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RINGKASAN 

 

 

          Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah wilayah daratan yang secara topografi dibatasi oleh 

punggung-punggung gunung yang menampung dan menyimpan air hujan untuk kemudian 

menyalurkannya ke laut melalui sungai utama.  Penggunaan/pemanfaatan  bahan chlorine saat ini 

semakin meningkat seperti penggunaan klorin dalam pengolahan air bersih.  Kaporit senyawa 

kimia (CaOCl2) pada prosentase rendah bisa digunakan sebagai penjernih air, pemutih pakaian, 

membunuh jentik, desinfektan untuk air minum dan industri, juga penggunaan chlorine untuk 

pestisida dan pupuk anorganik KCl.  Kondisi fisik dan lingkungan daerah aliran sungai Tondano 

penting untuk diteliti dalam aspek distribusi chlorine baik secara spasial maupun temporal, 

mengingat kegiatan pemukiman dan pertanian di daerah aliran sungai tersebut berpotensi 

menimbulkan residu di lingkungan perairan DAS Tondano.  

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk:  

1). Mengetahui  konsentrasi klorin di hulu hingga hilir daerah aliran sungai Tondano  

2). Mengkaji sebaran klorin secara spasial di daerah aliran sungai Tondano. 

         Cara penelitian adalah pengambilan sampel kualitas air di 17 lokasi sampel menggunakan 

metode composite sampling di Sungai Panasen, Sungai Noongan, Sungai Kakas, Sungai Tikala, 

Sungai Tondano,  pada 17 titik sampling. Parameter yang diukur adalah parameter klorin, pH, 

suhu. Pengamatan kualitas air dilakukan secara in situ dan analisis di Laboratorium. Data yang 

diperoleh dalam penelitian ini diolah ArcGIS dekstop 10.7.1. Hasil analisis penelitian 

menunjukan bahwa konsentrasi klorin tertinggi terdapat di hilir Sungai Tondano 0,05 mg/l, 

Sungai Kakas hilir 0,04 mg/l, Sungai Panasen hulu 1 dan Sungai Panasen hulu 2  sebesar 0,03 

mg/l (Baku Mutu PP No. 82/2001:  0,03 mg/l). Sebaran klorin di daerah aliran sungai Tondano 

tersebar dari bagian hulu hingga bagian hilir.  
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BAB 1. PENDAHULUAN 
 

 

1.1. Latar Belakang 

 

Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah satu kesatuan wilayah daratan dengan sungai dan anak-anak 

sungainya, yang berfungsi menampung, menyimpan, dan mengalirkan air yang berasal dari curah 

hujan ke danau atau laut secara alami, dengan batas di darat berupa pemisah topografis dan batas 

di laut sampai dengan daerah perairan yang masih terpengaruh oleh aktivitas daratan.           

Daerah Aliran Sungai adalah suatu sistem ekologi yang terdiri atas komponen-komponen biotis 

dan abiotis yang saling berintegrasi sehingga membentuk suatu kesatuan yang teratur (Asdak, 

2004).  Dengan demikian dalam suatu ekosistem tidak ada satu komponen pun yang berdiri 

sendiri, melainkan mempunyai keterkaitan dengan komponen lain. Sebagai komponen yang 

dinamis, manusia dalam menjalankan aktivitasnya seringkali mengakibatkan dampak pada salah 

satu komponen lingkungan, dan dengan demikian mempengaruhi ekosistem secara keseluruhan.  

Apabila hubungan timbal balik antar komponen-komponen lingkungan mengalami gangguan, 

maka terjadilah gangguan ekologis.  

                          Daerah Aliran Sungai (DAS) Tondano terletak pada elevasi antara 0 dan 1.556 meter di 

atas  permukaan laut (m dpl).  Secara geografis DAS Tondano terletak diantara 121.221 – 

166.449 mU dan 695.846 – 725.903 mT, Zone UTM 51 N.  Luas  DAS Tondano termasuk 

Danau Tondano adalah sekitar 54.775 ha, dan Danau Tondano terletak di bagian tengah  DAS 

Tondano memiliki luas 4.650 ha (Dirjen Penataan Ruang, 2009).   

