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ABSTRAK 

Ardennita Marsha. Evaluasi Sistem Disinfeksi pada Unit Tridadi PDAM Sleman. 

Dibimbing oleh Dr.Andik Yulianto,S.T.,M.T. dan Dhandun Wacano ,S.Si., M.Sc. 
 

Pemantauan kualitas air minum pada sistem distribusi dapat dipermudah 

dengan adanya pemodelan untuk mengetahui sisa klorin pada jaringan. Proses 

klorinasi yang terjadi dalam jaringan dapat menybabkan munculnya residu klorin, 

menurut Permenkes No.763/Menkes/PER/VI/2010 konsentrasi aman klorin 

minimum yaitu 0,2 mg/l dan maksimum 1 mg/l. Penelitian ini bertujuan 

mengevaluasi sistem disinfeksi pada IPA dan jaringan distribusi. Sistem disinfeksi 

pada PDAM Leman Unit Tridadi sesuai dengan regulasi yang berlaku. Penelitian 

dilakukan dengan melakukan pengukuran konsentrasi klorin di lapangan, 

melakukan uji laboratorium dan simulasi menggunakan software EPANET. 

Metode penelitian yang digunakan yaitu metode purposive sampling, yaitu sampel 

diambil dari beberapa titik tertentu untuk mewakili keadaan keseluruhan jaringan 

ditribusi.Dari hasil uji laboratorium dan hasil analisis dapat disimpulkan bahwa 

Prosedur pengoperasian unit disinfeksi Unit Tridadi sudah sesuai dengan PUPR 

26/PRT/M/2014 tentang Prosedur Operasional Standar Pengelolaan Sistem 

Penyediaan Air Minum, namun konsentrasi sisa klorin dan total coliform pada titik 

tertentu masih belum memenuhi baku mutu. Untuk itu, perlu adanya penambahan 

injeksi di beberapa titik jaringan dalam mempertahankan sisa klorin. Hasil 

pengukuran  di  lapangan  dan  pemodelan  dengan  EPANET  memiliki perbedaan 

<30%, sehingga pemodelan menggunakan EPANET bisa dan dapat dilakukan 

untuk memudahkan pemantauan dan pengembangan jaringan. Sehingga 

penambahan titik lokasi injeksi klorin dapat dimodelkan dahulu meggunakan 

software EPANET, pemodelan tersebut berfungsi sebagai pertimbangan dalam 

menentukan titik lokasi injeksi klorin. 

Kata kunci: Evaluasi, Disinfeksi, PDAM Sleman, Klorin, Sistem Distribusi 

 

ABSTRACT 

Ardennita Marsha. Evaluation of Disinfection Systems at Tridadi Unit in Sleman 

PDAM. Supervised by Dr.Andik Yulianto, S.T., M.T. and Dhandun Wacano, S.Sc., 

M.Sc. 

 

Monitoring the quality of drinking water in the distribution system can be easier 

with modeling to find out residual chlorine. The chlorination process that occurs in 

pipes can cause the emergence of chlorine residues, according to Permenkes 

No.763/Menkes/PER/VI/2010 the minimum safe chlorine concentration is 0.2 mg / 

l and a maximum of 1 mg / l. This study aims to evaluate the disinfection system in 

natural sciences and distribution networks in PDAM Tridadi Unit, Sleman Regency 

accordance with applicable regulations. The study was measuring the 

concentration of chlorine in the field, doing a laboratory tests and simulations using 

EPANET software. The research method used is purposive sampling method, the 

sample is taken from several specific points to represent the overall condition of the 

distribution network. From the results of laboratory tests and analysis results it can 

be concluded that the Tridadi Unit disinfection unit operating procedures are in 



accordance with PUPR 26 / PRT / M / 2014 concerning Standard Operating 

Procedures for the Management of Drinking Water Supply Systems, but the 

concentration of residual chlorine and total coliform at a certain point still does 

not fulfill yet with the requirements. The results of measurements in the field and 

modeling with EPANET have a difference about <30%, so modeling using 

EPANET can be used to facilitate monitoring and network development. 

Therefore, addition chlorine injection point can be modeled first using EPANET 

software, the modeling serves as a consideration in determining the location of the 

chlorine injection point. 

Keywords: Evaluation, Disinfection, Sleman PDAM, Chlor, Distribution 

System 

. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

 

Air minum yang baik untuk dikonsumsi masyarakat memiliki baku mutu yang 

telah di tetapkan pada Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia No 

492/Menkes/SK/IV/2010. Parameter yang ditetapkan pada peraturan tersebut salah 

satunya ialah parameter mikrobiologi dengan indikator E. coli dan total bakteri 

coliform dengan kadar maksimum 0 per 100 ml sampel. Untuk memenuhi kadar 

yang telah ditentukan tersebut diperlukan adanya pengolahan lebih lanjut pada air 

baku yang akan dijadikan air minum. Air baku yang telah melewati proses 

pengolahan, sebelum masuk ke reservoir harus melalui proses akhir pengolahan 

yang bertujuan membunuh bakteri pathogen yang tekah diuraikan sebelumnya. 

Disinfeksi merupakan pengolahan yang tepat untuk membunuh seluruh 

mikroorganisme patogen dengan membubuhkan disinfektanpada air baku tersebut. 

Pada umumnya, senyawa yang digunakan untuk disinfektan ialah senyawa 

yang mengandung klorin karena dianggap stabil dan ekonomis. Sumber air, jarak, 

kondisi pipa dan kualitas air baku dapat mempengaruhi kadar sisa klorin pada 

jaringan distribusi air minum. Menurut Permenkes No 492/Menkes/SK/IV/2010, 

keberadaan senyawa klorin bebas didalam jaringan distribusi yang diizinkan adalah 

0,2 – 0,5 mg/l. Apabila sisa klorin kurang dari 0,2 mg/l kemungkinan akan 

berdampak pada meningkatnya pathogen akibat kemampuan disinfektan yang 

rendah. Namun sebaliknya, apabila keberadaan sisa klorin lebih dari 0,5 mg/l maka 

air baku memiliki kemungkinan bersifat karsinogenik terhadap masyarakat yang 

mengkonsumsi air tersebut. 

Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) Sleman secara keseluruhan 

menggunakan beberapa tahapan pengolahan yaitu koagulasi-flokulasi, filtrasi, 

sedimentasi, dan disinfeksi untuk menghasilkan air bersih. PDAM Sleman juga 

telah secara rutin melakukan pengawasan sisa klorin dengan melakukan uji 

laboratorium satu kali dalam sebulan. Namun, perlu adanya pengujian kelayakan 

sistem desenfeksi pada Unit tersebut mengacu pada Permen PU PR 

26/PRT/M/2014 tentang Prosedur Operasional Standar Pengelolaan Sistem 

Penyediaan Air Minum dikarenakan Unit Tridadi hanya menggunakan dua bak 

pengolahan pada unit produksinya, yaitu filtrasi dan disinfeksi. Maka dari itu 

diperlukan adanya penelitian lebih lanjut di unit tersebut mengenai tata cara 

pelaksanaan pengawasan air minum sesuai dengan regulasi yang ada. 

 
 

1.2 Perumusan Masalah 
 

Berdasarkan dari uraian latar belakang, sistem disinfeksi adalah salah satu 

komponen penting unit pengolahan ait minum, namun belum adanya evaluasi 

sistem disinfeksi pada PDAM Sleman khususnya Unit Tridadi. 

1. Bagaimana kelayakan sistem disinfeksi pada Unit Tridadi PDAM 

Sleman ? 
 

 

1 



2. Bagaimana perbandingan antara kondisi faktual di lapangan bila 

dibandingkan dengan pemodelan disinfeksi menggunakan program 

distribusi air? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 
 

Berdasarkan dari rumusan permasalahan yang diuraikan, tujuan dari 

penelitian ini adalah melakukan evaluasi sistem disinfeksi Unit Tridadi PDAM 

Sleman berdasarkan hasil analisis pemodelan menggunakan software EPANET 2.0 

dan hasil uji laboratorium mengacu pada Permenkes RI No. 

492/Menkes/Per/IV/2010 tentang Persyaratan Kualitas Air Minum, Permenkes No 

736 Th 2010 tentang Tata Laksana Pengawasan Kualitas Air Minum dan PU PR 

26/PRT/M/2014 tentang Prosedur Operasional Standar Pengelolaan Sistem 

Penyediaan Air Minum. 

 
 

1.4 Manfaat Penelitian 
 

Ditinjau dari tujuan yang telah diuraikan, penelitian ini memiliki manfaat, 

antara lain : 

1. Mengetahui kondisi eksisting sistem disinfeksi pada Unit Tridadi PDAM 

Sleman. 

2. Mengetahui pengaruh jarak pengaruh jarak dengan penurunan konsentrasi 

sisa klorin pada jaringan distribusi 

3. Mengetahui pengaruh konsentrasi sisa klorin terhadap total coliform dalam 

jaringan distribusi. 

4. Hasil penelitian dapat digunakan sebagai rekomendasi/referensi PDAM 

Sleman khususnya pada bagian produksi dalam memantau kualitas air. 

 
 

1.5 Ruang Lingkup 
 

Adapun ruang lingkup penelitian ini sebagai berikut: 
 

1. Wilayah penelitian dilakukan di Unit Tridadi, Kecamatan Sleman, 

Kabupaten Sleman. 

2. Identifikasi masalah mencakup kelayakan sistem disinfeksi pada Unit 

Tridadi PDAM Sleman terhadap hasil uji laboratorium pada bidang 

produksi dan transmisi distribusi (tradis) PDAM Sleman. 

3. Wilayah penelitian dilakukan di Unit Tridadi, PDAM Sleman dengan total 

jarak yang diamati sejauh 1894 m dari instalasi pernjernihan dan terbagi 

menjadi 4 titik pengamatan. 

