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ABSTRAK 

 

KAJIAN DAMPAK LINGKUNGAN AKIBAT PROSES PENGOLAHAN LUMPUR 

TINJA IPLT KEPUTIH DENGAN METODE LIFE CYCLE ASSESMENT (LCA) 

 

Nama Mahasiswa / NRP : Arya Darmana Fabian / 5014201084 

Departemen : Teknik Lingkungan 

Dosen Pembimbing : Prof. Dr. Ir. Nieke Karnaningroem Dipl.SE, M.Sc 

 

Abstrak 

Penelitian ini mengkaji dampak lingkungan dari pengolahan lumpur tinja di IPLT 

Keputih menggunakan metode Life Cycle Assessment (LCA). Data diperoleh melalui survei 

lapangan dan dianalisis untuk menilai emisi gas rumah kaca, konsumsi energi, dan penggunaan 

sumber daya alam. Hasil menunjukkan unit solid separation chamber menyumbang 5315.31 kg 

CO₂/tahun untuk pemanasan global, unit balancing tank menyumbang 0.044666477 PDF-m2.y 

untuk eutrofikasi perairan, dan unit sludge drying bed menggunakan energi non-terbarukan 

sebesar 48954 MJ. 

Perbandingan dengan penelitian sebelumnya menunjukkan peningkatan signifikan 

dalam dampak eutrofikasi akuatik dari 0.003409 PDF-m2.y menjadi 0.523010 PDF-m2.y. 

Namun, ada penurunan dalam emisi gas rumah kaca dari 15,947.847749 kg CO₂/tahun menjadi 

14,888.933688 kg CO₂/tahun dan pengurangan penggunaan energi non-terbarukan dari 

103,431.0035 MJ menjadi 95,677.83276 MJ. Hal ini menunjukkan peningkatan efisiensi proses 

dan pengurangan dampak lingkungan. 

Berdasarkan analisis LCA yang sudah dilakukan, proses pengolahan lumpur tinja di 

IPLT Keputih menunjukkan kontribusi dampak lingkungan yang signifikan pada beberapa 

kategori, seperti non-renewable energy, aquatic eutrophication, dan global warming. Untuk 

aquatic eutrophication, kontribusi dampak yang signifikan terjadi pada balancing tank dengan 

skor analisis 20,5%, untuk global warming ada pada solid separation chamber dengan 35,4% 

begitu juga pada dampak non-renewable energy adalah 33,5%. 

 

 

Kata kunci: IPLT Keputih, Life Cycle Assesment (LCA), Simpro 9.5, Dampak Lingkungan. 
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ABSTRACT 

 

STUDY OF ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESMENT OF THE FECAL SLUDGE 

TREATMENT PROCESS OF IPLT KEPUTIH USING LIFE CYCLE ASSESMENT 

(LCA)  

 

Student Name / NRP : Arya Darmana Fabian / 5014201084 

Department : Teknik Lingkungan 

Advisor : Prof. Dr. Ir. Nieke Karnaningroem Dipl.SE, M.Sc 

 

Abstract 

This study assesses the environmental impacts of septage treatment at the Keputih STP 

using the Life Cycle Assessment (LCA) method. Data were obtained through field surveys and 

analyzed to assess greenhouse gas emissions, energy consumption, and natural resource use. 

Results show the solid separation chamber unit contributes 5315.31 kg CO₂/year to global 

warming, the balancing tank unit contributes 0.044666477 PDF-m2.y to water eutrophication, 

and the sludge drying bed unit uses 48954 MJ of non-renewable energy. 

Comparison with previous studies shows a significant increase in aquatic 

eutrophication impacts from 0.003409 PDF-m2.y to 0.523010 PDF-m2.y. However, there was 

a decrease in greenhouse gas emissions from 15,947.847749 kg CO₂/year to 14,888.933688 kg 

CO₂/year and a reduction in non-renewable energy use from 103,431.0035 MJ to 95,677.83276 

MJ. This suggests improved process efficiency and reduced environmental impact. 

Based on the LCA analysis that has been conducted, the septage treatment process in 

Keputih STP shows significant environmental impact contributions in several categories, such 

as non-renewable energy, aquatic eutrophication, and global warming. For aquatic 

eutrophication, the significant impact contribution occurs in the balancing tank with an analysis 

score of 20.5%, for global warming it is in the solid separation chamber with 35.4% as well as 

the impact of non-renewable energy is 33.5%. 

 

 

Keywords: IPLT Keputih, Life Cycle Assesment (LCA), Simapro 9.5, Environmental Impact
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BAB I  

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Peningka ita in polusi lingkunga in berpotensi mencipta ika in bera iga im penya ikit, 

sehingga i penting untuk meningka itka in upa iya i da ila im penyedia ia in la iya ina in sa inita isi kota i. 

Sema ikin besa ir kema impua in Insta ila isi Pengola iha in AIir Limba ih (IPAIL), sema ikin lua is a irea i 

ya ing terpenga iruh, sema ikin ba inya ik konta imina in da in nutrien ya ing perlu dipisa ihka in 

(Nura ieni da in AIshuri, 2018). Insta ila isi Pengola iha in Lumpur Tinja i (IPLT) merupa ika in 

fa isilita is pengola iha in a iir limba ih ya ing khusus dira inca ing untuk menerima i da in mengola ih 

lumpur tinja i ya ing dia ingkut mengguna ika in mobil (truk tinja i). 

Insta ila isi pengola iha in lumpur tinja i merupa ika in komponen krusia il da ila im 

infra istruktur sa inita isi a iir limba ih. Pencema ira in lingkunga in memiliki potensi untuk 

memicu berba iga ii penya ikit, sehingga i peningka ita in da ila im la iya ina in sa inita isi menja idi sua itu 

keha irusa in. Sema ikin besa ir ka ipa isita is la iya ina in IPAIL, sema ikin besa ir juga i beba in ya ing 

ha irus dihila ingka in da iri konta imina in. Sa ia it kola im lumpur tinja i menca ipa ii ka ipa isita is 

ma iksimumnya i, proses pengura isa in dila ikuka in. Lumpur tinja i ini bera isa il da iri sisa i 

meta ibolisme tubuh ma inusia i ya ing menga indung berba iga ii pa ira imeter seperti COD 

(Chemica il Oxygen Dema ind), BOD (Biologica il Oxygen Dema ind), pH, TSS (Tota il 

Suspended Solids), Minya ik da in Lema ik, AImonia i, Fosfa it, da in Tota il Coliform (Nura ieni, 

2015). 