                          Secara administratif, lokasi Daerah Aliran Sungai Tondano mencakup sebagian wilayah 

Kabupaten Minahasa, Kabupaten Minahasa Utara, Kota Manado dan Kota Tomohon.  Wilayah 

Daerah Aliran Sungai Tondano terbagi atas 4 (empat) Sub Daerah Aliran Sungai.   

Hasil analisis kualitas air Sungai Panasen hulu DAS Tondano terhadap 32 parameter 

menunjukkan bahwa pada umumnya memenuhi syarat sesuai baku mutu, kecuali parameter 

klorin telah melebihi  baku mutu PP No. 82/2001 (Baku Mutu:  0,03 mg/l), data hasil analisis 

0,03- 0,26 mg/l,  membandingkan data hasil pengukuran kualitas air irigasi dengan baku mutu air 

yang sudah ditetapkan oleh Pemerintah (Kementerian Negara Lingkungan Hidup, 2003). Dengan 

demikian penting untuk meneliti kualitas air DAS Tondano untuk pemanfaatan sebagai air 

irigasi, terutama parameter yang menjadi standar kualitas air irigasi serta penentuan status mutu 

kualitas air irigasi 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 
 
 
 

2.2. Baku Mutu Air Berdasarkan Kelas Peruntukan 

 

Baku mutu air adalah ukuran batas atau kadar makhluk hidup, zat, energi, atau komponen 

yang ada atau harus ada dan atau unsur pencemar yang ditenggang keberadaannya di dalam air 

(PP Nomor 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air). 

Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan 

Pengendalian Pencemaran Air, Klasifikasi mutu air ditetapkan menjadi 4 (empat) kelas : 

a. Kelas satu, air yang peruntukannya dapat digunakan untuk air baku air minum, dan atau 

peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut; 

b. Kelas dua, air yang peruntukannya dapat digunakan untuk prasarana/sarana rekreasi air, 

pembudidayaan ikan air tawar, peternakan ,air untuk mengairi pertanaman, dan atau 

peruntukkan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut; 

c. Kelas tiga, air yang peruntukannya dapat digunakan untuk pembudidayaan ikan air tawar, 

peternakan, air untuk imengairi pertanaman, dan atau peruntukan lain yang 

mempersyaratkan air yang sama dengan kegunaan tersebut; 

d. Kelas empat, air yang peruntukannya dapat digunakan untuk mengairi,pertanaman dan  

atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut 
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Parameter kualitas air irigasi menurut PP Nomor 82 Tahun 2001 yang akan diteliti pada 

penelitian ini terdapat pada Tabel 1. 
    
 

Tabel 2. Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 Tanggal 14 Desember 2001 Tentang 

Pengelolaan Kualitas Air Dan Pengendalian Pencemaran Air (Kriteria Mutu Air 

Berdasarkan Kelas)  
 

PARAMETER 
  

SATUAN 
   

KELAS 
  

KETERANGAN 
 

         

      I  II III IV    

Temperatur  0C Deviasi  Deviasi Deviasi Deviasi  Deviasi temperatur 
      3 3 3 5  dari keadaan 

            alamiahnya 

Residu Terlarut  Mg/L 1000 1000 1000 2000    

Residu  Mg/L 50 50 400 400  Bagi pengolahan 
tersuspensi          air minum secara 

            konvensional, 

            residu tersuspensi ≤ 

            5000 mg/L 

      KIMIA ORGANIK     

pH    6-9 6-9 6-9 5-9  Apabila secara 
            alamiah di luar 

            rentang tersebut, 

            maka ditentukan 

            berdasarkan 

            kondisi alamiah 

BOD  Mg/L 2 3 6 12    

COD  Mg/L 10 25 50 100    

DO  Mg/L 6 4 3 0  Angka batas 

            minumum 

Total fosfat  Mg/L 0,2 0,2 1 5    

sebagai P            

NO3 sebagai N  Mg/L 10 10 20 20    

NH3-N  Mg/L 0,5 (-) (-) (-)  Bagi perikanan, 
            kandungan amonia 

            bebas untuk ikan 

            yang peka ≤ 0.02 

            mg/L sebagai NH3 
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Arsen Mg/L 0,05 1 1 1  