4. Indikator yang digunakan untuk evaluasi sistem disinfeksi adalah sisa klorin 

bebas dan total coliform dalam jaringan distribusi. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 
2.1 Pengertian Air Minum 

 

Menurut Permenkes RI No. 492/Menkes/Per/IV/2010 tentang Persyaratan 

Kualitas Air Minum, air minum adalah air yang telah melalui proses pengolahan 

atau tanpa pengolahan yang melalui syarat dan dapat langsung diminum. Air 

minum harus terjamin kualitasnya dan aman bagi kesehatan, air minum yang aman 

bagi kesehatan harus memenuhi persyaratan fisik, mikrobiologi, kimiawi dan 

radioaktif yang dimuat dalam parameter wajib dan parameter tambahan. Parameter 

terdiri dari dua jenis, parameter wajib dan parameter tambahan. Parameter wajib 

merupakan parameter persyaratan kualitas air minum yang wajib diikuti dan ditaati 

oleh seluruh penyelenggara air minum, sedangkan parameter tambahan dapat 

ditetapkan oleh pemerintah daerah sesuai dengan kondisi kualitas lingkungan 

daerah massing-masing dengan mengacu pada peraturan tambahan yang ditentukan 

oleh Permenkes RI No. 492/Menkes/ Per/IV/2010 tentang Persaratan Kualitas Air 

Minum. 

Sedangkan, menurut Sutrisno(1991:1) air minum dalam kehidupan manusia 

merupakan salah satu kebutuhan paling esensial, sehingga kita perlu memenuhinya 

dalam jumlah dan kualitas yang memadai. Selain untuk dikonsumsi air bersih juga 

dapat dijadikan sebagai salah satu sarana dalam meningkatkan kesejahteraan hidup 

melalui upaya peningkatan derajat kesehatan. 

 

2.2 Standar Kebutuhan Air Minum 
 

Dalam sebuah sistem penyediaan air minum, perlu diketahui besar peamkaian 

dan kebutuhan air. Kebutuhan air dapat diketahui dari jumlah populasi penduduk 

dalam suatu wilayah tersebut. Unutk memproyeksikan jumlah kebutuhan air bersih, 

dilakukan dengan memperkirakan kebutuhan air dari kegiatan yang berbeda 

ditambah perkiraan kehilangan air. Perhitungan kebutuhan air dibagi menjadi dua, 

yaitu : 

A. Kebutuhan Domestik : 

- sambungan rumah 

- sambungan kran umum 

B. Kebutuhan Non Domestik : 

- Fasilitas sosial (masjid, panti asuhan, rumah sakit dan 

sebagainya) 

- Fasilitas perdagangan/industri 

- Fasilitas perkantoran dan lain-lainnya 

 

2.2.1 Kebutuhan Domestik 

Air merupakan kebutuhan pokok manusia dalam menunjang seluruh aktivitas 

kehidupannya. Kebutuhan air berdasarkan jenisnya adalah untuk menunjang segala 

kegiatan manusia, secara garis besar dibedakan menjadi 2 (Kodotie dan Sjarief 

2005), salah satunya adalah kebutuhan air domestik yaitu kebutuhan air yang 

digunakan sebagai keperluaan rumah tangga yang terdiri dari sambungan rumah 
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(SR) dan hidran umum (HU) (Solin 2012). Kebutuhan air ini ditentukan oleh jumlah 

penduduk dan konsumsi perkapita. 

Secara kuantitas jumlah kebutuhan air untuk rumah tangga per kapita tidaklah 

sama di setiap daerah. Untuk itu, Direktorat Jenderal Cipta Karya (DepPU 2007) 

juga membagi standar kebutuhan air minum berdasarkan lokasi wilayah dapat 

dilihat pada Tabel 2.1 

Tabel 2.1 Standar Kebutuhan Air 

No  

Kategori Kota 

 

Jumlah Penduduk 

Standar 

Kebutuhan 
(m3 /orang/hari) 

1 Kota Metropolitan >1000.000 0,15 

2 Kota Besar 500.000 – 1.000.000 0,13 

3 Kota Sedang 100.000 – 500.000 0,11 

4 Kota Kecil 20.000 – 100.000 0,09 

5 Desa <20.000 0,06 

 
 

2.3 Proses Pengolahan Air Minum 
 

Pengolahan air minum merupaka suatu proses pengolahan air baku dengan 

tujuan meningkatkan nilai tambah dengan cara mengurangi berbagai kontamninan 

yang ada untuk memenuhi syarat tertentu. target dalam skala domestik yaitu 

menghilangkan mikroorganisme patogen sehingga sumber penyakit dapat 

terhindar. selain aman, air minum diolah juga untuk menyengangkan secara 

estetika, seperti tidak berwarna, tidak berbau dan tidak berasa. (Suprihatin dkk, 

2016). 

Menurut Suprihatin, ada lima tahapan penting dalam pengolahan air, 

diantaranya : 

1. Karakteristik sumber air baku dan pendefinisian tujuan mutu air hasil olahan 

(standar mutu). 

2. Pra-perencanaan, termasuk pemilihan prose. 

3. Rancangan detail alternatif terpilih. 

4. Konstruksi. 

5. Operasi dan pemeliharaan fasilitas pengolahan air . 

Satuan operasi yang diterapkan ditentukan oleh karakteristik air baku dan 

target mutu hasil air yang telah diolah. Pada dasarnya, proses pengolahan air 

memiliki dua prinsip, yaitu : 

1. Pengolahan lengkap (Complete Treatment Process), yaitu air akan 

mengalami proses pengolahan secara lengkap, baik secara fisik, kimia dan 

bakteriologi. Pada hakekatnya, pengolahan lengkap ini terdiri dari tiga 

proses yaitu : 

a. Pengolahan fisik, yaitu pengolahan yang bertujungan mengurangi 

kotoran atau benda kasar dan penyisihan lumpur atau pasir. 

b. Pengolahan kimia, yaitu pengolahan dengan zat-zat kimia untuk 

meningkatkan kualitas air baku dan dapat masuk ke tahap selanjutnya. 
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c. Pengolahan bakteriologi, yaitu pengolahan dengan tujuan membunuh 

atau memusnahkan bakteri yang ada pada air minum. Seperti 

membubuhkan disinfektan pada air. 

2. Pengolahan sebagian (Partial Treatment Process), pengolahan sebagian 

merupakan proses pengolahan air yang hanya sebagian saja. Misalnya, 

pengolahan kimiawi dan atau pengolahan bakteriologi saja. Pengolahan ini 

biasanya dilakukan untuk mata air bersih dan air sumur dangkal atau air 

tanah dalam. (Palupi Widiyastuti, 2011) 

 

2.4 Kualitas Air Produksi 
 

Baku mutu kualitas air produksi mengacu pada Peraturan Menteri Kesehatan 

Nomor 492 Tahun 2010 Tentang Persyaratan Kualitas Air Minum. Dalam peraturan 

tersebut, terdapat beberapa parameter wajib yang diuji, diantaranya yaitu E.Coli, 

TDS, suhu atau temperature, pH, Mn(mangan) dan Fe (besi) 

 

2.5 Disinfeksi 
 

Disinfeksi adalah suatu proses yang bertujuan untuk mendestruksi sebagian 

besar mikroorganisme yang bersifat patogenik pada suatu instrumen dengan 

menggunakan cara fisik (pemanasan) maupun cara kimiawi (penambahan bahan 

kimia). Instrumen yang digunakanuntuk proses disinfeksi adalah disinfektan. 

Disinfektan dapat didefinisikan sebagai bahan kimia atau pengaruh fisika yang 

digunakan untuk mencegah terjadinya infeksi atau pencemaran jasad renik seperti 

bakteri dan virus, dan juga untuk membunuh atau mengurangijumlah 

mikroorganisme atau kuman penyakit lainnya. (Azhar, 2012). 

Pada umumnya, proses disinfeksi dilakukan secara fisik dan kimiawi. Proses 

disinfeksi secara kimiawi biasanya menggunakan klorin, ozon, dan senyaw 

halogen. Sedangkan, proses secara fisik biasanya menggunakan sinar ultraviolet, 

gelombang ultrasonic, ultrafiltrasi, dan reverse osmosis. (Cahyonugroho, 

2010).Namun, disinfeksi yang umum digunakan pada pengolahan air minum adalah 

disinfeksi dengan cara klorinasi karena jenis deinfektan tersebut memiliki beberapa 

kelebihan disbanding dengan deinfektan lain, yaitu memiliki biaya lebih murah dan 

lebih mudah didapat serta mudah penanganannya. 

Klorin yang digunakan dalam disinfeksi mampu membunuh mikroorganisme 

patogen seperti virus dan bakteri dengan cara memecah ikatan kimia pada 

molekulnya seperti merubah struktur ikatan enzim, bahkan merusak struktur kimia 

enzim. Ketika enzim pada mikroorganisme kontak dengan klorin, satu atau lebih 

dari atom hidrogen akan diganti oleh ion klorin. Hal ini dapat menyebabkan 

berubahnya ikatan kimia pada enzim tersebut atau bahkan memutus ikatan kimia 

enzim, sehingga enzim pada mikroorganisme tidak dapat berfungsi dengan baik dan 

sel atau bakteri akan mengalami kematian 
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2.6 Proses Klorinasi 
 

Klorinasi merupakan proses pemberian klorin kedalam air yang telah 

menjalani proses filtrasi dan merupakan langkah yang maju dalam proses 

pengolahan air. (Elma Sofia dkk, 2015) Disinfektan yang umum digunakan adalah 

senyawa yang mengandung klorin karena stabil dan ekonomis. Sisa klorin bertujuan 

untuk membunuh bakteri yang masuk selama pendistribusian air minum kepada 

masyarakat. Jika sisa klorin dalam sistem distribusi air terlalu rendah, bakteri dapat 

berkembang dalam air dan mengakibatkan waterborne diseasespada masyarakat. 

Kadar sisa klorin yang terlalu tinggi akan menyebabkan bau kaporit yang tajam dan 

membahayakan kesehatan manusia jika terkonsumsi. Salah satu efek samping dari 

proses klorinasi adalah Trihalomethane (THM) yaitu produk sisa klorinasi yang 

bersifat karsinogenik (Afrianita et al., 2016). 

 

2.6.1 Kegunaan Klorin 

Menurut Arif Sumantri 2010 dalam buku Kesehatan Lingkungan dan 

Pesrspektif Islam, Klorin memeiliki beberapa manfaat untuk pengolahan air antara 

lain : 

1. Memiliki sifat bakterisidal dan garmisidal 

2. Dapat mengoksidasi zat besi, mangan, dan hidrogen sulfida 

3. Dapat menghilangkan bau dan rasa tidak enak pada air 

4. Dapat mengontrol perkembangan alga dan organisme pembentuk lumut 

yang dapat mengubah bau dan rasa pada air 

5. Dapat membantu proses koagulasi 

 

2.6.2 Faktor – Faktor Yang Mempengaruhi Klorinasi 

Ada beberapa faktor yang dapat mempengaruhi kemampuan disinfeksi dalam 

membunuh mikroorganisme seperti konsentrasi disinfektan, jenis disinfektan, 

waktu kontak, faktor lingkungan seperti pH, suhu, kualitas air dan jarak tempuh air 

(Yusuf, 2005) 

1. Konsetrasi Disinfektan 

Semakin besar konsentrasi disinfektan yang digunakan maka semakin besar 

pula laju disinfeksinya. Sehingga semakin baik kerja disinfektan dalam 

membunuh bakteri pathogen dalam air. 

