, 

pengamatan, diskusi, wawancara, dengan 

perangkat desa dan masyarakat. Adapun 

data primer yang digunakan yaitu:   

a. Sumber air bersih (Faqih and Umar, 

2022). 

b. Debit air  

c. Populasi penduduk 2022 

 

2.2. Data Sekunder 

Data skunder diperoleh dari instansi 

pemerintah pusat hingga desa, data tersebut 

antra lain: 

a. Data populais penduduk tahun 2015-

2016. 

b. Data standar konsumsi air bersih 

pedesaan  

c. Peta desa. 

 

2.3. Teknik Analisis Data  

Pengabdian Kepada Masyarakat (PkM) yang 

dilakukan di Desa Tani Bhakti 

menggunakan beberapa pendekatan 

diantranya: 

a. Menggambarkan kondisi awal (condition 

existing) dari tingkat konsumsi air bersih. 

b. Analisa pertumbuhan populasi melalui 

pendekatan geomtri (Bps, 2016). 

c. Analisa kebutuhan air bersih 

(Makawimbang, Tanudjaja and Wuisan, 

2017). 
d. Analisa sumber air bersih 
 

2.4. Diagram Alir Kegiatan 

 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Kondisi Awal (condition existing) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 1 menunjukkan bahwa terjadinya 

pertumbuhan populasi tergolong tetap 

(state) meskipun terdapat perubahan 

populasi pada tahun 2018. Kebutuhan air 

bersih Desa Tani Bhakti dapat dihitung 

berdasarkan data pertumbuhan populasi 

penduduk hingga tahun 2021. Menurut 

Standar kebutuhan air Nasional pemanfaatan 

air untuk kebutuhan domestik 60 

liter/jiwa/hari, sedangkan menurut Neraca 

Sumber Air Nasional 100 liter/jiwa/hari 

(SNI 19-6728.1-2002, 2002). 

Data kebutuhan pemanfaatan air hingga 

tahun 2021 seperti pada tabel 2 dengan 

simulasi pemanfaatan air bersih minimum 

60 dan maksimum 100 liter/jiwa/hari. 
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3.2. Analisis Pertumbuhan Penduduk 

Pertumbuhan populais penduduk dapat 

ditentukan melalui perbandingan tingkat 

angka kelahiran (crude birth rates) dan 

tingkat angka kematian (crude death rates), 

total fertility rate, dan angka harapan hidup 

(Devanantyo, 2021). Selain itu pertumbuhan 

penduduk juga dapat diketahui melalui data 

jumlah penduduk setiap tahunnya dengan 

pendekatan metode geometri (Rumengan, 

Kindangen and Takumansang, 2019). 

Metode ini melakukan proyeksi 

pertumbuhan penduduk dengan 

perbandingan jumlah penduduk akhir (𝑃𝑡 ) 

dan jumlah penduduk awal ( 𝑃0)  seperti 

persamaan 1 dibawah: 
 

𝑃𝑡 = 𝑃0(1 + 𝑟)𝑡 ⋯ 𝑃𝑒𝑟𝑠 (1) 

𝑟 = (
𝑃𝑡

𝑃0
)

1
𝑡

− 1 ⋯ 𝑃𝑒𝑟𝑠 (2) 

 Keterangan: 
 𝑃𝑡 = 𝑃𝑟𝑜𝑦𝑒𝑘𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑢𝑑𝑢𝑘 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 (𝑗𝑖𝑤𝑎) 
 𝑃0 = 𝑃𝑟𝑜𝑦𝑒𝑘𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑢𝑑𝑢𝑘 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 𝑎𝑤𝑎𝑙 (𝑗𝑖𝑤𝑎) 
 10 = 𝐴𝑛𝑔𝑘𝑎 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑎 
 𝑟0 = 𝑅𝑒𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑡𝑖𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡 𝑝𝑒𝑟𝑡𝑢𝑚𝑏𝑢ℎ𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑢𝑑𝑢𝑘 (%) 
 𝑡0 = 𝑃𝑟𝑜𝑦𝑒𝑘𝑠𝑖 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 𝑘𝑒 − 𝑡 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 3 menggambarkan pertumbuhan 

populasi penduduk Desa Tani Bhakti pada 

tahun 2016-2022. Terdapat perbedaan 

pertumbuhan penduduk sebesar 2,834% 

setelah dilakukan treatment. Nilai rasio 

pertumbuhan ini digunakan untuk 

memproyeksikan pertumbuhan populasi 

penduduk dari tahun 2022-2042 seperti pada 

tabel 4 di bawah.  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3. Analisis Kebutuhan Air  

Berdasarkan standar nasional pemanfaatan 

air bersir diklasidifikasikan diantaranya 

kebutuhan air domestik dan non-domestik, 

industri, sarana Kesehatan, pariwisata, 

pertanian, peternakan, dan tambak (SNI 19-

6728.1-2002, 2002). Sehingga perhitungan 

kebutuhan domestik dapat dikalkulasikan 

menggunakan persamaan 3.  

