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Abstract: The increase in population causes the need for clean water especially drinking water also
increase. The distance that water in the pipeline travels to reach the customer will affect the quality of
the water due to the possibility of contamination during the distribution process. The right remaining
chlorine is one important aspect to ensure that water reache consumer with good quality, residual
chlorine will have a direct impact on the content of coliform bacteria in water. The purpose of this
study was to explain the distribution distance factor to the residual level of chlorine and coliform
bacteria in PDAM water networks. This literature review uses the traditional literature review method,
using the google scholar database. The keywords used are distance, residual chlorine, and coliform
bacteria in PDAM water with a publication time span from 2010 to 2019. There are 11 articles that
match the search process. Based on the results of the articles collected, it was found that the farther
the distribution distance, the lower the residual chlorine content. The remaining chlorine content in the
water keeps the water from leaching. The decreasing levels of residual chlorine in the water causes an
increase in coliform bacteria. The distribution distance factor affects the residual chlorine, then affects
the presence of coliform bacteria.
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Abstrak: Pertambahan jumlah penduduk menyebabkan kebutuhan akan air bersih terutama air minum
juga meningkat. Jauhnya jarak yang ditempuh air dalam jaringan pipa untuk sampai ke pelanggan,
akan berpengaruh pada kualitas air tersebut karena kemungkinan terjadinya kontaminasi selama proses
distribusi. Sisa klor yang tepat merupakan salah satu aspek penting untuk menjamin air mencapai
konsumen dengan kualitas yang baik, sisa klor akan berdampak langsung dengan kandungan bakteri
coliform dalam air. Tujuan penelitian ini adalah menjelaskan faktor jarak distribusi terhadap kadar sisa
klor dan bakteri coliform pada jaringan air PDAM. Literature review ini menggunakan metode
traditional literature review, menggunakan database google scholar. Kata kunci yang digunakan
adalah jarak, sisa klor, dan bakteri coliform pada air PDAM dengan rentang waktu publikasi dari tahun
2010 sampai 2019. Terdapat 11 artikel yang sesuai dari proses pencarian tersebut. Berdasarkan hasil
dari artikel yang dikumpulkan, didapatkan bahwa semakin jauh jarak distribusi, maka kadar sisa klor
semakin menurun. Kadar sisa klor dalam air bertugas menjaga air dari penceraman yang terjadi.
Semakin menurunnya kadar sisa klor dalam air menyebabkan meningkatnya bakteri coliform. Faktor
jarak distribusi berpengaruh pada sisa klor, kemudian berpengaruh terhadap keberadaan bakteri
coliform.

Kata kunci: Bakteri Coliform, Jarak Distribusi, Sisa Klor
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PENDAHULUAN

Pertambahan jumlah penduduk menyebabkan kebutuhan akan air bersih terutama air minum juga
meningkat. Secara nasional, presentase rumah tangga dengan akses air minum yang layak sudah
mencapai 73,68% (Dinas Kesehatan, 2018). Jauhnya jarak yang ditempuh air dalam jaringan pipa
untuk sampai ke pelanggan, akan berpengaruh pada kualitas air tersebut karena kemungkinan
terjadinya kontaminasi selama proses distribusi (Sugiarti, 2014). Sisa klor yang tepat merupakan
salah satu aspek penting untuk menjamin air mencapai konsumen dengan kualitas yang baik, sisa
klor akan berdampak langsung dengan kandungan bakteri coliform dalam air (Widiastuti, 2017).

Menurut Peraturan Menteri Kesehatan No. 492 Tahun 2010 tentang persyaratan air minum, air
minum harus memenuhi persyaratan kesehatan yang meliputi persyaratan parameter fisika, kimia,
mikrobilogi, dan radioaktif. Persyaratan kualitas melalui pelaksanaan Permenkes tersebut,
diharapkan dapat mengurangi angka penyebaran penyakit melalui media air.