Kobalt Mg/L 0,2 0,2 0,2 0,2  

Barium Mg/L 1 (-) (-) (-)  

Boron Mg/L 1 1 1 1  

Selenium Mg/L 0,01 0,05 0,05 0,05  

Kadmium Mg/L 0,01 0,01 0,01 0,01  

Khrom (VI) Mg/L 0,05 0,05 0,05 0,01  

Tembaga Mg/L 0,02 0,02 0,02 0,2 Bagi pengolahan 
      air minum secara 

      konvensional, Cu ≤ 

      1 mg/L 

Besi Mg/L 0,3 (-) (-) (-) Bagi pengolahan 
      air minum secara 

      konvensional, Fe ≤ 

      5 mg/L 

Timbal Mg/L 0,03 0,03 0,03 1 Bagi pengolahan 
      air minum secara 

      konvensional, Pb ≤ 

      0.1 mg/L 

Mangan Mg/L 0,1 (-) (-) (-)  

Air raksa Mg/L 0,001 0,002 0,002 0,002  

Seng Mg/L 0,05 0,05 0,05 2 Bagi pengolahan 
      air minum secara 

      konvensional, Zn ≤ 

      5 mg/L 

Khlorida Mg/L 600 (-) (-) (-)  

Sianida Mg/L 0,02     

Fluorida Mg/L 0,5     

Nitrit sebagai N Mg/L 0,06    Bagi pengolahan 
      air minum secara 

      konvensional, 

      NO2_N ≤ 1 mg/L 

Sulfat Mg/L 400 (-) (-) (-)  

Khlorin bebas Mg/L 0,03 0,03 0,03 (-)  

Belerang Mg/L 0,002 0,002 0,002 (-) Bagi pengolahan 
sebagai H2S      air minum secara 

      konvensional, S 

      sebagai H2S < 0.1 

      mg/L 

   MIKROBIOLOGI   

Fecal coliform Jml/100 100 1000 2000 2000 Bagi pengolahan 

 ml     air minum secara 
Total coliform Jml/100 1000 5000 10000 10000 konvensional, 

 ml     Fecal coliform ≤ 
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2000 jml/100 ml 

dan total coliform 

≤ 10000 jml/100 

ml  

  RADIOAKTIVITAS   

KIMIA       

ORGANIK       

Minyakdan ug/l 1000 1000 1000 (-)  

Lemak       

Detergen ug/l 200 200 200 (-)  

sebagai MBAS       
 
 
 

 konsentrasi klorin yang berfluktuasi untuk tiap bulan pada tiap tahunnya, dan nilai tertinggi 

terdapat di bulan November 2014 sebesar 0.44 mg/l dan 0,59 mg/l, November 2015 sebesar 0,26 

mg/l, November 2016 sebesar 0,06-0,08 mg/l (baku Mutu konsentrasi klorin 0,03 mg/l). selain 

itu kadar klorin terukur yang melampaui baku mutu terjadi di bulan Maret 2013, Maret 2015, 

Maret 2016, dan Maret 2019, dan Juni 2019.  Kecenderungan yang terjadi tujuh tahun pada data 

analisis konsentrasi  klorin di atas baku mutu pada bulan Maret, Juni dan November. Hasil 

wawancara dengan petani bahwa waktu pemupukan dan penggunaan pestisida pada umumnya 

dilakukan pada bulan Maret dan November.  

            Tingginya konsentrasi klorin di badan air Sungai Panasen antara lain disebabkan oleh 

aplikasi penggunaan pupuk KCl, pestisida pada lahan persawahan, dan lahan hortikultura. 

Wilayah selatan Danau Tondano didominasi pertanian lahan basah dengan memiliki areal 

persawahan yang luas sekitar 2924 ha (Wantasen, et al, 2014).   Juga dari  limbah domestik yang 

kondisi saat ini banyak produk mengandung klorin seperti peralatan rumah tangga, alat-alat 

kesehatan, kertas, obat dan produk farmasi, pendingin, semprotan pembersih, pelarut dan 

berbagai produk lainnya (Hasan, A. 2006).  Pembakaran sampah atau limbah padat yang 

mengandung senyawa klorinat hidrokarbon dapat menyebabkan terbentuknya senyawa 

organoklorin yang berbahaya seperti dioksin.  