Pengertia in da iri lumpur tinja i a ida ila ih lumpur, ca iira in da iri proses pengosonga in 

ta ingki septik denga in ca ira i disedot da iri sistem pengola iha in la ingsung seca ira i individu 

(Metca ilf da in Eddy, 1991). AIpa ibila i tida ik dita inga ini denga in tepa it, lumpur tinja i berpotensi 

mencipta ika in konta imina isi ya ing da ipa it mencema iri ekosistem a iir jika i dibua ing seca ira i 

la ingsung ke lingkunga in. Pentingnya i mengura ingi pa ipa ira in poluta in ba igi ma inusia i da in 

mencega ih pencema ira in pa ida i berba iga ii lingkunga in seperti ta ina ih, a iir, da in uda ira i menja idi 

sema ikin penting. Mikroorga inisme berfungsi da ila im mengura iika in ma iteri orga inik 

kompleks menja idi senya iwa i ya ing lebih sederha ina i, menguba ihnya i menja idi ga is CO₂, a iir, 

da in energi ya ing dima infa ia itka in untuk pertumbuha in da in reproduksi mereka i (Firdus da in 

Muchlisin, 2010). 

Da ila im proses pengola iha in fisik da in biologis, pengguna ia in energi listrik untuk 

mengopera isika in mesin da in pompa i sa inga itla ih penting. Setia ip metode pengola iha in a iir 

limba ih memiliki potensi untuk melepa iska in ga is ruma ih ka ica i, ba iik da iri proses pengola iha in 

itu sendiri ma iupun da iri pera ila ita in ya ing diguna ika in untuk menja ila inka in proses tersebut 

(Singh da in Ka insa il, 2018). Sektor limba ih, ba iik limba ih pa ida it ma iupun ca iir, juga i menja idi 

penyumba ing da ila im peningka ita in emisi ga is ruma ih ka ica i ke a itmosfer, menyumba ing 

sekita ir 3-4% da iri tota il emisi tersebut (IPCC, 2006). 

Insta ila isi Pengola iha in AIir Limba ih (IPAIL) mengha isilka in emisi ga is ruma ih ka ica i 

ya ing signifika in, terma isuk ka irbon dioksida i, meta ina i, da in nitrogen oksida i (Cha ing, 

Kyung, da in Lee, 2014). Seca ira i tida ik la ingsung, industri pengola iha in limba ih 

berkontribusi terha ida ip da impa ik lingkunga in seca ira i globa il, seperti pelepa isa in la ingsung 

poluta in ke da ila im sumber a iir jika i kua ilita is limba ih ya ing dikelua irka in mela impa iui sta inda ir 

mutu ya ing diteta ipka in, pencema ira in ta ina ih a ikiba it rembesa in limba ih, da in emisi uda ira i da iri 

proses degra ida isi za it orga inik da in a inorga inik ya ing signifika in (Bonton et a il, 2012). 
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Da ila im situa isi sa ia it ini, ha ira ipa innya i a ida ila ih ba ihwa i IPLT a ika in sema ikin 

memperha itika in a ispek lingkunga in sela ima i pela iksa ina ia in setia ip a iktivita isnya i, tida ik ha inya i 

terpa iku pa ida i regula isi teknis. AIna ilisis ya ing cerma it terha ida ip IPLT Keputih diperluka in 

untuk mema iha imi da impa ik lingkunga in ya ing timbul da iri kegia ita in pengola iha innya i. 

Penelitia in ini meliba itka in a ina ilisis proses denga in mengguna ika in metode Life Cycle 

AIssessment (LCAI). Metode ini diha ira ipka in da ipa it memberika in pema iha ima in menyeluruh 

tenta ing da impa ik lingkunga in ya ing ditimbulka in sepa inja ing siklus hidup proses 

pengola iha in limba ih 

Life Cycle AIssessment (LCAI) a ida ila ih sua itu metode ya ing diguna ika in untuk 

mengeva ilua isi a ita iu menga ina ilisis da impa ik lingkunga in ya ing diha isilka in pa ida i setia ip 

ta iha ipa in da ila im siklus hidup sua itu sumber da iya i, mula ii da iri proses a iwa il ekstra iksi hingga i 

ta iha ip a ikhir ketika i sumber da iya i tersebut tida ik da ipa it diguna ika in la igi a ita iu dibua ing (Pa ilupi 

et a il., 2014). Metode ini memungkinka in a ina ilisis menyeluruh terha ida ip da impa ik 

lingkunga in da iri sua itu proses, ba iik da ila im industri ma iupun bida ing la iinnya i. LCAI ma impu 

meneliti da impa ik pa ida i setia ip ta iha ip siklus hidup, terma isuk ekstra iksi sumber da iya i, proses 

produksi, ma isa i pema ika iia in produk, hingga i a ikhir ha iya it produk tersebut (Ha irja into et a il., 

2014).. 

 Life Cycle AIssesment (LCAI) pa ida i pengola iha in lumpur tinja i ini berfungsi untuk 

menga ina ilisa i da impa ik lingkunga in ya ing ditimbulka in a ikiba it proses pengola iha in lumpur 

tinja i pa ida i IPLT Keputih, denga in a ida inya i penelitia in ini diha ira ipka in da ipa it teridentifika isi 

da in dieva ilua isi seca ira i komprehensif berba iga ii da impa ik lingkunga in ya ing mungkin 

ditimbulka in oleh kegia ita in pengola iha in limba ih tinja i, sehingga i da ipa it memberika in 

la inda isa in stra itegis untuk pengelola ia in ya ing berkela injuta in da in berorienta isi pa ida i mitiga isi 

da impa ik nega itif terha ida ip ekosistem sekita ir. 

1.2 Rumusan Masalah 

 

 Rumusa in ma isa ila ih untuk penelitia in ini a ida ila ih: 

1. Ba iga iima ina i menentuka in ka itegori da impa ik lingkunga in ya ing releva in da ila im proses 

pengola iha in lumpur tinja i mengguna ika in pera ingka it luna ik Sima iPro? 

2. Sebera ipa i besa ir da impa ik lingkunga in ya ing diha isilka in pa ida i setia ip unit proses 

pengola iha in lumpur tinja i? 