2. Jenis Disinfektan 

Jenis disinfektan yang digunakan berfungsi untuk menentukan nilai koefisie 

pemusnahan spesifik. Jenis disinfektan yang sering digunakan dalam 

proses pengolahan air adalah  ozonisasi,  iradiasi  UV,  klorinasi  dan 

klorin dioksida 

3. Waktu Kontak 

Waktu kontak merupakan waktu yang dibutukhan disinfektan untuk 

membunuh mikroorganisme. 

4. Faktor Lingkungan 

Faktor-faktor lingkungan yang mempengaruhi disinfeksi diantaranya yaitu 

pH, suhu atau temperatur, kualtas air baku dan jarak tempuh. 
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Gambar 2.1 Grafik Klorinasi dengan Breakpoint 

2.7 Break Point Clorination (BPC) 
 

Break Point Clorination (BPC) adalah penentuan jumlah klorin yang 

dibutuhkan dalam pereaksian, sehingga semua zat yang dapat dioksidasi menjadi 

teroksidasi, amoniak hilang sebagai gas N2, dan masih ada residu klorin aktif 

terlarut yang konsentrasinya dianggap perlu untuk disinfeksi mikroorganisme 

(Santika, S.S., 1987) 

Jumlah klorin yang harus ditambahkan untuk mencapai tingkat residu yang 

diinginkan disebut kebutuhan klorin. Dari grafik BPC yang telah diketahui 

kebutuhan klorinnya bisa digunakan untuk mendapatkan prosentase penyisihan dari 

mikroorganisme. Konsentrasi kaporit yang didapat dari hasil Break Point 

Chlorination (BPC) harus dikalikan dengan jumlah air yang akan didisinfektan 

untuk mendapatkan prosentase penyisihan mikroorganisme yang optimum 

(Clesceri, L.S., et al., 1998). Grafik klorinasi dengan breakpoint dapat dilihat pada 

Gambar 2.1 
 
 

 

 
Gambar 2.1 Grafik BPC 

Sumber : Rosyidi, Burhan (2010) 

 

Berdasarkan Gambar 2.1 ketika kaporit dibubuhkan ke air, maka klorin akan 

bereaksi dengan ion H+ dan radikan OH- pada air. 

 
Cl2 + H2O HOCl + H+ +  Cl- .................................................. (2.1) 
Ca(OCl)2  + 2 H2O 2HOCl + Ca (OH)2 - ...............................................(2.2) 
HOCl + H2O H3O+ + OCl- ..................................................................... (2.3) 
OCl- Cl- + O ........................................................................................ (2.4) 

Ion klorinida (Cl-) merupakan ion yang tidak aktif, sedangkan Cl2, HOCl, 

dan OCl dianggap sebagai bahan yang aktif. Asam hipoklorinit (HOCl) yang tidak 

terurai adalah zat pembasmi yang paling efisien bagi bakteri (Lestari, dkk., 2008). 

 

2.8 Analisa Program Epanet 2.0 
 

EPANET 2.0 adalah program yang dapat menggambarkan simulasi hidrolis 

dan kecenderungan ualitas air yang mengalir pada jaringan pipa distribusi. Jaringan 
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itu sendiri terdiri dari node(titik koneksi pipa), pipa, katup, pompa, dan reservoir. 

EPANET 2.0 menganalisis aliran air, tekanan air di tiap titik dan kondisi kualitas 

air berupa konsentrasi bahan kimia yang mengalir di dalam pipa selama periode 

tertentu. 

Program ini didesain sebagai alat bantu untuk mencapai pemahaman tentang 

pergerakan dan nasib kandungan air minum dalam jaringan distribusi. Selain itu, 

juga dapat dijadikan sebagai analisa aplikasi jaringan distribusi, contohnya untuk 

pembuatan desain, alibrasi model hidrolis, analisa hidrolis, analisa klorin dan 

analisa pelanggan. EPANET 2.0 dapat membantu dalam mengatur strategi untuk 

merealisasikan kualitas air dalam suatu sistem. Semua itu mencakup hal sebagai 

berikut: 

a. Alternatif penggunaan sumber dalam berbagai sumber dalam satu system. 

b. Alternatif pemompaan dalam penjadwalan pengisian/pengosongan tangki. 

c. Penggunaan treatment, misal klorininasi pada tangki penyimpanan 

d. Pentargetan pembersihan pipa dan penggantiannya. 

(Panggabean dkk, 2017) 

Sudah terdapat banyak studi terdahulu yang menggunakan EPANET sebagai 

pemodelan penurunan sisa klorin pada jaringan distribusi. Salah satu oenelitian 

terdahulu yang berkaitan dengan penelitian ini adalah penelitian tentang evaluasi 

klorin bebas di jaringan distribusi PDAM Bandarmasih. Pada penelitian ini, Sofia, 

Riduan, dkk (2015) memeriksa beberapa parameter kualitas air seperti pH air, suhu, 

dan pemeriksaan kadar sisa klorin menggunakan metode DPD. Pada penelitian ini 

dilakukan simulasi injeksi konsentrasi klorin pada air distribusi IPA Sungai Lulut 

PDAM Bandarmasih dengan software EPANET. Kesimpulan dari penelitian ini 

adalah hasil sampling dilapangan sistem distribusi jaringan air PDAM Bandarmasih 

IPA Sungai Lulut memiliki sisa klorin antara 0,2 – 0,7 mg/l dan setelah dilakukan 

simulasi injeksi klorin didapatkan hasil yaitu sisa konsentrasi klorin di jaringan 

distribusi tergantung pada injeksi konsentrasi klorin di awal distribusi dan jarak 

antara reservoar ke pelanggan. Semakin besar injeksi onsentrasi klorin maka 

semakin besar pula sisa klorin yang dihasilkanpada air pelanggan 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 
3.1 Kerangka Penelitian 

 

Dalam melaksanakan evaluasi sistem disinfeksi pada PDAM Sleman Unit 

Tridadi di Kabupaten Sleman terdapat tahapan-tahapan pekerjaan yang sistematis 

mengacu kepada tujuan dari penelitian ini seperti yang ditunjukkan pada Gambar 

3.1 
 

 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
 

 
 

3.2 Waktu dan Lokasi Penlitian 
 

Penelitian ini berlokasi di instalasi dan jaringan distribusi Unit Tridadi, yang berada 
di Kecamatan Sleman, Kabupaten Sleman. Kemudian dilakukan analisa parameter klorin 
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di Laboratorium PDAM atau secara langsung di lapangan menggunakan metode titrasi 

pada bulan Januari hingga Februari. 

 
 

3.3 Alat dan Bahan 
 

Alat dan Bahan penelitian dapat dilihat pada Lampiran 10. Tabel 3.1 Berikut 

merupakan jenis data yang dibutuhkan dalam penelitian. Data yang digunakan 

dalam penelitian ini merupakan data primer yang didapatkan dengan melakukan 

observasi dan sampling lapangan sedangkan data sekunder diperoleh dari instansi 

berkaitan yaitu PDAM Sleman Unit Tridadi. 

 

Tabel 3.1 Jenis Data Penelitian 

Jenis Data  Metode Pencarian Acuan yang 

digunakan 

Data Primer 1. Konsentrasi Sisa 

Klorin (mg/l) 

Titrasi Iodometri Petunjuk  Teknis 

PU PR No 28 

Tahun 2000 

2. Tekanan Air 

Pelanggan (kg/cm2) 

 BPPSPAM 

3. Total Coliform Uji MPN  

Data Sekunder 1.Panjang Pipa (m) Observasi lapangan Laporan Teknik 

Bulanan PDAM 

Sleman, Unit 

Tridadi 

2.Diameter Pipa 

(mm) 

3.Debit (m3/s) 

4.Kebutuhan 

kaporit/hari (kg) 

 
 

3.4 Metode Penelitian 
 

3.4.1 Penentuan Lokasi Pengambilan Sampel Air 
 

Lokasi penelitian dilakukan pada jaringan distribusi pipa, yang berada di Unit 

Tridadi Kecamatan Sleman, Kabupaten Sleman. Sampel yang akan diambil dalam 

penelitian ini adalah sampel air. Lokasi Kantor Unit Tridadi terletak pada titik 

koordinat -7.692267,110.348905. Untuk titik lokasi pengambilan sample air secara 

rinci terlihat pada Gambar 3.2 

Penentuan pengambilan sampel dilakukan dengan menggunakan metode 

purposive sampling, yaitu sampel diambil dari beberapa titik tertentu untuk 

mewakili keadaan keseluruhan jaringan ditribusi, dengan suatu pertimbangan 

tertentu seperti sifat-sifat populasi ataupun kriteria yang digunakan. Oleh sebab itu 

dengan menggunakan metode purposive sampling, diharapkan hasil pengukuran 

sampel pada masing-masing titik pengambilan sampel dapat menggambarkan 
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kondisi jaringan distribusi pipa. Lokasi titik pengambilan sampel dapat dilihat pada 

Gambar 3.2 
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Gambar 0.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Peta Lokasi Titik Sampling 
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3.4.2 Pengambilan Sampel Air 

 

Pe 

ngambilan sampel air mengacu pada SNI 06-2412-1991 tentang Metode 

Pengambilan Contoh Kualitas Air. Sampel yang diambil sejumlah 9 sampel dalam 

waktu 1 hari, dengan rentang waktu 7 hari, hal tersebut bertujuan untuk memperoleh 

data yang bervariasi. Pengambilan ini menggunakan botol plastik yang diambil 

langsung pada output aliran air, kemudian selanjutnya dilakukan pengukuran 

sampel kualitas air dengan menggunakan metode iodometri. 

 

3.4.3 Pengukuran Koefisien Penurunan Klorin 

 

Dalam melakukan analisa sisa klorin, sebelumnya perlu dilakukan 

pengamatan di lapangan terkait penentuan penurunan sisa klorin pada sistem 

distribusi eksisting. Dalam pengamatan ini dicatat lokasi titik sampling (alamat 

pelanggan) yang nantinya digunakan untuk mengetahui konsentrasi sisa klorin pada 

titik-titik yang sudah ditentukan, diameter pipa dan debit untuk mengetahui 

kecepatan aliran dalam pipa. 