Sisa klor bertujuan untuk membunuh bakteri yang masuk selama pendistribusian air minum
kepada masyarakat. Berdasarkan lampiran dalam Peraturan Menteri Kesehatan No. 736 Tahun 2010
tentang tatalaksana pengawasan kualitas air minum, sisa klor pada air minum dengan menggunakan
sistem jaringan perpipaan memiliki nilai minimal 0,2mg/l dan niai maksimum 1,0mg/l pada unit
distribusi. Penyebab yang dapat mempengaruhi kadar sisa klor di jaringan distribusi adalah sumber
air, jarak, kondisi pipa, dan kualitas air (Waluyo, 2009). Menurut penelitian Putri (2012), kadar sisa
klor akan habis pada jarak 8 km, hal tersebut menunjukkan bahwa semakin jauh jarak maka sisa klor
semakin menurun.

Coliform merupakan bakteri yang lazim digunakan sebagai indikator baik atau tidaknya air,
semakin sedikit kandungan bakteri coliform, artinya kualitas air semakin baik (Alang, 2015).
Menurut Permenkes No. 492 Tahun 2010, standar bakteri coliform yang diperbolehkan adalah
0/100ml. Keberadaan bakteri coliform juga dipengaruhi oleh menurunnya kadar sisa klor dalam
jaringan air. Berdasarkan uraian latar belakang diatas, tujuan dalam penelitian ini adalah untuk
mengetahui bagaimana faktor jarak distribusi terhadap kadar sisa klor dan bakteri coliform pada
jaringan air PDAM.

METODE

Penelitian literature review ini menggunakan metode traditional literature review. Database yang
digunakan dalam pencarian artikel ini adalah Google Scholar, dengan rentang waktu dari 2010
sampai 2019, menggunakan kata kunci “sisa klor dan bakteri coliform pada air PDAM. Pada tahap
pencarian awal didapatkan hasil keseluruhan 231 artikel yang kemudian didapatkan 11 artikel setelah
dilakukan analisis kesesuaian topik, latar belakang, tujuan, metode penelitian hingga hasil dan
pembahasan dari setiap artikel.
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HASIL

Berdasarkan hasil analisa penulis dari artikel yang dikumpulkan, ditemukan bahwa perbedaan
jarak distribusi yang ditempuh oleh air mengakibatkan perbedaan nilai sisa klor dan bakteri coliform
yang ada didalamnya. Semakin jauh jarak rumah pelanggan, maka semakin besar waktu air dalam
proses distribusi, dan semakin kecil kadar sisa klor dalam air. Semakin besar jarak, maka semakin
besar waktu, dan semakin kecil konsentrasi klor bebas dalam air. Penurunan kadar sisa klor ini
diakibatkan oleh banyaknya mikroorganisme pada saat proses pendistribusian.

Keberadaan bakteri coliform juga dipengaruhi oleh aktifitas manusia. Bakteri coliform masih
banyak ditemukan pada jarak distribusi air terjauh, dan jarang ditemui pada air yang memiliki kadar
sisa klor lebih dari 0,2 mg/l. Hal tersebut dikarenakan sisa klor menjaga air dari keberadaan bakteri
coliform, sehingga ketika sisa klor mengalami penurunan, maka air tidak ada lagi yang bertugas
untuk menjaga air, dan terjadilah peningkatan bakteri coliform.

PEMBAHASAN

Jarak distribusi terhadap sisa klor

Sisa klor merupakan sisa klorin hasil klorinasi yang dilakukan untuk proses disenfeksi. Sisa
konsentrasi klor di jaringan distribusi bergantung pada injeksi klor di awal dan jarak distribusi air
dari reservoir ke pelanggan. Menurut Arydin (2012) kadar sisa klor akan berkurang selama
perjalanan air sampai ke pelanggan, hal ini karena daya kerja klor yang aktif ketika proses distribusi,
kontak dengan mikroorganisme penyebab kontaminasi air, dan jaringan pipa tidak efisien yang
disebabkan oleh kebocoran. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Rifani et al.
(2016) bahwa terdapat hubungan yang signifikan antara jarak distribusi dengan kadar air PDAM,
didukung dengan hasil permeriksaan kadar sisa kor pada jarak 0, 2, 4, dan 6 km yang mengalami
penurunan disetiap titik.