1.3 Tujuan 

 

Tujuain untuk penelitia in ini a ida ila ih: 

1 Menentuka in ka itegori da impa ik lingkunga in ya ing releva in da ila im proses pengola iha in 

lumpur tinja i mengguna ika in pera ingka it luna ik Sima ipro 

2 Menghitung sebera ipa i besa ir da impa ik ya ing diha isilka in pa ida i setia ip unit proses 

pengola iha in lumpur tinja i 

 

 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

 

Rua ing lingkup da iri penelitia in ini a ida ilaih: 
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1  Loka isi penelitia in ya iitu IPLT Keputih Suraiba iya i 

2 Pa ira imeter kua ilita is lumpur tinja i ya ing a ika in dia ina ilisis a ida ila ih BOD, COD, TSS, 

da in pH. 

3 Beba in pengola iha in ya ing dihitung a ida ila ih beba in BOD, bCOD, da in N orga inik 

biodegra idaible 

4 Wa iktu pela iksa ina ia in penelitia in a ida ila ih pa ida i bula in Ja inua iri – Juni 2024 

5 Sistem ya ing dika iji meliputi proses pengola iha in lumpur tinja i denga in konsep ga ite 

to ga ite 

6 Da ita i sekunder ya ing diperoleh da iri piha ik IPLT Keputih ya iitu meliputi debit 

pengola iha in, pa ira imeter efluen, serta i jumla ih pengguna ia in energi ya ing dipa ika ii 

untuk kegia ita in pengola iha in 

7 Mengguna ika in metode Impa ict 2002 + pa ida i life cycle a issessment (LCAI) denga in 

softwa ire Sima iPro 9.5 

8 Ka itegori da impa ik ya ing dipilih ya iitu globa il wa irming, non renewa ible energy 

da in a iqua itic eutrophicaition  

1.5 Manfaat Penelitian 

Ma infa ia it da iri penelitia in ini a ida ila ih: 

1. Mena imba ih wa iwa isa in da in pengeta ihua in mengena ii metode Life Cycle AIssessment 

(LCAI) da ila im penila iia in da impa ik lingkunga in da iri pengola iha in lumpur tinja i, 

khususnya i denga in mengguna ika in pera ingka it luna ik Sima iPro. 

2. Memberika in informa isi sebera ipa i besa ir da impa ik  ya ing diha isilka in pa ida i setia ip unit 

proses pengola iha in IPLT Keputih. 

3. Seba iga ii ba iha in eva ilua isi, informa isi ini berguna i ba igi pengelola i IPLT da ila im 

menga ina ilisis a iktivita is proses pengola iha in lumpur tinja i ya ing ra ima ih lingkunga in.
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1 Definisi Tinja 

Tinja i merupa ika in ha isil da iri proses meta ibolisme tubuh ma inusia i ya ing perlu dikelua irka in 

untuk menghinda iri penumpuka in za it bera icun. Feses da in urin bia isa inya i dibua ing ke ta ingki septik, 

da in lumpur tinja i ya ing suda ih terkumpul di sa ina i da ipa it dia ira ihka in ke insta ila isi pengola iha in khusus. 

Komposisi da in volume lumpur da ila im ta ingki septik dipenga iruhi oleh kondisi iklim serta i 

keseha ita in ma inusia i (Richa ird, 1989). 

Komposisi Kimia iwi: 

 Ka irbon Orga inik: Merupa ika in komponen orga inik uta ima i ya ing bera isa il da iri sisa i ma ika ina in 

da in sel-sel tubuh ya ing terbua ing. 

 Nutrien: Menga indung nitrogen (N), fosfor (P), ka ilium (K), da in elemen la iinnya i ya ing 

da ipa it menja idi sumber nutrisi ba igi ta ina ima in jika i diola ih denga in bena ir. 

 Pa itogen: Menga indung mikroorga inisme pa itogen seperti ba ikteri, virus, da in pa ira isit ya ing 

da ipa it menyeba ibka in penya ikit. 

Fisik: 

 Konsistensi: Tinja i memiliki konsistensi ya ing berva iria isi da iri ca iir hingga i pa ida it, 

terga intung pa ida i ka indunga in a iirnya i. 

 Ba iu: Tinja i memiliki ba iu kha is ya ing diseba ibka in oleh ga is-ga is ha isil dekomposisi ba iha in 

orga inik oleh ba ikteri a ina ierobik. 

Limba ih tinja i merupa ika in ha isil bua inga in ma inusia i ya ing terus meningka it seja ila in denga in 

perta imba iha in popula isi. Ketika i tida ik dikelola i denga in ba iik, limba ih ini da ipa it menja idi ma isa ila ih 

lingkunga in ka irena i memiliki ka indunga in orga inik da in toksisita is ya ing tinggi ba igi ekosistem 

sekita ir (Lesta iri da in Yudiha into, 2013). 

Ma infa ia it Pengola iha in Limba ih Tinja i: 

Pengura inga in Risiko Keseha ita in: 

 Elimina isi Pa itogen: Pengola iha in ya ing tepa it menghila ingka in pa itogen, sehingga i 

mengura ingi risiko penya ikit ya ing ditula irka in mela ilui a iir a ita iu konta ik la ingsung denga in 

limba ih. 

Perlindunga in Lingkunga in: 

 Mencega ih Pencema ira in: Pengola iha in limba ih tinja i mencega ih pencema ira in a iir da in ta ina ih 

ya ing da ipa it terja idi a ikiba it pembua inga in limba ih ya ing tida ik diola ih. 

Pema infa ia ita in Sumber Da iya i: 

 Pupuk Orga inik: Nutrien da in ba iha in orga inik da ila im limba ih tinja i da ipa it diola ih menja idi 

pupuk orga inik ya ing berma infa ia it untuk perta inia in. 

2.2 Karakteristik Lumpur Tinja 

Lumpur tinja i, a ita iu septa ige, merujuk pa ida i kombina isi lumpur, busa i, da in ca iira in ya ing 

dita irik da iri sistem pengola iha in on-site individua il sa ia it proses pengosonga in ta ingki tinja i. Lumpur 

ini menga indung berba iga ii ma ica im nutrisi, za it orga inik, mikroorga inisme, serta i telur pa ira isit ya ing 

berva iria isi. Lumpur tinja i a ida ila ih enda ipa in lumpur ya ing terkumpul di da ila im ta ingki septik. 