Berdasarkan pada data yang telah didapatkan dicari konstanta penurunan sisa 

klorin pada jaringan distribusi sesuai rumus (1) 

ln𝑐𝑒 = ln𝑐0 − (
𝑘
) 𝐿 ................. (1) 
𝑣 

Dengan : 

Ce = Konsentrasi sisa klorin pada jarak tertentu (mg/l) 

C0= Konsentrasi sisa klorin pada t=0 (mg/l) 
K = Konstanta penurunan 

V = Kecepatan (m/s) 

L= Jarak aliran (m) 

 
 

3.4.4 Pengukuran Parameter Klorin 

 

Pengukuran parameter klorin menggunakan metode tritrasi iodometri 

menggunakan larutan standar thiosulfate ( Na2S2O3 ) dengan indikator amilum yang 

dapat mengubah larutan warna sampel air mengandung klorinin menjadi warna 

kuning pucat setelah ditetesi larutan standar menjadi biru ungu dan berakhir jernih 

setelah titrasi. 

Bilangan peroksida dapat ditentukan dengan metode iodometri 

menggunakan prinsip pengukurn sejumlah iod yang dibebaskan dari KI melalui 

oksidasi peroksida pada suhu ruang dalam reagen campuran. Iod yang terbentuk 

titrasi dengan larutan standar menghasilkan ion iodida. Iodometri adalah penetapan 

kadar suatu zat yang bersifat oksidator dengan menggunakan larutan standar 

bersifat reduktor. Metode ini menggunakan amilum sebagai indicator yang 

berfungsi untuk memperjelas titik akhir titrasi. Cara kerja pengukuran konsentrasi 

klorin dapat dilihat pada Gambar 3.3 
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Gambar 3.3 Diagram Alir Pengukuran Klorin 

 

 

3.4.5 Pemeriksaan Bakteri Total Coliform 
 

Pemeriksaan bakteri total coliform ini bertujuam untuk menetapkan Jumlah 

Perkiraan terdekat (JPT) atau Most Probable Number (MPN) dari 100 mL sampel 
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air. Tes ini terbagi menjadi 2 tahapan yaitu tes perkiraan dan tes penetapan. Berikut 

diagram alir tahapannya 

Gambar 3.4 Diagram Alir Pengujian Total Coliform 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

17 



3.5 Prosedur Analisis Data 

 
3.5.1 Perhitungan Nilai Konsentrasi Klorin 

 
 

Se 

telah diperoleh jumlah volume volume Na2S2O3 hingga berwarna kuning 

kemerahan, kemudian dilakukan perhitungan untuk mengetahui konsentrasi klorin 

dengan menggunakan rumus (2) 
 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐾𝑙𝑜𝑟𝑖𝑛 = 
1000×(𝐴−𝐵)𝑁×35.46 

…………..(2) 
𝑣 

 

A = volume Na2S2O3 yang dipakai penitaran contoh (ml) 

B = volume Na2S2O3 yang dipakai penitaran blanko (ml) 

N = Normalitas Na2S2O 
V = volume sampel (mL) 

 

Sumber : Petunjuk Teknis PU PR No 28 Tahun 2000 
 

3.5.2 Analisis EPANET 2.0 

 

Setelah mendapatkan koefisien penuruan klorin dan berbagai data 

sekunder yang mendukung untuk melakukan pemodelan jaringan, seperti data 

lokasi pelayanan, panjang pipa, diameter pipa, jenis pipa, dan debit kebutuhan air, 

maka dapat di lakukan pemodelan menggunakan EPANET 2.0. Tahap pemodelan 

ditunjukkan pada Gambar 3.5 
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Gambar 3.7 Diagram Alir Pemodelan dengan EPANET 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB IV 

ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 

 
4.1 Kondisi Umum PDAM Unit Tridadi Sleman 

Unit Tridadi merupakan salah satu unit pelayanan PDAM Sleman yang 

melayani wilayah Kecamatan Tridadi dengan total 1199 pelanggan. Kantor Unit 

Tridadi terletak di Jl Magelang, Krapyak, Triharjo, Kecamatan Sleman. Unit 

Tridadi memiliki dua pengolahan air minum dimana lokasi dari kedua pengolahan 

tersebut cukup berjauhan. Unit pertama yaitu IPA Murangan berlokasi di Jalan 

Murangan, dibangun pada tahun 1990 dan beroperasi pada tahun 1992, sedangkan 

lokasi kedua yaitu IPA Kadisono di Jalan Kadisono dibangun pada tahun 2018 dan 

beroperasi pada tahun 2018. Penelitian yang dilakukan berlokasi di IPA Kadisono, 

yang melayani sekitar 120 sambungan rumah terdiri dari beberapa lokasi yaitu 

wilayah Margorejo, Kelapa Gading, Perum Safir, Asrama Polisi, Cimpling, Trucu. 

Perumahan Perdikari, dan Krapyak. Sumber air baku di Instalasi Pengolahan Air 

Kadisono menggunakan sumur sedalam 40 m. Lokasi IPA berada di belakang 

halaman rumah salah satu warga sekaligus karyawan PDAM Sleman, yang terdiri 

dari sumur, satu unit filter tank dan satu unit reservoar. Setelah memompa air baku 

dari sumur dalam, air di proses pada unit disinfeksi sebelum masuk ke filter tank 

yang kemudian dialirkan ke reservoar dan didistribusikan ke pelanggan. Setiap dua 

hari sekali, filter tank dikuras atau dilakukan backwash pada jam yang optional. 

 

Gambar 4.1 Filter Tank IPA Kadisono 
 

Gambar  4.2 Lokasi IPA Kadisono 
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Gambar 4.3 Skema IPA Kadisono 

 

4.1.1 Kualitas Air Baku Unit Tridadi 
 

Instalasi pernjernihan Air Kadisono, Tridadi menggunakan sumur dalam 

di lokasi unit pengolahan tersebut, dan memiliki jumlah satu sumur dalam. 

Jumlah produksi air pada unit pengolahan Kadisono sebesar 10,267 m3 dengan 

kapasitas sumber air sebesar 6 liter/detik. Unit pengolahan Kadisono 

menggunakan sumur dalam, sehingga kandungan Fe (Besi) pada air baku cukup 

tinggi. Berdasarkan data sekunder dari PDAM Sleman yang diperoleh pada 

tahun 2019, kandungan Fe unit pengolahan Kadisono selama bulan Januari, 

Februari dan Maret 2019 sebesar 0,8mg/l ; 0,3 mg/l dan 0,3 mg/l dengan batas 

persyaratan kualitas air minum untuk kadar Fe sebesar 0,3 mg/l. Sedangkan 

untuk kandungan TDS sebesar 165 mg/l ; 154 mg/l dan 156 mg/l dengan kadar 

TDS yang diperbolehkan adalah maksimum 500 mg/l, dengan demikian air baku 

yang diambil memiliki kadar TDS cukup rendah dan sangat bagus (< 300 mg/l ) 
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Tabel 4.1 Data Kualitas Air Baku Unit Tridadi 
 

 
No 

 
Bulan 

 
Sumber Air Baku 

Konsentrasi 

Fe 

(mg/L) 

TDS 

(mg/L) 

1 Januari - 0,8 165 

2 Februari - 0.2 154 

3 Maret - 0,3 156 

4 April Shallowwell Murangan VII 0,3 173 

5 Mei Shallowwell Murangan VII 0.1 149 

6 Juni Shallowwell Murangan VII 0.2 176 

7 Juli Shallowwell Murangan VII 0,3 187 

8 Agustus Murangan VII 0,3 165 

9 September Murangan VII 0.5 144 

10 Oktober Murangan VII 0.3 172 

11 November Sb 1 1,2 171 

Sumber : Data Hasil Pemeriksaan Kualitas Air PDAM Sleman 

4.1.2 Tekanan Air Pada Wilayah Cakupan Penelitian 

 

Data tekanan air pelanggan diukur secara langsung pada jam 06.00 – 07.00, 

12.00-13.00 dan 17.00-18.00 selama 7 hari, dimulai dari 17 Februari 2020 hingga 

23 Februari 2020. Pengujian tekanan air dilakukan pada jam tersebut karena 

baiknya pengukuran dilakukan pada jam puncak, yaitu jam 06.00 – 07.00 menurut 

Buku Petunjuk Teknis Penilaian Kinerja PDAM. Menurut BPPSPAM, tekanan 0,7 

bar adalah standar minimal tekanan yang seharusnya diterma oleh pelanggan. 

Tekanan air diukur langsung dari kran pelanggan menggunakan manometer. 

Tabel 4.2 berikut merupakan rata-rata data tekanan pelanggan Unit Tridadi 

selama 7 hari: 

 
Tabel 4.2 Rata – Rata Data Tekanan Air Pelanggan Unit Tridadi 

 

 

No 

 

Lokasi 
Rata-rata waktu Rata-rata 

keseluruhan 

(kg/cm2) Pagi (kg/cm2) Siang (kg/cm2) Sore(kg/cm2) 

1 Tridadi 0,76 0,74 0,73 0,74 

2 Terdekat 0,85 0,86 0,85 0,85 

3 Tengah 0,95 0,96 0,95 0,95 

4 Terjauh 0,76 0,78 0,77 0,77 

 

 

 

4.2 Instalasi Pengolahan Air 
 

Instalasi Pengolahan Air Kadisono merupakan cabang Unit Tridadi yang 

berada di Kecamatan Tempel, Kelurahan Margorejo, Dusun Kadisono. Jenis 

Instalasi pernjernihan Air Kadisono merupakan pengolahan paket dengan 

konstruksi menggunakan beton dan baja. Unit pengolahan pada IPA Kadisono 

dengan jam operasi selama 23 jam/hari selama 31 hari. Sumber listrik yang 
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digunakan di IPA Kadisono yaitu sumber listrik dari PLN, dan belum memiliki 

sumber listrik cadangan, data tersebut didapat dari Laporan Bulanan Teknik PDAM 

Bulan Januari 2020. 

 
 

4.3 Unit Disinfeksi 
 

Proses disinfeksi pada Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) kabupaten 

Sleman Unit Tridadi menggunakan kaporit sebagai disinfektan. Tujuan disinfeksi 

untuk membunuh bakteri pathogen yang merugikan bagi manusia, dan juga 

memberikan jaminan bahwa air dapat digunakan secara aman. 