 
𝑄𝑡 = 𝑃𝑢 × 𝑄𝑢 ⋯ 𝑃𝑒𝑟𝑠 (3) 

 

 Keterangan: 
 𝑄𝑡 = 𝐾𝑒𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ𝑎𝑛 𝑎𝑖𝑟 (𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 ℎ𝑎𝑟𝑖⁄ ) 
 𝑃𝑢 = 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑢𝑑𝑢𝑘 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 𝑑𝑒𝑠𝑎 (𝑗𝑖𝑤𝑎) 
 𝑄𝑢 = 𝐾𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑠𝑖 𝑎𝑖𝑟 𝑏𝑒𝑟𝑠𝑖ℎ 𝑠𝑒𝑠𝑢𝑎𝑖 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 
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Tabel 5 menggambarkan bahwa 

kebutuhan air bersih pada rentang tahun 

2016-2021 berbeda dikarenakan sebelum 

dilakukan treatment data cenderung tetap 

dan sebaliknya data cenderung meningkat. 

Peningkatan tersebut mempengaruhi 

kebutuhan akan air bersih lebih besar dari 

tahun sebelumnya.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 6 merepresentasikan kebutuhan air 

bersih Desa dengan mengkalkulasikan rasio 

pertumbuhan penduduk dengan standar 

konsumsi air bersih nasional selama 20 

tahun.  

 

3.4. Analisis Suber Air Bersih 

Kebutuhan air bersih Desa Tani Bhakti 

sebelum dilakukan treatment minimal 

104.040 dan maksimal 1.040.400 liter/hari. 

Kebutuhan ini berdasarkan pertumbuhan 

populasi penduduk Desa Tani Bhakti hingga 

akhir tahun 2021. Sehingga untuk 

menentukan debit air yang dibutuhkan dapat 

menggunakan persamaan 4 (Makawimbang, 

Tanudjaja and Wuisan, 2017). 

 
𝑄𝑑 = 𝑌 × 𝑆𝑑 ⋯ 𝑃𝑒𝑟𝑠 (4) 

 

 Keterangan: 
 𝑄𝑑 = 𝐾𝑒𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ𝑎𝑛 𝑎𝑖𝑟 𝑑𝑜𝑚𝑒𝑠𝑡𝑖𝑘 (𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘⁄ ) 
 𝑌 = 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑢𝑑𝑢𝑘 (𝑗𝑖𝑤𝑎) 

 𝑆𝑑 = 𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 𝐾𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑠𝑖 𝑎𝑖𝑟 𝑑𝑜𝑚𝑒𝑠𝑡𝑖𝑘(
𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟

ℎ𝑎𝑟𝑖
) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Seluruh sumber debit air berasal dari 

Sumur Bor dan Embung untuk menjamin 

kebutuhan air rentang 2016-2021. Sebelum 

dilakukan treatment populasi cenderung 

tetap (state) menyebabkan kalkulasi 

kebutuhan air juga tetap yaitu 1,204 

liter/detik.  

Setelah dilakukan treatment terjadi 

peningkatan populasi penduduk pada tahun 

2021 sebesar 1991 jiwa dengan tingkat 

konsumsi air bersih 1,382 liter/detik. Hal ini 

berbanding lurus dengan pertumbuhan 

populasi penduduk di tahun 2021.  

Kekurangan air bersih Desa Tani Bhakti 

berdasaarkan tabel 7 sudah mengalami sejak 

awal tahun 2017 karena di tahun tersebut 

debit air dari sumber air lebih kecil dari debit 

yang dibutuhkan setiap harinya (1,204 

liter/detik < 1,236 liter/detik).  

Tabel 8 menggambarkan proyeksi 

kebutuhan air bersih Desa Tani Bhakti 

selama 20 tahun berikutnya dengan 

menggunakan data pertumbuhan sebesar 

2,834% setiap tahun sedangkan tingkat 

konsumsi secara perlahan meningkat 

(smoothly increasing). 
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4. PENUTUP 

4.1. Kesimpulan 

Kebutuhan air bersih Desa Tani Bhakti 

dengan populasi maksikum di tahun 2018 

dengan debit air 1,204 liter/detik. Setelah 

dilakukan treatment terjadinya peningkatan 

menjadi sebersar 1,382 liter/detik. Peningkatan 

ini stabil atau konstan melalui perbedaan rasio 

pertumbuhan populasi penduduk sebesar 

2,834% setiap tahun. Peningkatan kebutuhan air 

bersih juga akan akan meningkat sama dengan 

pertumbuhan populasi penduduk.  

Peningkatan ini dijadikan dasar proyeksi 

untuk populasi penduduk beserta kebutuhan air 

selama 20 tahun berikutnya. Data proyeksi ini 

diharapkan mampu memberikan pertimbangan 

dalam melakukan perencanaan kebutuhan air 

bersih Desa Tani Bhakti berikutnya.  

 

4.2. Saran 

Perencanaan air bersih pedesaan menjadi 

perhatian pemerintah pusat yang melibatkan 

hajat hidup mahluk hidup. Sebagai bahan 

pertimbangan dalam perencanaan berikutnya 

yaitu perlunya dilakukan terlebih dahulu 

pengkajian mendalam mengenai sumber air 

bersih. Perencanaan tersebut juga wajib 

memperhitungkan fluktuasi dari pertumbuhan 

populasi penduduk di tahun berikutnya.  
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