Bia isa inya i, ciri kha is lumpur tinja i menca ikup kebera ida ia in pa isir da in lema ik da ila im jumla ih besa ir, 

a iroma i ya ing ta ija im, kemuda iha in berbusa i sa ia it dia iduk, sulit mengenda ip, serta i memiliki tingka it 

pa ida ita in da in ka indunga in orga inik ya ing tinggi. Lumpur tinja i memiliki konsentra isi nutrisi ya ing 

lebih tinggi diba indingka in denga in ka indunga in a iir limba ih (Lesta iri da in Yudiha into, 2013). 
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Lumpur tinja i merujuk pa ida i semua i ma iteri ya ing terka indung da ila im ta ingki septik, cubluk 

tungga il, a ita iu enda ipa in lumpur da iri unit pengola iha in a iir limba ih la iinnya i, ya ing dibersihka in denga in 

ba intua in mobil. Septa ige, a ita iu lumpur tinja i, merupa ika in kombina isi da iri lumpur, busa i, da in ca iira in 

ya ing disedot da iri sistem pengola iha in on-site individu sela ima i proses pengosonga in ta ingki tinja i 

(Metca ilf da in Eddy, 1991). 

Ka ira ikteristik Fisik Lumpur Tinja i: 

Konsistensi: 

 Va iria isi Konsistensi: Lumpur tinja i memiliki konsistensi ya ing berva iria isi da iri semi-pa ida it 

hingga i pa ida it terga intung pa ida i ka ida ir a iirnya i. Proses dewa itering da ipa it diguna ika in untuk 

mengura ingi ka ida ir a iir da in meningka itka in kekenta ila in lumpur. 

Wa irna i: 

 Wa irna i: Lumpur tinja i bia isa inya i berwa irna i cokla it gela ip hingga i hita im, terga intung pa ida i 

ka indunga in ba iha in orga inik da in proses pengola iha innya i. 

Ba iu: 

 Ba iu: Mengha isilka in ba iu ya ing kua it da in tida ik seda ip a ikiba it dekomposisi ba iha in orga inik 

oleh ba ikteri a ina ierobik. Ba iu ini da ipa it berkura ing mela ilui proses sta ibilisa isi seperti 

a ina ierobic digestion a ita iu kompos. 

Ka ira ikteristik Biologis Lumpur Tinja i: 

Mikroorga inisme: 

 Mikroorga inisme Dekomposer: Lumpur tinja i menga indung mikroorga inisme seperti 

ba ikteri da in fungi ya ing berpera in da ila im pengura iia in ba iha in orga inik. Proses pengola iha in 

seperti a ina ierobic digestion mema infa ia itka in mikroorga inisme ini untuk mengura ingi 

volume da in mensta ibilka in lumpur. 

2.3 Baku Mutu Kualitas Lingkungan 

2.3.1 Parameter Kualitas Air 

Pa ira imeter kua ilita is a iir limba ih diguna ika in untuk mengeta ihui tingka it pencema ira in ya ing 

terja idi pa ida i lingkunga in. Sta inda ir ba iku mutu kegia ita in domestik da ipa it diliha it pa ida i Ta ibel 2.1 

berda isa irka in Kementeria in Lingkunga in Hidup da in Ta ibel 2.2 berda isa irka in Pera itura in Gubernur 

Ja iwa i Timur. 

Tabel 2. 1 Ba iku Mutu Kegia ita in Domestik Berda isa irka in       Kementeria in Lingkunga in Hidup 

Parameter Satuan Kadar Paling 

Tinggi 

BOD5 mg/L 100 

TSS mg/L 100 

PH - 6-9 

Minyak dan Lemak mg/L 10 

Sumber: Kementeria in Lingkunga in Hidup, 2014 

 

 

 

 

Tabel 2. 2 Ba iku Mutu Kegia ita in Domestik Pa ida i Pera itura in Gubernur Ja iwa i Timur 

Parameter Satuan Kadar 

Maksimum 

BOD5 mg/L 30 
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COD mg/L 50 

TSS mg/L 50 

Minyak dan Lemak mg/L 10 

PH - 6-9 

Sumber: Pera itura in Gubernur Ja iwa i Timur, 2013 

2.3.1.1 Parameter Kualitas Air 

Tota il Suspended Solid (TSS) menca ikup semua i za it pa ida it seperti pa isir, lumpur, 

da in ta ina ih lia it, a ita iu pa irtikel ya ing tersuspensi da ila im a iir. Pa irtikel ini bisa i berupa i 

komponen hidup (biotik) seperti fitopla inkton, zoopla inkton, ba ikteri, da in fungi, ma iupun 

komponen ma iti (a ibiotik) seperti detritus da in pa irtikel a inorga inik (Ta iriga in da in Edwa ir, 

2003). 

2.3.1.2 Parameter Kualitas Air 

a. Biochemical Oxygen Demand (BOD)  

Biochemica il Oxygen Demaind (BOD) a ida ila ih oksigen ya ing dibutuhka in sua itu 

mikroorga inisme untuk mengura ii ba iha in orga inik. AIngka i BOD mencerminka in jumla ih 

oksigen ya ing dibutuhka in oleh ba ikteri untuk mengura iika in seba igia in besa ir za it orga inik 

terla irut da in bebera ipa i za it orga inik ya ing tersuspensi da ila im a iir.     

Penentua in BOD sa inga it penting untuk menila ii beba in pencema ira in ya ing 

dia ikiba itka in oleh a iir limba ih domestik a ita iu industri (Guna iwa in, 2006). Da isa ir uji BOD 

a ida ila ih dida isa irka in pa ida i pengukura in jumla ih oksigen ya ing dikonsumsi oleh 

mikroorga inisme sela ima i proses dekomposisi ba iha in orga inik da ila im sa impel a iir sela ima i 

periode inkuba isi tertentu, bia isa inya i 5 ha iri pa ida i suhu 20°C. 

b. Chemival Oxygen Demand (COD) 

Chemica il Oxygen Dema ind (COD) a ida ila ih ba inya iknya i oksigen ya ing diperluka in 

untuk mengoksida isi senya iwa i orga inik da in a inorga inik seca ira i kimia iwi. COD a ida ila ih uji 

ya ing dila ikuka in untuk menentuka in ka indunga in senya iwa i orga inik ya ing muda ih terura ii 

(biodegra ida ible) da in ya ing tida ik muda ih terura ii (non-biodegra ida ible) (Kuma ir et a il., 2010). 

Tes COD diguna ika in untuk mengukur ka ida ir ba iha in orga inik ya ing da ipa it dioksida isi seca ira i 

kimia i mengguna ika in dikroma it da ila im media i a isa im (Metca ilf da in Eddy, 2003). 

Uji COD meliba itka in oksida isi ba iha in orga inik da ila im sa impel a iir mengguna ika in 

oksida itor kua it seperti ka ilium dikroma it (K₂Cr₂O₇) da ila im kondisi a isa im (denga in 

pena imba iha in a isa im sulfa it, H₂SO₄). Rea iksi oksida isi ini mengonsumsi oksigen ya ing 

diukur seba iga ii jumla ih oksigen ya ing dibutuhka in. 