 
 

4.3.1 Prosedur Pembubuhan Klorin 
 

Air baku yang telah di olah melalui filter tank kemudian dialirkan menuju 

reservoar yang sebelumnya telah melewati injeksi dari unit disinfeksi. 

Pembubuhan disinfeksi tersebut dilakukan setiap pagi, namun jam pembubuhan 

dapat berubah menyesuaikan pengurasan pada filter tank. Unit disinfeksi IPA 

Kadisono menggunakan 1 kg – 1,5 kg kaporit setiap hari. Jenis disinfektan yang 

digunakan di IPA Kadisono adalah calcium hypochlorite powder dengan rumus 

kimia Ca(OCL)2 yang mengandung 65-70% Klorin dalam bentuk padat. Jenis 

disinfektan yang digunakan dapat mempengaruhi jumlah mikroorganisme yang 

ada dalam jalur distribusi. 

 

Gambar 4.4 Jenis Desinfektan yang digunakan 

Berdasarkan data yang didapat dari Laporan Bulanan Teknik Bulan Januari 

2020 Unit Tridadi Cabang Sleman Tengah, sisa awal kaporit sebesar 43 kg dengan 

mutasi kaporit masuk per bulan sebesar 120 kg dan keluar sebesar 88 kg. 
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Sumur Filtrasi Reservoir 

 

 
 

Gambar  4.5 Bak Disinfeksi 
 

 

 

Tahap pertama dari prosedur pembubuhan klorin yaitu kaporit yang masih 

berupa serbuk ditimbang sebesar 1 kg / hari, kemudian langsung dituangkan ke 

dalam bak disinfeksi dan diaduk didalam bak densinfeksi tersebut. Setelah 

tercampur dengan baik, larutan klorin kemudian diinjeksi ke air baku yang telah 

diolah menuju reservoar. Tahapan ini sudah sesuai dengan PU PR 

No.26/PRT/M/2014 tentang Prosedur Operasional Standar Pengelolaan Sistem 

Penyediaan Air Minum. 
 

 
 

 

 
 

Gambar 4.6 Diagram Pengolahan Air 

 

4.3.2 Proses Klorinasi dan Pembubuhan Klorin 

 

4.3.2.1 Proses Klorinasi 

 

Klorinasi merupakan suatu cara desinfeksi yang bersifat kimia, dengan 

menggunakan klorin sebagai disinfektannya. Cara ini merupakan cara yang cukup 
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mudah untuk melakukan desinfeksi pada air. Dalam menentukan dosis diperlukan 

adanya tahap klorinasi yang tepat, adapun tahapan klorinasi diantaranya sebagai 

berikut : 

1. Tahapan Proses 

Air baku yang telah melewati beberapa proses pengolahan pada Instalasi 

Pengolahan Air kemudian dialirkan menuju unit desinfeksi untuk 

melewati proses klorinasi dengan tujuan membasmi bakteri dan 

mikroorganisme. 

2. Tahap uji Daya Pengikat Klorin (DPC) 

Daya Pengikat Klorin adalah kemampuan zat klorin di dalam air dalam 

melakukan proses kimia untuk mengikat zat organik yang kemudian akan 

membentuk senyawa menjadi disinfektan bagi pathogen. Fokus penelitian 

telah diarahkan pada kualitas air yang diterima pelanggan pada sistem 

distribusi seperti sisa jumlah klorin pada jam tertentu, tekanan air pada 

kran pelanggan dan jumlah coliform pada daerah penelitian, namun 

dengan berbagai pendekatan yang ada maka perhitungan untuk dosis 

kebutuhan klorin dan debit pembubuhan dapat dilakukan sehingga tidak 

dilakukan percobaan penentuan Daya Pengikat Klorin. 

3. Tahap penentuan dosis klorin 

Berdasarkan Petunjuk Teknis PU PR No 28 Tahun 2000 tentang Tata Cara 

Pembubuhan Kaporit pada Unit Instalasi Pengolahan Air (IPA), terdapat 

beberapa tata cara memuat tentang ketentuan bahan, peralatan, 

pembubuhan, pendosisan, penyimpanan dan cara pembubuhan kaporit ke 

dalam instalasi pengolahan. Untuk mengetahui dosis klorin yang 

diperlukan setiap harinya dengan memiliki data kebutuhan klorin per hari, 

maka dapat dihitung dengan rumus berikut : 

 

W = Q x C x Rs ............. (3) 

 

Dengan : 

W = jumlah kaporit yang dibutuhkan (mg/detik) 

Q = debit air baku (L/detik) 

C = kadar CL2 dalam Ca(OCl)2 

Rs = dosis pembubuhan (mg/l) 

 

Unit Instalasi Pengolahan Air (IPA) Kadisono memiliki debit (Q) produksi 

sebesar 5,5 L/detik setiap harinya, dengan kebutuhan kaporit (W) 1 kg/hari, dan 

jenis khlor yang digunakan mengandung 65-70% klorin dalam bentuk padat. Hal 

ini sudah sesuai dengan Petunjuk Teknis PU PR No 28 Tahun 2000. Dengan data 

tersebut, dapat dihitung bahwa dosis pembubuhan (Rs) sebesar 1,47 mg/l. Menurut 

Permenkes No.736 Th 2010, batas maksimal sisa khlor pada outlet reservoir sebesar 

1 mg/l sehingga sisa khlor pada reservoir berdasarkan perhitungan dosis telah 

melewati batas maksimum. Namun, pada pengukuran langsung dalam penelitian, 

konsentrasi sisa khlor pada outlet reservoir hanya berkisar antara 0,5-0,7 mg/l. Hal 

ini dapat disebabkan oleh beberapa faktor, diantaranya waktu detensi yang kurang, 

penimbangan klorin yang kurang tepat, ataupun penyimpanan klorin yang tidak 

sesuai dapat mempengaruhi kandungan klorin pada kaporit tersebut. 
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4.3.2.2 Pembubuhan Klorin 

Residu klorin aktif yang dapat terdeteksi melalui titrasi iodometri adalah 

klorin bebas dan klorin terikat. Ada beberapa faktor penting yang dapat 

mempengaruhi proses desinfeksi dalam membunuh mikroorganisme, diantaranya 

adalah waktu kontak, jenis disinfektan, konsentrasi disinfektan, suhu, jumlah 

mikroba dan jenis mikroba. Waktu kontak diperkirakan sebagai faktor yang paling 

penting dalam proses deisinfeksi. Semakin lama waktu kontak antara disinfektan 

dengan mikroba dalam air, maka daya bunuhnya akan semakin besar (Budiyono 

dan Sumardiono, 2013) Untuk mengetahui waktu kontak pada jaringan distribusi, 

perlu diketahui jarak dan kecepatan aliran pada pipa. Jarak yang ditempuh titik awal 

dan titik akhir pada penelitian sejauh 1894 m dengan kecepatan aliran rata-rata 

sebesar 0,34 m/s, kemudian didapatkan hasil waktu kontak yang terjadi yaitu 

selama 1,5 jam. 

Menurut Petunjuk Teknis PUPR Nomor 28 Tahun pembubuhan kaporit harus 

memiliki waktu detensi minimal 30 menit, hal ini berkaitan dengan jumlah coliform 

pada jaringan distribusi. Selain itu perlu diketahui debit pembubuhan dari pompa 

dosing pada unit desinfeksi. Untuk mengetahui debit pembubuhan perlu diketahui 

terlebih dahulu volume larutan dan pelarut dan juga konsentrasi kaporit yang 

digunakan. Hasil observasi dan data bulanan menunjukkan bahwa kebutuhaan 

klorin setiap hari sebesar 1 kg, maka perhitungan debit pembubuhan dihitung 

menggunakan rumus berikut : 

Volume larutan = volume kaporit + volume pelarut 

Volume kaporit = 
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝐾𝑎𝑝𝑜𝑟𝑖𝑡

 
𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝐾𝑎𝑝𝑜𝑟𝑖𝑡 

=  
1 𝑘𝑔/ℎ𝑎𝑟𝑖 

= 0,00116 m3/hari 
860 𝑘𝑔/𝑚3 

 

Volume larutan = 100x 0,00116 m3/hari = 0,02 m3/hari 
5 

Volume pelarut = 0,02 m3/hari - 0,00116 m3/hari 

=  0,018 m3/hari 

Debit pembubuhan = Volume larutan/hari 

= 0,02 m3/hari 

= 0,8 L / jam 

Dari data yang telah dihitung, didapatkan hasil debit pembubuhan sebesar 0,8 

L/jam pada jaringan distribusi Unit Tridadi. Debit pembubuhan dapat digunakan 

untuk mengetahui interval waktu pembuatan kaporit baru setiap harinya. Waktu 

yang dibutuhkan hingga bak desinfeksi habis dapat dihitung dengan volume larutan 

dibagi dengan debit pembubuhan, dengan volume larutan sebesar 20 liter maka 

didapatkan waktu interval pembuatan kaporit yaitu 25 jam. Namun debit 

pembubuhan dapat berubah sewaktu-waktu, nilai debit bisa menjadi lebih besar 

maupun lebih kecil. Hal ini dapat mempengaruhi penurunan konsentrasi klorin yang 

mengalir dari reservoir. Maka dari itu perlu adanya pengecekan debit secara berkala 

agar dapat mempertahankan konsentrasi klorin dalam jaringan distribusi air. 
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4.3.3 Hasil Pemodelan Penurunan Sisa Klorin dengan EPANET 

 

EPANET dapat digunakan sebagai pemodelan kualitas air pada jaringan 

distribusi PDAM. Hasil pengukuran lapangan berupa data primer dan sekunder 

yang telah didapat kemudian di input ke EPANET. Untuk mengetahui penurunan 

kadar klorin pada EPANET diperlukan data lokasi titik sampling untuk mengetahui 

jarak antar titik sampling, data konsentrasi klorin sesuai dengan pengujian 

lapangan, data sekunder seperti debit, elevasi, dan diameter pipa. Hail survey dapat 

dilihat pada Tabel 4.3 

 

Tabel 4.3 Data Primer dan Sekunder Jaringan Distribusi 
 

 
No 

Lokasi 
Konsentrasi 

sisa klorin 
 

panjang 

pipa (m) 

diameter 

pipa 

(mm) 

 

debit 

(m3/s) 