Jarak distribusi air sangat mempengaruhi keberadaan sisa klor dalam jaringan distribusi air
minum, semakin jauh jarak distribusi air, kadar sisa klor akan semakin menurun. Penelitian yang
dilakukan oleh Afrianita et al. (2016) wilayah distribusi air PDAM di Kota Padang, 26,1% memiliki
kadar sisa klor dibawah nilai baku mutu, daerah yang memiliki sisa klor dibawah nilai baku mutu
tersebut berada pada jarak 3-6 km. Daerah dengan kadar sisa klor 0,3 mg/l - 0,4 mg/l berada pada
radius 300 meter sampai 1 km. Kemudian sisa klor berkurang 0,24 mg/l setelah menempuh jarak
6,75 km yang berarti sisa klor berkurang 0,036 mg/I setiap jarak 1 km.

Sedangkan pada penelitian yang dilakukan oleh Hermiyanti (2017) mengatakan bahwa semakin
jauh jarak distribusi air maka akan terjadi penurunan sisa klor yang diakibatkan oleh banyaknya
mikroorganisme sebagai kontaminasi air dalam sistem perpipaan. Namun bisa saja pada jarak yang
sama memiliki nilai sisa klor yang berbeda, atau nilai sisa klor pada jarak yang lebih jauh nilainya
tidak berubah. Hal tersebut dikarenakan keadaan pipa dan kondisi lingkungan yang dilewatinya.
Material pipa dapat menjadi media pertumbuhan dengan menggunakan senyawa-senyawa organik
sebagai nutrisi untuk pertumbuhan bakteri.

Selain itu, menurut Fuadi (2012) jarak dan waktu memiliki korelasi yang linear dengan klor
bebas, semakin besar jarak, maka semakin besar waktu, dan semakin kecil konsentrasi klor bebas
dalam air. Semakin jauh jarak rumah pelanggan ke instalasi pengolahan air PDAM maka semakin
kecil kadar sisa klor dalam air. Kadar sisa klor masih ditemukan tinggi pada jarak dibawah 1 km,
besarnya fluktuatif pada jarak 1-3 km, dan benar-benar menipis setelah melewati jarak 3 km. Sisa
klor bebas memiliki sifat yang mudah menguap, sehingga semakin jauh letak rumah pelanggan dari
reservoir mengakibatkan waktu tempuh air yang lebih lama selama pendistribusian air, sisa klor akan
aktif bereaksi dan jumlahnya akan menurun seiring bertambahnya jarak tempuh air (Ginanjarwati,
2018)
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Jarak rumah pelanggan dari instalasi menyebabkan penurunan sisa klor (Khakim, 2017).
Semakin jauh jarak yang ditempuh, konsentrasi klorin di titik-titik akan semakin rendah. Penurunan
konsentrasi dikarenakan faktor jarak tempuh dan perubahan kecepatan yang semakin kecil pada
waktu penggunaan air yang tinggi. Oleh karena itu tak jarang pada waktu penggunaan air yang
tinggi, pelanggan terjauh tidak mendapat air sebanyak yang didapatkan oleh pelanggan tedekat
(Zahrotul et al, 2018).

Jarak distribusi terhadap keberadaan coliform

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Hermiyati (2017) menyatakan bahwa semakin jauh
jarak distribusi air maka kontaminasi semakin tinggi. Hal ini sejalan dengan penelitian Widiastuti
(2017) terdapat hubungan yang signifikan antara jarak distribusi degan keberadaan bakteri coliform.
Semakin jauh jarak pengaliran air maka sisa klor semakin menurun, sehingga tidak ada yang
menjaga air dari pencemaran yang terjadi selama perjalanan menuju pelanggan. Tingginya coliform
diakibatkan oleh sisa klor yang kecil, atau bahkan tidak ada sisa klor dalam air pada saat air sampai
pelanggan, sedangkan saluran yang dilewati oleh aliran air telah tercemar limbah rumah tangga
seperti air buangan kamar mandi, WC, dapur, dan bahkan bekas cucian yang dibuang oleh penduduk.

Begitu juga menurut Alang (2015) jumlah bakteri coliform dipengaruhi oleh aktifitas manusia
yang ada di sekitar tempat tersebut. Kepadatan penduduk menyebabkan lahan banyak digunakan
untuk pemukiman dan pembangunan sehingga jarak antar rumah semakin dekat. Aktifitas penduduk
dapat mempengaruhi kualitas air karena semua aktifitas penduduk dapat menghasilkan limbah
domestik yang berbeda-beda. Semakin tinggi pencemaran pada sistem pendistribusian
mengakibatkan semakin tingginya penceraman yang terjadi pada jarak terjauh.