Klorin banyak digunakan untuk desinfeksi air karena ketersediaannyanya dalam bentuk ga, 

cairan dan bubuk, murah, mudah diaplikasikan, menimbulkan residu meskipun tidak berbahaya 

bagi manusia menyediakan perlindungan dalam sisitem distribusi , akan tetapi sangat berbahaya 

bagi sebagian besar mikroorganisme, menghentikan aktivitas metabolisme ((Tebbutt, 2002) 
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Mutu air adalah kondisi kualitas air yang diukur dan atau diuji berdasarkan parameter-parameter 

tertentu dan metode tertentu berdasarkan peraturan perundang-undangan yang berlaku. 

Status mutu air adalah tingkat kondisi mutu air yang menunjukkan kondisi cemar atau kondisi 

baik pada suatu sumber air dalam waktu tertentu dengan membandingkan dengan baku mutu air 

yang ditetapkan.  Metoda  Spasial adalah mengkaji penyebaran di lingkungan perairan, 

menganalisis antara data kualitas air dengan baku mutu air yang disesuaikan dengan 

peruntukannya. 
 

Perubahan kondisi kualitas air pada aliran sungai merupakan dampak dari buangan dari 

penggunaan lahan yang ada. Pencemaran air adalah memasuknya atau dimasukkannya makhluk 

hidup, zat, energi dan atau komponen lain ke dalam air oleh kegiatan mannusia, sehinga kualitas 

air turun sampai ke tingkat tertentu yang menyebabkan air tidak dapat berfungsi sesuai dengan 

peruntukannya (PP Nomor 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian 

Pencemaran Air). Air dikatakan tercemar apabila kualitasnya turun sampai ke tingkat tertentu 

dikarenakan kadar zat atau energi yang ada di dalam air tersebut telah melebihi kadar yang 

ditenggang keberadaannya dalam air sehingga dikatakan air telah melebihi baku mutu yang 

ditetapkan sehingga tidak bisa digunakan sesuai peruntukannya. 
 

Parameter–parameter kualitas air sungai dapat berubah berdasarkan kondisi alami 

maupun adanya aktivitas manusia. Aktivitas manusia yang mempengaruhi kualitas air sungai 

berasal dari perubahan pola pemanfaatan lahan, kegiatan pertanian, permukiman serta industri. 

Kegiatan pertanian dan permukiman pada dasarnya merubah bentang alam melalui pengolahan 

tanah, sehingga akan mempengaruhi kualitas air sungai (Asdak, 2004). Faktor kimia yang 

penting untuk menentukan kualitas air  baku antara lain adalah konsentrasi klorin (Cl). Parameter 

– Parameter Air Baku antara lain: 

 

a. Suhu 
 

Suhu air berbeda – beda sesuai dengan iklim dan musim, suhu normal agak sedikit lebih 
 

tinggi dari pada suhu umum persedian air kota. Ukuran – ukuran suhu adalah berguna dalam 

memperlihatkan kecenderugan aktifitas- aktifitas kimiawi dan biologi, pengentalan, tekanan uap, 

ketegangan permukaan dan nilai – nilai penjenuhan dari pada benda – benda padat dan gas – gas. 
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Nitrifikasi dari ammonium secara kasar dilipatgandakan dengan naiknya suhu 10
o
c. (Mahida, 

1981) Perubahan suhu berpengaruh terhadap proses fisika, kimia dan biologi badan air. 

Peningkatan suhu mengakibatkan peningkatan viskositas, reaksi kimia, evaporasi dan volatilisasi. 