 

kecepatan 

(m/s) 
Titik 1 Titik 2 

Titik 
1 

Titik 
2 

1 
IPA 

Kadisono 
Terdeka 

t 
0,55 0,38 1591 50 6,2 0,31 

2 Terdekat Tengah 0,38 0,21 148 75 5,2 0,39 

3 Tengah Terjauh 0,21 0,17 155 75 4,2 0,315 

 

Data konsentrasi yang telah didapat kemudian digunakan untuk perhitungan 

koefisien penurunan sisa klorin (Bulk Reaction) untuk di input ke EPANET. Data yang 

diperlukan untuk menghitung koefisien Global bulk Reaction ditunjukkan pada Tabel 

4.4 

Tabel 4.4 Perhitungan Koefisien Penurunan Sisa Klorin 
 

Koefisien Penurunan K rata-rata 

Titik Terdekat Tengah Terjauh  

 
 

-0,0050972 

Ce 0,38 0,21 0,17 

Co 0,55 0,38 0,21 

L 1591 148 155 

V 0,31 0,39 0,315 

K -0,00077653 -0,010097005 -0,00441799 

 

Data yang telah didapat pada Tabel 4.4 kemudian dimasukkan ke rumus (1) 

sehingga didapat nilai koefisien rata-rata sebesar -0,0050972. Nilai tersebut di 

input melalui Option – Reactions pada Browser – Global Bluk Reaction. Setelah 

koefisien dimasukkan, data yang diperoleh setelah dilakukan proses running 

terlihat seperti Gambar 4.7 
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Gambar 4.7 Peta EPANET Jaringan Distribusi sudah di run 

Gambar 4.7 tersebut merupakan peta jaringan distribusi bdengan berbagai 

macam variasi warna yang memiliki keterangan nilai khusus. Gambar 4.7 

menunjukkan simulasi pada jam 12.00, dapat dilihat bahwa warna pada pipa 

menunjukkan warna hijau, biru muda dan biru tua dengan keterangan pada kotak 

disebelah kanan yang menunjukkan warna hijau artinya konsentrasi berkisar antara 

0,5-0,75 mg/l warna biru muda 0,25-0,5 mg/l dan warna biru tua menunjukkan 

konsentrasi 0-0,25 mg/l. 
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Gambar 4.8 Perubahan Konsentrasi Klorin pada pukul 00.00-12.00 WIB 
 

Gambar 4.9 Perubahan Konsentrasi Klorin pada pukul 12.00 – 24.00 WIB 

Perubahan konsentrasi pada selama 24 jam dapat dilihat pada gambar 4.8 dan 

gambar 4.9, diambil dari data perubahan pipa pada pipa 2. Rentang waktu penelitian 

dapat diatur di EPANET dengan membuka pilihan option – time pada tabel sebelah 

kanan tampilan. Tabel 4.8 dan 4.9 menunjukkan perbedaan sisa klorin antara jam 

6.00 hingga jam 6.00 hari berikutnya. Perubahan konsentrasi disebabkan oleh water 

age (usia air) yaitu waktu yang dihabiskan air dalam jaringan tersebut. Semakin 

lama air berada di jaringan maka semakin banyak reaksi yang terjadi sehingga 

konsentrasi bertambah dari jam awal hingga akhir. 

Dengan menggunakan pengaturan times pada option, dapat diketahui 

perbedaan nilai konsentrasi pada jam 08.00 dan jam 12.00, klorin ditambahkan pada 

saat pagi hari sekitar jam 07.00-08.00, sehingga pada Gambar 4.10 pipa 3 dan 4 

belum terbaca nilai sisa klorinnya, sedangkan pada Gambar 4.11 pipa 3 dan 4 udah 

menunjukkan nilai sisa klorin walaupun pada titik terjauh sisa klorin masih berada 
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dibawah 0,2 mg/l. Hal ini dipengaruhi karena water age (usia air) dalam jaringan 

distribusi. 
 

Gambar 4.10 Penurunan Konsentrasi Klorin pada simulasi jam 8.00 

 

 
Gambar 4.11 Penurunan Konsentrasi Klorin pada simulasi jam 12.00 

 

Perbandingan hasil pengukuran data lapangan dan hasil pemodelan dengan 

software EPANET dapat ditentukan dengan menghitung selisih konsentrasi dibagi 

dengan initial quality yang telah di input kemudian dikali 100%. Sebagai contoh 

pengukuran titik kedua sesuai dengan tabel 4.3 yaitu 0,38 mg/l dan hasil 

pengukuran EPANET 0,1 mg/l (pada pukul 07.00) sehingga hasil data lapangan dan 

EPANET memiliki perbedaan sebesar 0,28%. 

 

4.4 Konsentrasi Klorin Bebas dan Jumlah Total Coliform pada Wilayah 

Cakupan Penelitian 
 

4.4.1 Konsentrasi Klorin Bebas pada Wilayah Cakupan Penelitian 

 

Dalam upaya melakukan pemantauan dan mempertahankan kualitas air 

minum yang baik pada sistem distribusi, harus dilakukan pengecekan klorin bebas 

untuk mengetahui apakah dosis disinfektan yang dibubuhkan sudah optimal atau 

belum. Konsentrasi aman untuk sisa klorin minimum yaitu 0.2 mg/l berdasarkan 

PERMENKES Nomor 492 Tahun 2010 , dimana konsentrasi tersebut masih 

mampu untuk menangani adanya kontaminasi pada jaringan distribusi. Adapun 

konsentrasi klorin yang diukur dalam penelitian ini hasilnya ditunjukkan pada 

Tabel 4.5 
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Tabel 4.5 Konsentrasi Rata-Rata Sisa Klorin 

 
 

No 
 

Lokasi 
Konsentrasi  

Rata-rata 

keseluruhan 

Panjang 

Pipa 

(m) Pagi Siang Sore 

1 Tridadi 0,47 0,65 0,54 0,55 0 

2 Terdekat 0,29 0,51 0,33 0,38 1591 

3 Tengah 0,05 0,35 0,24 0,21 1739 

4 Terjauh 0,05 0,25 0,21 0,17 1894 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.12 Perbandingan Konsentrasi dan Jarak 
 

Data tersebut kemudian disajikan dalam bentuk kurva pada Gambar 4.12 dan 

dicari nilai kolerasinya (R2 ), berikut merupakan gambar kurva yang menunjukkan 

kolerasi antara jarak dan klorin. Konsentrasi klorin diukur tiga kali dalam sehari 

selama tujuh hari. Diketahui nilai konsentrasi pada sumber, titik kedua, titik ketiga 

dan keempat memiliki nilai yang menurun pada Gambar 4.12 Hasil pengukuran 

konsentrasi sisa klorin mengalami penurunan dari sumber ke konsumen terjauh. 

Konsentrasi klorin pada sumber berkisar 0,4-0,6 mg/l kemudian pada pelanggan 

terdekat (titik 1) pada jarak 1,59 km dari IPA Kadisono rata-rata konsentrasi klorin 

sebesar 0,38 mg/l. Kemudian pada pelanggan dengan jarak 1739 m dari IPA 

Kadisono (titik 2) rata-rata konsentrasi sebesar 0,21 mg/l dan pada titik terakhir 

yaitu jarak terjauh 1894 m konsentrasi klorin sebesar 0,17 mg/l. Dari kurva pada 

Gambar 4.12 dapat dilihat bahwa adanya keterkaitan antara jarak dan konsentrasi 

klorin dikarenakan nilai kolerasi (R2) menunjukkan angka 0,842 (nilai kolerasi 

semakin kuat apabila mendekat angka 1 atau bernilai 1) 

Penurunan kadar klorin akan berkurang selama perjalanan air sampai ke 

konsumen. Hal tersebut dapat dikarenakan oleh daya kerja klorin aktif selama 

perjalanan, diantara penyebabnya yaitu kontak dengan mikroorganisme dan 

pengaruh dari jaringan pipa yang mengalami kebocoran atau kehilangan air. 
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Berkurangnya sisa klorin selama perjalanan menuju pelanggan dapat disebabkan 

oleh dua reaksi, yaitu bulk reaction dan wall reaction. Bulk reaction adalah 

penurunan sisa klorin yang dipengaruhi oleh komponen yang terlarut dalam air, 

seperti komponen mikroorganisme maupun komponen organik yang ada dalam 

pipa.reaksi ini dapat diukur dengan pengujian laboratorium terhadap sampel air 

yang telah diambil. Kemudian wall reaction merupakan penuruan sisa klorin yang 

disebabkan oleh dinding pipa distribusi, reaksi yang terjadi disebabkan adanya 

korosi dalam pipa. Jenis pipa yang digunakan dalam jaringan distribusi air minum 

Unit Tridadi adalah PVC (Polyvinyl Cloride) dan GI (Galvanis Iron). Apabila sisa 

klorin yang ada terlalu tinggi maka dapat menyebabkan korosi dalam jangka watu 

panajng pada pipa tersebut. Selain itu, faktor pH yang terlalu asam juga dapat 

memicu korosi pada pipa. 

Apabila jarak pipa semakin jauh maka semakin banyak juga reaksi yang akan 

terjadi pada pipa yang menyebabkan semakin berkurangnya sisa klorin. Bulk 

reaction juga dapat dipengaruhi oleh water age (umur air), water age disini berarti 

waktu yang dihabiskan air dalam jaringan. Umur air tersebut dipengaruhi seberapa 

jauh jarak pipa yang digunakan, kebutuhan air pelanggan dan juga berapa kecepatan 

aliran pipa yang terjadi. Jika kecepatan air pada pipa lambat, maka waktu tinggal 

air akan semakin lama dan kualitas air akan semakin turun. Hal ini disebabkan oleh 

adanya reaksi antar dinding dengan air dalam pipa, karena dalam perjalanan air 

akan mengalami reaksi fisika, kimia dan biologi yang membuat kualitas dapat 

berubah. 