Pengujia in COD bia isa inya i mengikuti metode sta inda ir ya ing diteta ipka in oleh ba ida in-

ba ida in seperti AImerica in Public Hea ilth AIssocia ition (AIPHAI), Environmenta il Protection 

AIgency (EPAI), a ita iu Sta inda ir Na isiona il Indonesia i (SNI). 

c. Ph 

pH a ida ila ih ukura in ya ing menunjukka in tingka it kea isa ima in a ita iu keba isa ia in sua itu 

la iruta in. pH a ida ila ih singka ita in da iri "potentia il of Hydrogen" ya ing menga icu pa ida i 

konsentra isi ion hidrogen (H⁺) da ila im la iruta in. Ska ila i pH berkisa ir da iri 0 hingga i 14, 

denga in nila ii pH 7 dia ingga ip netra il, nila ii di ba iwa ih 7 menunjukka in sifa it a isa im, da in nila ii 

di a ita is 7 menunjukka in sifa it ba isa i a ita iu a ilka ilin. 

pH a ida ila ih sa ila ih sa itu fa iktor lingkunga in ya ing mempenga iruhi keberla ingsunga in 

hidup mikroorga inisme da ila im a iir (Sutrisno da in Sucia istuti, 2002). pH ya ing tepa it sa inga it 

penting untuk proses pengola iha in limba ih seca ira i biologis. Seca ira i umum, 

mikroorga inisme memerluka in pH a inta ira i 6,5 hingga i 9 untuk berkemba ing denga in ba iik. 

pH ya ing terla ilu tinggi (>9) da ipa it mengha imba it a iktivita is mikroorga inisme, sementa ira i 

pH ya ing terla ilu renda ih (di ba iwa ih 6,5) da ipa it memicu pertumbuha in ja imur da in ba ikteri 
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ya ing bersa iing da ila im proses meta ibolisme ba iha in orga inik (Jonriza il, 2001). 

2.3.1.3 Parameter Biologis 

Ba ikteri pa itogen ya ing ditemuka in da ila im feses ma inusia i terma isuk da ila im kelua irga i 

Enteroba icteria icea ie (Tria itmojo, 1993). Fa imilia i Enteroba icteria icea ie a ida ila ih kelua irga i 

ba ikteri ya ing menca ikup ba inya ik pa itogen ya ing da ipa it menyeba ibka in penya ikit pa ida i 

ma inusia i da in hewa in. Bebera ipa i ba ikteri ya ing terma isuk da ila im kelua irga i ini a ida ila ih: 

Coliform a ida ila ih jenis ba ikteri ya ing sela ilu a ida i da ila im sistem pencerna ia in hewa in 

da in ma inusia i da in sering ditemuka in da ila im limba ih. Ba ikteri da ila im kelompok ini meliputi 

Escherichia i coli, Klebsiella i, Enteroba icter, da in Citroba icter. Escherichia i coli khususnya i 

ha inya i ditemuka in da in bera isa il da iri feses hewa in berda ira ih pa ina is da in ma inusia i (Suta ipa i, 

2006).  

Sela iin ba ikteri, fungi juga i da ipa it ditemuka in da ila im ta ingki septik. Fungi bia isa inya i 

merupa ika in orga inisme sa iprofit ya ing memperoleh nutrisi da iri degra ida isi ba iha in orga inik 

ya ing tela ih ma iti (Gera irdi, 2006). Fungi (ja imur) ya ing ditemuka in da ila im sistem 

pengola iha in a iir limba ih seperti ta ingki septik bia isa inya i merupa ika in orga inisme sa iprofit. 

2.3.1.4 Parameter Kualitas Udara 

Pencema ira in uda ira i terja idi ketika i kua ilita is uda ira i menurun da in tela ih tercema ir 

oleh za it-za it berba iha iya i. Sta inda ir mutu uda ira i a ida ila ih pa ira imeter ya ing meneta ipka in ba ita is-

ba ita is energi serta i ka indunga in za it a ita iu komponen ya ing terda ipa it di uda ira i. Di wila iya ih 

Ja iwa i Timur, regula isi mengena ii ba iku mutu uda ira i untuk kegia ita in industri dia itur mela ilui 

Pera itura in Gubernur Ja iwa i Timur No. 10 Ta ihun 2009, seperti ya ing terca intum da ila im 

Taibel 2.3. Meskipun Pera itura in Gubernur Ja iwa i Timur No. 10 Ta ihun 2009 tida ik seca ira i 

khusus menyebutka in Insta ila isi Pengola iha in Lumpur Tinja i (IPLT), na imun industri ini 

terma isuk da ila im ka itegori kegia ita in industri la iinnya i. 

Tabel 2. 3 Sta inda ir Mutu Uda ira i Pa ida i Pera itura in Gubernur Ja iwa i Timur 

No Parameter Nilai Baku Mutu 

1. Debu 0,26 mg/ Nm3 

2. Sulfur Dioksida     (SOx) 0,1 ppm (262 µg/Nm3 ) 

3. Nitrogen Oksida i (NOx) 0,05 ppm (92,5 µg/Nm3 ) 

4. Ka irbon Dioksida i (CO) 20,00 ppm (22,600 µg/Nm3 ) 

5. Hidroka irbon 0,24 ppm(160 µg/Nm3) 

 Sumber: Pera itura in Gubernur Ja iwa i Timur, 2009 

2.4 Dampak Pengolahan Lumpur Tinja Terhadap Lingkungan 

Jika i tida ik diola ih denga in bena ir, limba ih lumpur tinja i da ipa it mengha isilka in 

konta imina in ya ing berpotensi mencema iri ba ida in a iir a ipa ibila i dilepa iska in la ingsung ke 

lingkunga in da in belum memenuhi sta inda ir ba iku mutu a iir. Limba ih tinja i ya ing belum diola ih 

ma isih menga indung ka ida ir BOD, COD, TSS, pH, minya ik da in lema ik, serta i Escherichia i coli 

ya ing tinggi (Moertina ih, 2010).  

Seba inya ik 46,91% limba ih domestik di Kota i Ba ita im dia ilirka in ke sa ilura in terbuka i 

ya ing menuju sa ilura in dra iina ise, sementa ira i 28,96% dia ilirka in ke sa ilura in tertutup ya ing 

menuju ta ingki septik, da in sisa inya i la ingsung dibua ing ke ba ida in a iir (Joko da in Fitri, 2012). 