(Effendi, 2003). 
 
b. pH 
 

pH merupakan indikator keasaman atau kebasaan air, tetapi adalah jarang masalah dengan 
 

pH. Penggunaan utama dari pH dalam analisis air untuk mendeteksi air yang abnormal. Kisaran 

pH normal untuk air irigasi 6,5 - 8,4. Air irigasi dengan kisaran pH luar biasa dapat menyebabkan 

ketidakseimbangan gizi atau mungkin mengandung ion beracun (Ayers and Westcot, 1985). pH 

menunjukan kadar asam atau basa dalam suatu larutan, keadaan netral ditandai dengan pH = 7. Di 

tambahkan asam mengurangi nilai pH, ditambahkan basa menaikan nilai pH. (Alaerts dan S. S. 

Santika, 1987). Asam mempunyai pH kurang dari 7 sedangkan larutan – larutan yang 

mengandung alkali mempunyai pH yang lebih tinggi dari 7. (Mahida, 1981). 
 
c. Klorin  

Klorin adalah unsur kimia dengan simbol Cl dan nomor atom 17. Senyawa ini 

adalah halogen kedua paling ringan, berada diantara fluor dan bromin dalam tabel periodik dan 

sifat-sifatnya sebagian besar di antara mereka. Klorin berwujud gas berwarna kuning-hijau pada 

suhu kamar. Unsur ini merupakan elemen sangat reaktif dan oksidator kuat: klorin 

mempunyai afinitas elektron tertinggi dan elektronegativitas ketiga tertinggi di 

belakang oksigen dan fluor 

 

3.2. Baku Mutu Air Berdasarkan Kelas Peruntukan 

  

Baku mutu air adalah ukuran batas atau kadar makhluk hidup, zat, energi, atau komponen 

yang ada atau harus ada dan atau unsur pencemar yang ditenggang keberadaannya di dalam air 

(PP Nomor 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air). 

Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan 

Pengendalian Pencemaran Air, Klasifikasi mutu air ditetapkan menjadi 4 (empat) kelas : 
 

e. Kelas satu, air yang peruntukannya dapat digunakan untuk air baku air minum, dan atau 

peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut; 
 

f. Kelas dua, air yang peruntukannya dapat digunakan untuk prasarana/sarana rekreasi air, 

pembudidayaan ikan air tawar, peternakan ,air untuk mengairi pertanaman, dan atau 

peruntukkan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut; 

https://id.wikipedia.org/wiki/Unsur_kimia
https://id.wikipedia.org/wiki/Nomor_atom
https://id.wikipedia.org/wiki/Halogen
https://id.wikipedia.org/wiki/Fluor
https://id.wikipedia.org/wiki/Bromin
https://id.wikipedia.org/wiki/Oksidator
https://id.wikipedia.org/wiki/Afinitas_elektron
https://id.wikipedia.org/wiki/Elektronegativitas
https://id.wikipedia.org/wiki/Oksigen
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c. Kelas tiga, air yang peruntukannya dapat digunakan untuk pembudidayaan ikan air tawar, 

peternakan, air untuk imengairi pertanaman, dan atau peruntukan lain yang 

mempersyaratkan air yang sama dengan kegunaan tersebut; 
 

d. Kelas empat, air yang peruntukannya dapat digunakan untuk mengairi,pertanaman dan 
 

atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan 

tersebut. 
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BAB 3. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Tujuan Penelitian: 

 

a) Mengetahui konsentrasi klorin di hulu hingga hilir daerah aliran sungai Tondano  

b) Mengkaji sebaran klorin secara spasial di di hulu hingga hilir daerah daerah aliran sungai 

Tondano 

 

 

3.2.   Manfaat Penelitian  

 

Penelitian ini penting dilakukan untuk mendapatkan konsentrasi dan sebaran klorin di lingkungan 

yang bermanfaat untuk pengelolaan lingkungan. 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



10 
 

 
 
 

BAB 4. METODE PENELITIAN 
 
 

 

4.1. Tempat dan Waktu 
 

Penelitian ini dilakukan di wilayah tangkapan air/daerah aliran sungai (DAS Tondano) yaitu 

lokasi sampel wilayah daerah aliran sungai Tondano (hulu dan hilir sungai) yaitu Sungai 

Noongan, Sungai Kakas, Sungai Panasen, Sungai Tikala, Sungai Tondano.   