Selain jarak, tekanan air juga diperhatikan dalam penelitian ini. Tekanan yang 

telah diukur disajikan dalam Tabel 4.6 kemudian dibandingkan dengan jarak dan 

sisa klorin disajikan dalam kurva seperti pada Gambar 4.13 

 
 

Tabel 4.6 Data Elevasi Titik Sampling dan Tekanan 
 

No Lokasi Elevasi 
Rata-rata 

keseluruhan 

tekanan 

1 Titik 1 259 m 0,74 

2 Titik 2 238 m 0,85 

3 Titik 3 236 m 0,95 

4 Titik 4 234 m 0,77 
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Gambar 4.13 Perbandingan Tekanan, Jarak dengan Sisa Klorin 

Tekanan air yang ada dapat mempengaruhi nilai koefisien penurunan atau 

Bulk Reaction di EPANET. Tekanan pada pipa bergantung dari besar diameter dan 

debit aliran pada jaringan. Tekanan air pada pipa mempengaruhi kecepatan aliran, 

dimana kecepatan aliran dapat mempengaruhi laju penurunan sisa klorin pada pipa. 

Semakin besar kecepatan aliran maka semakin kecil nilai koefisien laju penurunan 

sisa klorin, sehingga dapat dikatakan bahwa tekanan air mempengaruhi penurunan 

sisa klorin scara tidak langsung. Nilai koefisien yang ada dapat membantu 

menunjukkan penurunan sisa klorin didalam jaringan, maka dari itu jarak dan 

tekanan berpengaruh pada sisa klorin. 

Berdasarkan pada Tabel 4.6 diatas dapat dilihat pada 4 titik lokasi memiliki 

nilai tekanan yang berbeda-beda tergantung dari jarak dekat jauhnya dari sumber 

utama. Besarnya tekanan dipengaruhi tekanan air yang dikirim pada sumber utama 

dengan semakin jauh dari sumber mata air maka tekanan akan semakin kecil. 

Namun pada data diatas, semakin jauh jarak dari sumber elevasi semakin menurun 

dan tekanan semakin tinggi. Penurunan elevasi ini menyebabkan bertambahnya 

tekanan secara signifikan, hal ini dapat dilihat pada Titik 1 hingga Titik 3. Selain 

itu tinggi tekanan juga dapat dipengaruhi oleh diameter pipa, semakin kecil 

diameter maka semakin tinggi tekanan. Sedangkan tekanan pada Titik 4 mengalami 

penurunan, kebocoran dalam pipa dapat menjadi penyebab penurunan tersebut. 

 

 

4.4.2 Jumlah Total Coliform Pada Wilayah Cakupan Penelitian 

 

Mengacu pada PERMENKES Nomor 492 Tahun 2010, kualitas air minum 

yang sampai ke pelanggan memiliki nilai maksimal jumlah total coliform sebanyak 

0 (Nol). Hasil penelitian sisa klorin menunjukkan bahwa terjadi penurunan kadar sisa 

klorin dari sumber menuju pelanggan terjauh. Hal tersebut berpengaruh pada jumlah 

koloni coliform yang ada pada jalur distribusi. Pengambilan sampel untuk uji total 

coliform dilakukan selama tiga kali dalam satu hari, yaitu pada pukul 06.00-07.00, 
 

 

34 

1.00 

0.90 

0.80 

0.70 

0.60 

0.50 

0.40 

0.30 

0.20 

0.10 

0.00 

  0.95  
0.85 

0.74 0.77 

0.55 

0.38 

Rata-rata 
keseluruh 
an khlor 

0.21 
0.17 

0 1591 1739 1894 

Rata-rata 
keseluruh 
an 
tekanan 

Jarak (m) 

Si
sa

 K
lo

ri
n

 (
m

g/
l)

 



12.00-13.00 dan 17.00-18.00 pada 4 titik sesuai dengan pengambilan sampel pada 

pengujian sisa klorin. Untuk pengambilan sampel air pelanggan, botol yang 

digunakan di sterilisasi terlebih dahulu menggunakan air hangat kemudian pada saat 

pengambilan ujung botol dan ujung kran di panaskan dengan api. Adapun hasil 

pemeriksaan total coliform pada jaringan distribusi akan disajikan pada Gambar 4.14 

berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar  4.14 Grafik Total Coliform 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.15 Kurva Pengaruh Sisa klorin dengan Total Coliform 
 

 

Kurva diatas menunjukkan adanya kolerasi antara kadar sisa klorin terhadap 

jumlah bakteri coliform dengan koefisien R2 sebesar 0,753, artinya tingkat kekuatan 

hubungan antara kadar sisa klorin dengan total coliform bersifat kuat. Total 

coliform tertinggi diperoleh pada pagi hari di titik lokasi pertama yaitu sebanyak 

6,3 MPN. Hal ini disebabkan belum adanya pembubuhan klorin pada jam tersebut. 

Pembubuhan klorin biasanya dilakukan pagi hari setelah jam 07.00 pagi. 

Kandungan total coliform pada siang dan sore hari lebih rendah dibandingkan pada 

jam 06.00-07.00, namun total coliform masih belum memenuhi kadar maksimal 
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yang telah ditentukan dalam PERMENKES Nomor 492 Tahun 2010 karena masih 

melebihi angka 0 (nol). 

Selanjutnya, apabila dibandingkan dengan sisa klorin seperti pada gambar 

4.8, total coliform berbanding lurus dengan penurunan sisa klorin pada jaringan 

distribusi. Tingginya jumlah total coliform pada titik pertama dapat disebabkan 

adanya pengurasan pada filter yang dilakukan setiap pagi selama dua hari sekali. 

Namun, dengan masih adanya total coliform diatas 0 (nol) perlu diperhatikan 

kembali faktor apa saja yang menjadi penyebab hal tersebut. Faktor lingkungan 

dapat mempengaruhi total coliform yang ada pada jaringan distribusi, diantaranya 

seperti faktor suhu, pH dan jenis disinfektan yang digunakan. pH menjadi faktor 

total coliform karena bakteri dapat bekerja optimum dalam pH antara 6,5 – 8 dan 

pada suhu 25 - 35°C bakteri dapat tumbuh secara optimal. Selain itu, faktor penting 

seperti jenis disinfektan dan dosis yang digunakan juga dapat menjadi penyebab 

masih adanya total coliform pada jaringan distribusi. Jenis disinfektan yang 

digunakan pada IPA Kadisono adalah kaporit [Ca(OCl2]. Kaporit dapat membunuh 

mikroorganisme pathogen seperti Escherchia coli, Legionella Pneumophilia, 

Amoeba, Giardia, Bacillus dan Pseudomunas. Kaporit [Ca(OCl2] apabila 

dilarutkan dalam air akan berubah menjadi asam hiploklorinit (HOCL) dan ion 

hipoklorinit (OCl-). 

Menurut Berg (1986), HOCl dan ion OCl bersifat disinfektan, dan memiliki 

sifat reaktif terhadap berbagai komponen sel bakteri. HOCl dan ion OCl juga 

disebut sebagai klorin aktif, yang mampu bereaksi kuat dengan lipid dan 

peptidogikan pada membrane sel sehingga dapat mempengaruhi terjadinya 

kehancuran pada sel. Asam hipoklorinit (HOCl) yang tidak terurai merupakan zat 

yang paling efisien untuk membasmi bakteri (Lestari, dkk, 2008). Dengan 

demikian, bakteri coliform dan sisa klorin merupakan dua parameter yang 

sebenarnya saling berpengaruh karena keberadaan bakteri coliform dapat diatasi 

dengan sisa klorin . 

 
 

4.5 Identifikasi Masalah dan Rekomendasi 
 

Hasil observasi dan berbagai permasalahan yang telah dianalisis kemudian 

dipaparkan dan dibandingkan dengan regulasi yang berlaku kemudian disajikan 

dalam Tabel 4.7 berikut : 

 
Tabel 4.7 Identifikasi Permasalahan dan Rekomendasi 

 
 

No Permasa 

-lahan 

Potensi 

Permasalahan 

Regulasi yang 

berlaku 

Rekomendasi 

Peningkatan Kinerja 

1. Sisa 

klorin di 

titik 

sampling 

• Reaksi yang 

terjadi dalam 

pipa (Bulk 

Reaction dan 

Wall Reaction) 

• Permenkes 

No.736 Th 

2010 

• Flushing  pipa 

secara berkala 

untuk 

menghilangkan 
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 terjauh < 

0,2 mg/l 

• Kebocoran 

pipa 

 kerak dalam 

perpipaan 

• Pengecekan 

kembali titik BPC 

2. Total 

Coliform 

pada 

jaringan 

> 0 

• Kurangnya 

waktu detensi 

saat 

pembubuhan 

klorin 

• Tekanan air 

rendah pada 

titik tertentu 

• Permenkes 

Nomor 492 

Tahun 2010 

• Petunjuk 

Teknis PU 

PR No 28 Th 

2000 

• Penambahan waktu 

detensi minimal 30 

menit saat 

pembubuhan klorin 

• Pengecekan 

kondisi tekanan air 

untuk menjaga 

kada sisa klorin 

No 
Permasa 

lahan 

Potensi 

Permasalahan 

Regulasi yang 

berlaku 

Rekomendasi 

Peningkatan Kinerja 

3 Waktu 

saat 

habis 

disinfekt 

an  pada 

unit 

desinfeks 

i relatif 

atau 

tidak 
pasti. 

• Debit 

pembubuhan 

yang dapat 

berubah 

sewaktu-waktu 

• Permenkes 

No.736 Th 

2010 

• Pengecekan debit 

secara berkala. 

 

Dapat dilihat pada Tabel 4.7 terdapat beberapa permasalahan yang menjadi 

poin utama dalam penelitian ini. Permasalahan pertama yaitu sisa klorin di titik 

terjauh masih menunjukkan nilai masih dibawah standar minimal 0,2 mg/l yang 

telah ditetapkan Permenkes No.736 Th 2010, kemudian permasalahan kedua 

berkaitan dengan total coliform pada jaringan distribusi seperti pada Gambar 4.13, 

nilai tersebut masih diatas 0 MPN. Hal ini berarti belum sesuai dengan Permenkes 

Nomor 492 Tahun 2010, perlu diperhatikan lebih karena tingginya nilai total 

coliform memiliki beberapa dampak buruk bagi pelanggan. Kemudian 

permasalahan ketiga mengenai waktu saat disinfektan habis tidak dapat dipastikan 

karena debit pembubuhan yang dapat berubah sewaktu – waktu. Ketiga 

permasalahan tersebut dikaji sesuai dengan regulasi yang ada, diantaranya 

Permenkes No.736 Th 2010, Permenkes Nomor 492 Tahun 2010, dan Petunjuk 

Teknis PU PR No 28 Th 2000 dan diberikan rekomendasi pada setiap masing- 

masing permasalahan dengan tujuan memperbaiki dan meningkatkan kinerja agar 

sesuai dengan regulasi yang berlaku. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 
5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisa data yang telah dilakukan mengenai 

evaluasi sistem disinfeksi PDAM Sleman Unit Tridadi, dapat ditarik kesimpulan 

seperti berikut : 

1. Prosedur pengoperasian unit disinfeksi Unit Tridadi sudah sesuai dengan PU 

PR 26/PRT/M/2014 tentang Prosedur Operasional Standar Pengelolaan Sistem 

Penyediaan Air Minum. 