Pa ida i ta ihun 2008, terda ipa it insiden penya ikit a ikiba it pencema ira in a iir (wa iterborne disea ise) di 

ma ina i sekita ir 2,71% penduduk terja ingkit penya ikit dia ire, denga in 0,53% di a inta ira inya i 

a ida ila ih ba ilita i. Menurut da ita i da iri Dina is Keseha ita in Kota i Ba ita im, terja idi peningka ita in ka isus 

dia ire sebesa ir 34,67% pa ida i ta ihun 2010 diba indingka in denga in ta ihun sebelumnya i. 

Pertumbuha in popula isi ya ing menga ikiba itka in konta imina isi sumber da iya i a iir oleh 

poluta in tinja i menimbulka in risiko keseha ita in ya ing serius ba igi ma inusia i da in memperburuk 

ma isa ila ih kua ilita is a iir (Reischer et a il., 2008). Oleh ka irena i itu, a ina ilisis da in ma ina ijemen risiko 
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ya ing fokus pa ida i proses pengola iha in da in pa ira imeter efluen ya ing diukur menja idi sa inga it 

penting. Tujua innya i a ida ila ih untuk mencega ih pa ipa ira in poluta in, terma isuk ba ikteri pa itogen, 

kepa ida i ma inusia i da in mengura ingi tingka it pencema ira in di lingkunga in seperti ta ina ih, a iir, da in 

uda ira i (Pa ill et a il., 2016). 

2.4.1 Global Warming 

Tainta inga in uta ima i ya ing diha ida ipi pa ida i a iba id ke-21 a ida ila ih peruba iha in iklim globa il. 

denga in pema ina isa in globa il seba iga ii fa iktor penyeba ib uta ima i. Peningka ita in konsentra isi ga is 

ruma ih ka ica i seperti ka irbon dioksida i (CO₂), meta ina i (CH₄), dinitro oksida i (N₂O), 

perfluoroka irbon (PFC), hidrofluoroka irbon (HFC), da in sulfur heksa ifluorida i (SF₆) 

mema iinka in pera in signifika in da ila im pema ina isa in ini. 

Contoh ka isus ya ing menyoroti da impa ik peruba iha in iklim terma isuk emisi meta ina i di 

Texa is ba igia in timur ya ing ternya ita i lebih tinggi da iri perkira ia in sebelumnya i, menunjukka in 

perlunya i teknologi penga iwa isa in ya ing lebih ca inggih. Sela iin itu, Huta in AIma izon, ya ing 

bia isa inya i berfungsi seba iga ii penyera ip ka irbon besa ir, menga ila imi penuruna in kema impua in ini 

a ikiba it kekeringa in pa ira ih, sehingga i pa ida i ta ihun-ta ihun tertentu, emisi ka irbonnya i lebih tinggi 

da iripa ida i penyera ipa in. 

Pema ina isa in globa il tela ih menja idi sa ila ih sa itu isu lingkunga in pa iling krusia il ya ing 

diha ida ipi dunia i sa ia it ini. Fenomena i ini menga icu pa ida i peningka ita in berta iha ip suhu globa il 

a ikiba it peningka ita in emisi ga is ruma ih ka ica i (GRK). Ma ita iha iri mengirimka in ra idia isi 

gelomba ing pendek ke bumi, ya ing kemudia in disera ip da in dipa intulka in kemba ili seba iga ii 

ra idia isi infra imera ih gelomba ing pa inja ing. Seba igia in da iri pa ina is ya ing dipa intulka in ini 

terpera ingka ip di a itmosfer. AIkumula isi GRK di la ipisa in a itmosfer menyeba ibka in peningka ita in 

penyimpa ina in pa ina is di permuka ia in bumi, sehingga i suhu ra ita i-ra ita i ta ihuna in globa il meningka it 

(UNFCCC, 2006). 

Peningka ita in suhu da in kea isa ima in a iir la iut menyeba ibka in kerusa ika in signifika in pa ida i 

terumbu ka ira ing, menga inca im ma ita i penca iha iria in da in kea ima ina in pa inga in komunita is pesisir. 

Sela iin itu, musim keba ika ira in menja idi lebih pa inja ing da in intens, denga in keba ika ira in huta in 

ya ing lebih sering melepa iska in ba inya ik ka irbon ke a itmosfer da in memperla imba it pemuliha in 

huta in. Bebera ipa i komunita is pesisir da in ekosistem tela ih menca ipa ii ba ita is a ida ipta isi terha ida ip 

peruba iha in iklim, menga ila imi kerugia in ya ing tida ik da ipa it dihinda iri a ita iu dia ita isi, seperti 

kema itia in terumbu ka ira ing da in kega iga ila in produksi pa inga in a ikiba it suhu ya ing lebih tinggi. 

Setia ip metode pengola iha in a iir limba ih memiliki potensi untuk mengha isilka in emisi 

ga is ruma ih ka ica i, ba iik da iri proses pengola iha innya i ma iupun da iri pera ila ita in penunja ing 

opera isiona ilnya i (Singh da in Ka insa il, 2018). Insta ila isi pengola iha in a iir limba ih tertentu da ipa it 

mengha isilka in emisi ga is ruma ih ka ica i da ila im jumla ih ya ing signifika in, teruta ima i ka irbon 

dioksida i, meta ina i, da in nitrogen oksida i (Cha ing, Kyung, da in Lee, 2014). 

Jika i pema ina isa in globa il tida ik dita inga ini, diperkira ika in pa ida i ta ihun 2100 suhu uda ira i 

da ipa it meningka it sekita ir 1,4-5,8°C diba indingka in denga in suhu uda ira i pa ida i ta ihun 1990. 

Kena iika in suhu ini berpotensi menyeba ibka in peruba iha in iklim ya ing ekstrem, terma isuk 

ga inggua in ekosistem da in peleleha in es di wila iya ih kutub, ya ing da ipa it menyeba ibka in 

kena iika in permuka ia in a iir la iut sekita ir 9-88 cm pa ida i ta ihun 2100 (Houghton et a il., 2001). 