 
 

4.2. Bahan, Alat dan Cara Kerja 
 

a. Bahan yang digunakan untuk penelitian ini adalah contoh air sungai Tondano (hulu 

dan hilir sungai) yaitu Sungai Noongan, Sungai Kakas, Sungai Panasen, Sungai 

Tikala, Sungai Tondano, aquades, tissu, label nama untuk menandai wadah serta alat 

tulis menulis 
 

b. Alat untuk mengambil sampel air (water sampler, ice box, GPS, pH meter, 

thermometer air adalah alat untuk pengukuran in situ (pH meter, DO meter, 

termometer), serta peralatan di Laboratorium yaitu Spectrophotometer. 
 

c. Data primer diperoleh dengan mengambil data langsung di lapangan yaitu untuk data 
 

kualitas air. Parameter yang akan di amati adalah pH, Suhu, khlorin bebas (sesuai PP 

No. 82 tahun 2001). pengambilan air sampel dilakukan dengan menggunakan metode 

composite sampling. Pengambilan sampel air tersebut dilakukan preparasi dilapangan 

dan dianalisis di Laboratorium. Pengukuran insitu dilakukan pada parameter pH, 

Suhu. 

d. Cara penelitian adalah observasi lapang terhadap kondisi wilayah tangkapan air DAS 

Tondano.  Pengambilan sampel kualitas air dilakukan dengan menggunakan metode 

composite sampling di Sungai Panasen, Sungai Noongan, Sungai Kakas, Sungai Tikala, 

Sungai Tondano,  pada 15 titik sampling.  Parameter yang diukur adalah parameter 

klorin, pH, suhu. Pengamatan kualitas air dilakukan secara in situ dan analisis di 

Laboratorium.  
 

e. Pengambilan sampel kualitas air menggunakan metode composite sampling dan 

mengacu pada Standar Nasional Indonesia (SNI 6989.57: 2008, dan APHA, 2005). 
 

f. Titik pengambilan sampel/contoh air sungai ditentukan berdasarkan debit air sungai 

yang diatur dengan ketentuan sebagi berikut. (Hadi, 2015). 
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g. Data sekunder kualitas air Sungai Panasen, Sungai Noongan, Sungai Kakas, Sungai 

Tikala, dan Sungai Tondano secara periodik. 
 

h. Bandingkan data hasil pengukuran dari masing-masing parameter kualitas air dengan 

nilai baku mutu yang sesuai dengan kelas air (PP No. 82/2001 Kelas II) 

 

4.3. Rancangan Penelitian 
 

Penelitian menggunakan analisis Spectrophotometry,  dan Baku Mutu PP No 82 Tahun 

2001 kelas II. 

 
 

4.4. Analisis Data 
 

Data yang diperoleh dalam penelitian ini dianalisis menggunakan ArcGIS dekstop 10.7.1 

 
 
4.5. Bagan Alir Penelitian (Roadmap) 
 

Alur penelitian yang telah dilaksanakan dan akan dilaksanakan :  
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BAB 5. HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI 

 

 

5.1.    Hasil Analisis Kualitas Air Irigasi  Metode Sodium Adsorption Ratio (SAR)  

Permasalahan utama di daerah aliran Sungai Tondano adalah residu limbah domestik dan limbah 

pertanian. Residu limbah pertanian dominan berasal dari sisa hara yang tercuci (leaching) saat 

pemupukan pada aktivitas pertanian.  Sekitar 77% daerah tangkapan air (DTA) ini digunakan 

untuk lahan budidaya pertanian intensif, dan sisanya berupa hutan, permukiman, rawa dan 

solfatara (Luntungan, 2014).  Residu limbah pertanian tersebut antara lain klorin.  Konsentrasi 

residu klorin didaerah aliran sungai Tondano digambarkan dalam bentuk grafik (Figure 1).  

Konsentrasi klorin tertinggi terdapat di hilir sungai Tondano hilir 0,05 mg/L, hilir Sungai Kakas 

hilir 0,04 mg/L, Sungai Panasen hulu 1 dan Sungai Panasen hilir 2 sebesar 0,03 mg/L (Baku Mutu 

PP No. 82/2001: 0,03 mg/L).  