2. Total Coliform pada jaringan distribusi Unit Tridadi masih diatas 0 MPN 

sehingga belum memenuhi persyaratan kualitas air minum secara mikrobiologi 

sesuai dengan Permenkes Nomor 492 Tahun 2010 Tentang Persyaratan 

Kualitas Air Minum. 

3. Sisa klorin pada titik terjauh jaringan distribusi belum memenuhi kadar 

minimal sesuai dengan Permenkes Nomor 492 Tahun 2010 Tentang 

Persyaratan Kualitas Air Minum yaitu masih dibawah 0,2 mg/L. 

4. Hasil pengukuran di lapangan dan pemodelan dengan EPANET memiliki 

perbedaan < 30%, sehingga pemodelan menggunakan EPANET bisa dan dapat 

dilakukan untuk memudahkan pemantauan dan pengembangan jaringan. 

 
 

5.2 Saran 
 

Bagi pihak ain yang tertarik untuk meneliti topik ini secara lebih lanjut, maka 

penulis menyarankan beberapa hal berikut : 

1. Peneliti selanjutnya melakukan pemantauan lebih lanjut terhadap parameter- 

parameter lain yang mempengaruhi sisa klorin. 

2. Perlu adanya penambahan lokasi titik sampling berdasarkan jarak dan waktu 

untuk penelitian selanjutnya. 

3. Perlu adanya penentuan titik lokasi penambahan injeksi kaporit untuk 

mempertahankan sisa klorin hingga titik terjauh jaringan distribusi. 
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LAMPIRAN 

 
Lampiran 1 Data Pengamatan Keseluruhan Volume Titrasi (ml) 

 

No Lokasi 
Senin, 17 februari 2020 Selasa, 18 februari 2020 

Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore 

1 Tridadi 0,23 0,23 0,23 0,16 0,18 0,14 

2 Terdekat 0,23 0,22 0,18 0,1 0,17 0,13 

3 Tengah 0,15 0,23 0,15 0,07 0,13 0,15 

4 Terjauh 0,15 0,18 0,17 0,08 0,13 0,15 

 

 
 

No Lokasi 
Rabu, 19 februari 2020 Kamis, 20 februari2020 

Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore 

1 Tridadi 0,13 0,23 0,2 0,23 0,23 0,22 

2 Terdekat 0,09 0,19 0,16 0,23 0,22 0,21 

3 Tengah 0,08 0,17 0,13 0,17 0,18 0,21 

4 Terjauh 0,08 0,17 0,13 0,15 0,17 0,17 

 

 
 

No 

 

Lokasi 
Jumat, 21 februari 2020 Sabtu, 22 Februari 2020 Minggu, 23 Februari 2020 

Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore 

1 Tridadi 0,23 0,2 0,22 0,23 0,23 0,2 0,13 0,23 0,2 

2 Terdekat 0,19 0,16 0,18 0,19 0,22 0,16 0,12 0,2 0,17 

3 Tengah 0,18 0,13 0,19 0,18 0,18 0,14 0,06 0,19 0,12 

4 Terjauh 0,19 0,13 0,17 0,17 0,16 0,14 0,07 0,17 0,13 

 

Lampiran 2 Data Keseluruhan Tekanan (kg/cm2) 
 

No Lokasi 
Senin, 17 Februari 2020 Selasa, 18 Februari 2020 

Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore 

1 Tridadi 0,74 0,77 0,73 0,76 0,76 0,7 

2 Terdekat 0,83 0,82 0,81 0,83 0,84 0,85 

3 Tengah 0,98 0,95 0,94 0,95 0,96 0,97 

4 Terjauh 0,79 0,77 0,75 0,78 0,79 0,77 
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No Lokasi 
Rabu, 19 Februari 2020 Kamis, 20 Februari 2020 

Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore 

1 Tridadi 0,77 0,78 0,7 0,76 0,69 0,77 

2 Terdekat 0,86 0,88 0,89 0,9 0,91 0.87 

3 Tengah 0,95 0,95 0,98 0,98 0,98 0,95 

4 Terjauh 0,76 0,75 0,77 0,74 0,75 0,77 

 

 

 
No 

 
Lokasi 

Jumat, 
21 Februari 2020 

 
Sabtu, 22 Februari 2020 

Minggu, 
23 Februari 2020 

Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore 

1 Tridadi 0,75 0,75 0,7 0,77 0,7 0,73 0,74 0,74 0,77 

2 Terdekat 0,84 0,83 0,84 0,82 0,86 0,9 0,85 0,88 0,83 

3 Tengah 0,88 0,93 0,89 0,96 0,96 0,96 0,95 0,96 0,94 

4 Terjauh 0,77 0,82 0,83 0,75 0,79 0,76 0,76 0,77 0,75 

 
 

Data Tekanan Pelanggan PDAM 
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dar  klorin  
         

   

 

 

 

 

Lampiran 3 Perhitungan Konsentrasi Klorin 
 

a. Contoh perhitungan konsentrasi sisa klorinin 

Diketahui : 

Volume blanko = 0,12 ml 

Volume titran sampel = 0,19 ml 

M Na2S2O3  = 0,0093 

Volume sampel = 50 mL 
 

 

Kadar sisa klorin = 
1000(0,19−0,12) 𝑥 0,0093 𝑥 35,46 

50 

Kadar sisa klorin = 0,47 mg/l 

 
 

b. Perhitungan Koefisien Penurunan Laju Klorin 

 
 

ln𝑐𝑒 = ln𝑐0 − (
𝑘
) 𝐿 
𝑣 

Dimana: 

Ce = Konsentrasi sisa klorin pada jarak tertentu (mg/l) 

C0= Konsentrasi sisa klorin pada t=0 (mg/l) 

K = Konstanta penurunan 

V = Kecepatan (m/s) 

L= Jarak aliran (m) 
 

Koefisien Penurunan 

Titik Terdekat Tengah Terjauh 

Ce 0,38 0,21 0,17 

Co 0,55 0,38 0,21 

L 1591 148 155 

V 0,31 0,39 0,315 
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3 

 

 

 

 

K Terdekat = 
𝑙𝑛𝑐𝑒 − 𝑙𝑛𝑐0

 
𝐿.𝑉 

 

= 
0,38 − 0,55 

1591.0,31 

= -0,0007765 

 

K Tengah = 
𝑙𝑛𝑐𝑒 − 𝑙𝑛𝑐0 

𝐿.𝑉 

= 
0,21 − 0,38 

148.0,39 

= -0,010097 

 

K Terjauh = 
𝑙𝑛𝑐𝑒 − 𝑙𝑛𝑐0 

𝐿.𝑉 
 

= 
0,17 − 0,21 

1155.0,315 

= -0,00441799 

K rata-rata = 
𝐾 𝑡𝑒𝑟𝑑𝑒𝑘𝑎𝑡+𝐾 𝑡𝑒𝑛𝑔𝑎ℎ+𝐾 𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎𝑢ℎ 

 
(−0,0007765)+(−0,010097)+(−0,00441799) 

3 

 

=-0,0050972 
 

c. Perhitungan Dosis Kebutuhan Klorin 

 
 

W = Q x C x Rs 

Dimana : 

W = jumlah kaporit yang dibutuhkan (mg/detik) 

Q = debit air baku (L/detik) 

C = kadar CL2 dalam Ca(OCl)2 

Rs = dosis pembubuhan (mg/l) 

 
Diketahui : 

W = 1 kg / hari 

 
 

= 11,57 mg/detik 

Q = 5,5 L/detik 
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= 



C = 70 % 

= 100⁄70
 

Rs  = 
𝑊

 
𝑄.𝐶 

 

 

= 
11.57 𝑚𝑔/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

 

5,5   
𝐿 100 

  .  
𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 70 

 

 

 

= 1,47 mg/l 

 

 

 

Lampiran 4 Data PDAM Kualitas Air Baku 
 

Data Kualitas Air Baku 
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Data Total Coliform PDAM 
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Lampiran 5 Permenkes N0. 492 Th 2010 
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Lampiran 6 Permenkes No.736 Th 2010 
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Lampiran 7 PUPR No.26 Th 2014 
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Lampiran 8 Petunjuk Teknis PU PR No 28 Th 2000 
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Lampiran 9 Peta Daerah Pengamatan 
 

 

 

Lampiran 10 Alat dan Bahan 
 

Alat dan bahan dalam penelitian merupakan sarana pendukung yang digunakan 

dalam pengambilan maupun penanganan sampel. Alat yang digunakan pada saat 

pengambilan dan penelitian sampel air di lokasi penelitian diantaranya sebagai berikut : 

Alat : 
 

1. Buret dan statif  (1) 

2. Pengaduk  (1) 

3. Botol Plastik  (1) 

4. Erlenmeyer 100 mL  (1) 

5. GPS  (1) 

6. Kamera  (1) 

7. Manometer  
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(1) 



Bahan : 

1. Indikator amilum 1% 

2. Larutan Standar Thiosulfat Na2S2O3 0,0093 N 

3. CH3COOH 

Alat dan bahan yang digunakan pada saat pengujian kualitas air sampel air di 

Laboratorium yaitu : 

Alat : 

1. Tabung Reaksi 

2. Tabung Durham 

3. Pipet Ukur 

4. Botol Plastik 

5. Jarum ose 

6. Rak Tabung 

7. Alkohol 

8. Oven 

9. Pengaduk 

10. Pipet Ukur 

Bahan : 

1. Laktosa ganda 

2. Laktosa Tunggal 

3. Briliant Green Lacroca Broth (BGLB) 
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Lampiran 11 
 

Dokumentasi Pengujian Konsentrasi Sisa Klorin, Total Coliform, Tekanan 
 

 

 

1.Proses pengambilan sampel air uji sisa klorin 2.Proses pengukuran tekanan air 
 

 

 

 

3. Pengukuran sisa klorin dengan titrasi 4. Pemeriksaan bakteri total coliform 
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1. Uji total coliform 
 

2. Survey Instalasi pernjernihan Air Kadisono, Tridadi 
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