2.4.2 Aquatic Eutrophication 

Eutrofika isi a ida ila ih kondisi kelebiha in nutrien a inorga inik, teruta ima i senya iwa i 

nitrogen (N) da in fosfor (P), ya ing memicu pertumbuha in ta ina ima in seca ira i cepa it. Bia isa inya i, 

fenomena i ini diseba ibka in oleh pembua inga in limba ih orga inik ke da ila im pera iira in, ya ing 

mengga inggu keseimba inga in orga inisme ya ing a ida i. Kea ida ia in ini da ipa it memicu pertumbuha in 

berlebiha in fitopla inkton, ya ing berpotensi memba iha iya ika in orga inisme pera iira in la iinnya i 

(AIbuka i, 2012). Konsentra isi nutrien ya ing tinggi da ipa it memicu proses eutrofika isi da in 

perkemba inga in popula isi fitopla inkton ya ing melua is (blooming). Peningka ita in ya ing 
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berlebiha in da ila im jumla ih fitopla inkton, ya ing dikena il seba iga ii a ilga ie bloom, da ipa it terja idi 

ka irena i a ida inya i kondisi lingkunga in pera iira in ya ing mendukung pertumbuha in tersebut. 

Lonja ika in besa ir da ila im popula isi fitopla inkton, ya ing kemudia in diikuti oleh bebera ipa i jenis 

fitopla inkton bera icun, da ipa it menyeba ibka in munculnya i bloom a ilga i berba iha iya i (ha irmful 

a ilga ie blooms) (Mulya ini dkk., 2012). 

Peningka ita in ya ing sema ikin berkela injuta in da ila im konsentra isi nutrien pa ida i a ikhirnya i 

da ipa it menga ikiba itka in eutrofika isi, membua it ba ida in a iir menja idi sa inga it subur na imun juga i 

menyeba ibka in ga inggua in a ita iu da impa ik nega itif. Eutrofika isi, ya ing diseba ibka in oleh 

peningka ita in kesubura in a iir ya ing berlebiha in a ikiba it ma isuknya i nutrien, teruta ima i fosfa it, 

da ipa it menyeba ibka in ketida ikseimba inga in da ila im ekosistem pera iira in (Ga irno, 2012). 

Kebera ida ia in fitopla inkton HAIBs (Ha irmful AIlga il Blooms) da ila im pera iira in da ipa it dipicu oleh 

berba iga ii fa iktor, terma isuk eutrofika isi a ita iu peningka ita in ka indunga in nutrien, seperti nitra it 

da in fosfa it, ya ing berpera in da ila im perkemba inga in fitopla inkton (AInderson et a il., 2008). 

Proses ini memiliki bebera ipa i da impa ik nega itif terha ida ip ekosistem pera iira in, upa iya i 

mitiga isi ya ing da ipa it dila ikuka in Mengguna ika in teknologi pengola iha in a iir limba ih ya ing 

ca inggih untuk menghila ingka in nutrien sebelum a iir limba ih dibua ing ke pera iira in. 

Mengguna ika in lumpur tinja i ya ing tela ih diola ih seba iga ii pupuk orga inik denga in mema istika in 

ba ihwa i nutrien tela ih sta ibil da in tida ik a ika in menyeba ibka in eutrofika isi ketika i dia iplika isika in 

ke ta ina ih. 

Eutrofika isi menja idi ma isa ila ih ya ing terus meningka it di seluruh dunia i, teruta ima i 

diseba ibka in oleh peningka ita in ka indunga in nutrien nitrogen da in fosfor da ila im a iir limba ih 

(AIhtia iinen et a il., 2014). Pa ida i konsentra isi optimum, unsur ha ira i nitrogen da in fosfor 

berma infa ia it untuk pertumbuha in fitopla inkton, ya ing merupa ika in sumber ma ika ina in ba igi ika in, 

sehingga i da ipa it meningka itka in produksi ika in di wa iduk. Na imun, jika i konsentra isi unsur-

unsur tersebut tinggi, ha il ini da ipa it menyeba ibka in pertumbuha in fitopla inkton ya ing 

berlebiha in a ita iu eutrofika isi. Da ila im kondisi pa ira ih, kua ilita is a iir da ipa it menurun, 

menyeba ibka in a iir menja idi keruh, oksigen terla irut menurun, da in da ipa it timbul ga is da in 

ba iha in bera icun (Sugiura i et a il., 2004). 

2.4.3 Non Renewable Energy 

Pengguna ia in energi non-renewa ible, seperti minya ik bumi, ba itu ba ira i, da in ga is a ila im, 

memiliki da impa ik ya ing signifika in terha ida ip lingkunga in da in keseha ita in ma inusia i. 

Pemba ika ira in ba iha in ba ika ir fosil melepa iska in sejumla ih besa ir ka irbon dioksida i (CO₂) da in ga is 

ruma ih ka ica i la iinnya i ke a itmosfer, ya ing berkontribusi pa ida i pema ina isa in globa il da in 

peruba iha in iklim. Sela iin itu, proses ini juga i mengha isilka in polusi uda ira i, terma isuk za it 

berba iha iya i seperti sulfur dioksida i (SO₂), nitrogen oksida i (NOₓ), da in pa irtikel ha ilus 

(PM2.5).  

Poluta in ini da ipa it menyeba ibka in ma isa ila ih keseha ita in serius seperti penya ikit 

perna ipa isa in, ka irdiova iskula ir, da in ka inker. Pena imba inga in da in ekstra iksi ba iha in ba ika ir fosil 

juga i menyeba ibka in kerusa ika in ha ibita it, pencema ira in a iir, da in degra ida isi ta ina ih, ya ing 

berda impa ik nega itif pa ida i kea ineka ira iga ima in ha iya iti da in ekosistem. Sela iin itu, tumpa iha in 

minya ik da in kecela ika ia in la iinnya i da ila im industri ini da ipa it menyeba ibka in kerusa ika in 

lingkunga in ya ing lua is da in mema ika in wa iktu la ima i untuk pulih. Semua i ini meneka inka in 

perlunya i pera iliha in ke sumber energi ya ing lebih bersih da in berkela injuta in. 

Sektor energi memiliki pera in krusia il di Indonesia i, tida ik ha inya i seba iga ii penggera ik 

pertumbuha in ekonomi domestik teta ipi juga i seba iga ii komodita is ekspor. Na imun, 

pertumbuha in ekonomi ini da ipa it memba iwa i da impa ik nega itif terha ida ip sumber da iya i a ila im, 

seperti a iir, uda ira i, da in ta ina ih. Da impa ik tersebut seringka ili berupa i pencema ira in a ikiba it 

pengguna ia in energi, ya ing da ipa it mengha isilka in limba ih pa ida it, limba ih ca iir, da in poluta in da iri 

emisi pemba ika ira in ba iha in ba ika ir fosil seperti pa irtikel, SO₂, NOx, da in CO₂ (Sugiyono, 
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2002). 