Sedangkan pada penelitian yang dilakukan oleh Zahrotul et al. (2018) keberadaan bakteri
coliform dipengaruhi oleh menurunnya kadar sisa klor dalam jaringan distribusi yang berperan untuk
membunuh mikroorganisme dalam air. Penurunan sisa klor terjadi karena kebocoran pipa distribusi
yang terjadi di sepanjang jarak pengaliran, selain itu letak pipa distribusi yang berdampingan dengan
saluran kota, serta kondisi rumah pelanggan yang tidak dilengkapi dengan saluran pembuangan air
limbah (Sugiarti, 2014). Sesuai dengan penelitian oleh Fuadi (2012) bahwa total koliform jarang
ditemui pada air dengan konsentrasi sisa klor bebas lebih dari 0,2 mg/l. Kebocoran pipa
menyebabkan kontaminan dapat masuk dengan mudah ke dalam pipa jaringan. Lokasi pemukiman
padat penduduk dengan kerapatan penduduk yang tinggi, menyebabkan terjadinya pencemaran
bakteri coliform. Distribusi air yang melewati lingkungan seperti itu mengakibatkan air yang berada
pada jarak terjauh masih didapati adanya bakteri koliform, karena semakin berkurangnya sisa klor
yang ada (Anes et al, 2017).

SIMPULAN DAN SARAN

Jarak distribusi berpengaruh pada sisa klor yang terdapat dalam air PDAM. Pada pelanggan yang
berada tidak jauh dari reservoir, sisa klor dalam air cenderung memenuhi standar air minum yang
telah ditetapkan. Sedangkan semakin jauh jarak ditribusi air, maka sisa klor di dalam nya semakin
kecil. Hal ini karena sisa klor mengalami penguapan dan sisa klor yang bertugas menjaga air dari
bakteri akan berkurang seiring bertambahnya bakteri coliform selama perjalanan air menuju
pelanggan.

Jarak distribusi juga berpengaruh terhadap keberadaan coliform. Pada pelanggan yang berada
dekat dengan reservoir, tidak ditemukan adanya bakteri coliform, begitu pula sebaliknya, pada jarak
distribusi terjauh ditemukan adanya bakteri coliform. Bakteri coliform bertambah seiring dengan
berkurangnya sisa klor dalam air. Adapun bakteri coliform berasal dari pipa yang bocor, letak pipa
distribusi, dan kondisi lingkungan sekitar pipa yangberakibat pada masuknya bahan pencemar dalam
pipa. Selain itu terdapat keterkaitan antara jarak distribusi, kadar sisa klor, dan bakteri coliform.
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Semakin jauh distribusi air, maka sisa klor akan menguap dan habis sebelum sampai pada pelanggan
terjauh. Tidak adanya sisa klor mengakibatkan meningkatnya bakteri coliform  dikarenakan
pencemaran yang terjadi dan tidak adanya sisa klor yang berperan menjaga air dari pertumbuhan
bakteri.

Berdasarkan hasil literature review tersebut, maka saran yang dapat diberikan bagi peneliti
selanjutnya dapat menambah lebih banyak referensi dan mengkaji lebih dalam faktor-faktor yang
berkaitan dengan keberadaan bakteri coliform, dan sisa klor. Agar hasil penelitiannya dapat
dimanfaatkan sebagai dasar dalam upaya meningkatkan kualitas air minum. Bagi instansi terkait,
sebaiknya melakukan pengawasan secara rutin pada kualitas air dan material pipa serta kondisi
sekitar pipa agar tidak ada pencemar yang masuk. Diperlukan adanya pos injeksi pada jarak tertentu
agar sisa klor tetap ada sampai pada pelanggan terjauh. Deklorinasi atau penurunan kadar sisa klor
pada pelanggan terjauh juga dibutuhkan, agar air pada pelanggan yang dekat dengan reservoir tidak
mengandung banyak sisa klor berlebih yang dapat mengganggu kesehatan.
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