Penelitian sebelumnya telah dilakukan di hulu DAS Tondano yaitu di Sungai Panasen yang 

melintasi pemukiman dan lahan pertanian, hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa konsentrasi 

klorin berfluktuasi untuk tiap bulan pada tiap tahunnya, dan nilai tertinggi terdapat di bulan 

November 2014 sebesar 0.44 mg/L dan 0,59 mg/L, November 2015 sebesar 0,26 mg/L, November 

2016 sebesar 0,06-0,08 mg/L (baku Mutu konsentrasi klorin 0,03 mg/L). selain itu kadar klorin 

terukur yang melampaui baku mutu terjadi di bulan Maret 2013, Maret 2015, Maret 2016, dan 

Maret 2019, dan Juni 2019. 

Kecenderungan yang terjadi tujuh tahun pada data analisis konsentrasi  klorin di atas baku mutu 

pada bulan Maret, Juni dan November. Hasil wawancara dengan petani bahwa waktu pemupukan 

dan penggunaan pestisida pada umumnya dilakukan pada bulan Maret dan November (Wantasen, 

et al, 2020).  

Limbah domestik yang kondisi saat ini banyak produk mengandung klorin seperti peralatan rumah 

tangga, alat-alat kesehatan, kertas, obat dan produk farmasi, pendingin, semprotan pembersih, 

pelarut dan berbagai produk lainnya juga memberikan kontribusi terhadap konsentrasi klorin di 

lingkungan perairan (Hasan, A. 2006).   

The results of the analysis of River Panasen water quality on 30 parameters indicate that the water 

generally meets the requirements according to quality standards, except the chlorine parameter 

that has exceeded the quality standard as stated in Government Regulation No. 82/2001. As 

presented in Figure 3, the quality standard for chlorine is 0.03 mg / l, while data from the analysis 

were in the range of 0.03 to 0.26 mg / l (Wantasen, 2019). 
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Program intensifikasi pertanian berdampak negatif terhadap sumber daya air karena menyebakan 

penurunan kualitas air.   

Pemakaian pupuk dan pestisida yang tidak sesuai dengan kebutuhan intensifikasi pertanian 

menimbulkan pencemaran (Jana dkk, 2014). The chlorine concentration in River Panasen has 

exceeded the threshold quality standards as the Government Regulation No. 82 of 2001 Class II 

on Water Quality Management and Water Pollution. 

Control. The main sources of chlorine may come from fertilizers and pesticides, which the 

concentrations were fluctuated depending on the time of land fertilization and pesticide spraying 

which occurred in March and November. Land use and water management in the upper Tondano 

watershed is needed to protect the water ecosystem (Wantasen, et al 2020). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Konsentrasi Klorin dan Standar Baku Mutu 

 

 

Gambar 1 menunjukan bahwa konsentrasi klorin berfluktuasi di sungai bagian hulu, tengah dan 

hilir.  Konsentrasi tinggi melebihi baku mutu dan pada ambang batas terdapat pada empat lokasi 

dari tujuh belas lokasi yang dikaji.  Lokasi-lokasi tersebut adalah sungai Tondano hilir, Sungai 

Kakas, Sungai Panasen hulu 1 dan Sungai Panasen hilir 2  ( Baku Mutu sesuai Peraturan 

Pemerintah Nomor 82 tahun 2001 bahwa konsentrasi klorin  0.03 mg/L).  
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The high chlorine concentration in the Panasen, River water is partly due to the application of KCl 

fertilizer, pesticides on rice fields, and horticultural land. The upper watershed Tondano is 

dominated by wetland agriculture with a vast rice field area of about 2924 ha (Luntungan, 2014). 

Kandungan bahan aktif pada pestisida antara lain organoklorin (Iswanto dkk, 2016). 

Tingginya konsentrasi klorin di sungai Tondano dan sungai Kakas hilir adalah oleh aktivitas 

permukiman. Chlorine inputs to watersheds are most often from atmospheric deposition, road salt, 

or agricultural fertilizer (David, 2016).  Waste containing houshold effluent and human wastes are 

discharged directly to a natural drain or water body and open agriculture land (Iglesias, 2015).  

Deterioration of water quality in rivers are decrease in water quality from nutrient leaching 

(Tebbutt, 2002).  Also, it could be from some specific pollutants, such as chlorinated 

hydrocarbons produced from municipal and industrial waste (Azizullah et al, 2011). Klorin selain 

bermanfaat bagi kehidupan manusia, juga dapat menjadi racun bagi lingkungan dan kesehatan 

manusia, sifat klorin sebagai oksidator kuat memudahkan klorin untuk berikatan dengan senyawa 

lain membentuk senyawa-senyawa yang bersifat racun seperti senyawa organoklorin yang 

memiliki efek karsinogen (Hasan, 2006). Chlorine and its compounds is widely used for the 

desinfection of water because it is readily available ad gas, liquid or powder, is cheap, is easy to 

apply due to relatively high solubility (7000 mg/L), leaves a residual in solution which, while 

harmful to humans, provides protection in the distributio system and is very toxic to most 

microorganisms, stopping metabolic activities (Tebbutt, 2002).  Chlorine can exhibit high acute 

toxicity for aquatic organisms and many toxicity values are less than or equal to 1 mg L-1 

(Emmanuel et al, 2004 in Da Costa et al, 2014).  The toxicity of chlorinated wastes in aquatic 

systems depends not only on the amount of chlorine added but on the concentration of residual 

chlorine remaining in solution (Da Costa et al, 2014). Organochlorine insecticides are adsorbed by 

planktons, algae, invertebrates, plants and fish in the food chain causing pesticide concentration in 

food chain to increade with time (Kayhan et al, 2013).  Burning waste or solid waste containing 

chlorinated hydrocarbon compounds can cause the formation of harmful organochlorine 

compounds such as dioxin.   

Water supplies management sector is responsible to resolve this problem by complete monitoring 

and using enough chlorine so that no more water shall remain harmful for the health of citizens 

(Abid, K et al, 2014).  Chloride in the form of the Cl- ions is one of the major inorganic anions or 

negative ions in saltwater and freshwater. It originates from the dissociation of salts such as 

sodium chloride or calcium chloride in water (Alkhateeb, 2014).  Chlorine is reactive, which 
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means it rapidly combines with other chemicals in the environment to form secondary compounds 

instead of  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Klorin di Hulu dan Hilir Daerah Aliran Sungai Tondano 
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Gambar  2 menunjukan bahwa klorin terdistribusi mengikuti aliran sungai Noongan, sungai 

Kakas, sungai Panasen, sungai Tikala dan sungai Tondano.  

Perairan muara Sungai Tondano serta wilayah perairan sekitarnya mempunyai potensi 

sumberdaya perairan yang tinggi, berupa potensi sumberdaya perikanan, pariwisata, permukiman, 

pelabuhan, sarana transportasi, dan sebagainya, yang akan terkena dampak jika terjadinya 

penurunan kualitas perairan maupun pencemaran di perairan tersebut (Rumengan dkk, 2017). 

Chlorine is a soluble substance, which means that when in water, it usually dissolves rapidly and 

is carried away in water systems, such as streams and rivers (Moore, 2015).  Oleh karena itu 

diperlukan pengelolaan daerah aliran sungai (DAS) satu sistem yang dapat memberikan 

produktivitas lahan yang tinggi, kelestarian DAS, peningkatan kesejahteraan masyarakat 

(Sudaryono, 2002) 
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BAB 6. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

       6.1 Kesimpulan  

Sebaran chlorine 24% berada pada ambang batas hingga melebihi baku mutu (0,03 mg/l).  

Nilai ini diperoleh dari jumlah titik sampel yang tersebar dari hulu sampai dengan hilir 

daerah aliran sungai Tondano.  Berdasarkan data yang disajikan diharapkan data ini oleh 

pemerintah bisa menjadi referensi untuk melindungi sumberdaya air daerah aliran sungai 

Tondano dengan menerapkan strategi pengelolaan sumber daya air.  

 

 

      6.2 Saran 

Diperlukan penelitian lanjutan sebaran klorin dengan mengaplikasikan Metode aplikasi 

ArcGIS pada waktu pemupukan KCL dan musim tanam yang berbeda.  
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