Lea in da in Smyth (2009) mengungka ipka in ba ihwa i kena iika in sa itu persen da ila im 

konsumsi listrik per ka ipita i da ipa it berkontribusi pa ida i peningka ita in emisi ka irbon (CO₂) per 

ka ipita i. Ha isil penelitia in Zhu da in Peng (2012) juga i menunjukka in ba ihwa i peruba iha in da ila im 

tingka it konsumsi da in struktur popula isi penduduk merupa ika in fa iktor kunci ya ing 

memenga iruhi tingka it intensita is emisi ka irbon. 

Sela iin itu, pengguna ia in ba iha in ba ika ir fosil tida ik ha inya i meningka itka in emisi ka irbon 

teta ipi juga i menyeba ibka in penuruna in kua ilita is uda ira i ya ing signifika in, ya ing berkontribusi 

pa ida i ma isa ila ih keseha ita in seperti penya ikit perna ipa isa in da in ka irdiova iskula ir. Pengguna ia in 

sumber energi ya ing tida ik terba iruka in juga i menyeba ibka in penipisa in ca ida inga in sumber da iya i 

a ila im ya ing berha irga i da in memperpa ira ih peruba iha in iklim globa il. Oleh ka irena i itu, a ida i 

kebutuha in mendesa ik untuk bera ilih ke sumber energi terba iruka in da in mengemba ingka in 

teknologi ya ing lebih ra ima ih lingkunga in guna i mengura ingi da impa ik nega itif tersebut da in 

mema istika in keberla injuta in ekonomi serta i keseha ita in lingkunga in di ma isa i depa in. 

Semua i ba iha in ba ika ir fosil menga indung ka irbon, da in sa ia it terba ika ir, ka irbon 

dilepa iska in ke a itmosfer da ila im bentuk ka irbon dioksida i (CO₂). Ga is ini terma isuk da ila im 

ka itegori emisi ga is ruma ih ka ica i, ya ing menja idi penyeba ib pema ina isa in globa il a ita iu, lebih 

tepa itnya i, peruba iha in iklim (Tietenberg da in Lewis, 2011). 

Sela iin itu, berba iga ii penelitia in tela ih menunjukka in ba ihwa i pengguna ia in ba iha in ba ika ir 

fosil tida ik ha inya i meningka itka in emisi ka irbon teta ipi juga i berda impa ik pa ida i kua ilita is uda ira i 

ya ing buruk, ya ing da ipa it menga ikiba itka in ma isa ila ih keseha ita in ma isya ira ika it. Oleh ka irena i itu, 

a ida i doronga in ya ing sema ikin kua it untuk bera ilih ke sumber energi terba iruka in ya ing lebih 

bersih untuk mengura ingi da impa ik nega itif tersebut terha ida ip lingkunga in da in keseha ita in 

ma inusia i. 

Konsentra isi CO₂ sa ia it ini menca ipa ii tingka it tertinggi da ila im 125,000 ta ihun tera ikhir. 

Meskipun ma isih terda ipa it perdeba ita in ilmia ih mengena ii jumla ih ca ida inga in minya ik ya ing 

da ipa it dieksplora isi, da impa ik nega itif CO₂ terha ida ip pema ina isa in globa il ha impir diterima i oleh 

semua i piha ik. Ha il ini memba iwa i a inca ima in serius ba igi kehidupa in di bumi (Lubis, 2007). 

2.5 Instalasi Pengolahan Lumpur Tinja (IPLT) 

Sura iba iya i memiliki tujua in sa inita isi untuk menyedia ika in la iya ina in sa inita isi ya ing efisien, 

efektif, da in ra ima ih lingkunga in kepa ida i ma isya ira ika itnya i mela ilui penyedia ia in sistem 

pengola iha in limba ih domestik ya ing mema ida ii. Sa ila ih sa itu pendeka ita in pengola iha in limba ih 

a ida ila ih mela ilui sistem sa inita isi terpusa it (off-site system) (Herumurti da in Dia in, 2016). 

Insta ila isi Pengola iha in Lumpur Tinja i (IPLT) merupa ika in fa isilita is pengola iha in a iir 

limba ih ya ing dira inca ing khusus untuk menerima i da in mengola ih lumpur tinja i ya ing dia ingkut 

mengguna ika in mobil, seperti truk tinja i. Proses pengola iha in lumpur tinja i di IPLT dia ingga ip 

seba iga ii ta iha ip la injuta in ka irena i lumpur tinja i ya ing tela ih menga ila imi proses pengola iha in di 

ta ingki septik ma isih belum da ipa it dibua ing ke lingkunga in seca ira i la ingsung (Okta irina i da in 

Ha iki, 2013). IPLT merupa ika in komponen da iri sistem pengelola ia in a iir limba ih ruma ih ta ingga i 

ya ing ditempa itka in di a irea i perkota ia in da in memiliki fungsi khusus untuk mengola ih lumpur 

tinja i (fa ieca il sludge) ya ing bera isa il da iri ta ingki septik, sehingga i ha isil ola iha innya i tida ik 

menimbulka in pencema ira in lingkunga in sekita ir (Pra iyudi, 2013). 

2.6 Unit Pengolahan Pada Instalasi Pengolahan Lumpur Tinja (IPLT) 

Kota i Sura iba iya i merupa ika in sa ila ih sa itu kota i ya ing memiliki sistem sa inita isi terpusa it, 

ya iitu Insta ila isi Pengola iha in Lumpur Tinja i (IPLT) ya ing terleta ik di Kelura iha in Keputih, 

Keca ima ita in Sukolilo (Herumurti da in Dia in, 2016). Proses pengola iha in di IPLT Keputih 

diba igi menja idi tiga i ta iha ip uta ima i, ya iitu (Herumurti da in Dia in, 2016): 

a i. Ta iha ip Pengola iha in Fisik 

1. Ruang Pemisahan Padatan (SSC): 
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o Taiha ip ini meliba itka in pemisa iha in ma iteria il pa ida it da iri lumpur tinja i. Ma iteria il ya ing 

lebih bera it mengenda ip di da isa ir cha imber sementa ira i ca iira in menga ilir ke ta iha ip 

berikutnya i. 

2. Tanki Penyeimbang (BT): 

o Fungsi ta ingki ini a ida ila ih menyeimba ingka in a ilira in lumpur tinja i sebelum ma isuk 

ke unit pengola iha in berikutnya i, mema istika in a ilira in ya ing sta ibil da in mengura ingi 

fluktua isi beba in pengola iha in. 

3. Kotak Distribusi 1 (DB I): 

o Kota ik distribusi perta ima i ini memba igi a ilira in lumpur tinja i ke bebera ipa i ja ilur 

pengola iha in berikutnya i, mema istika in distribusi ya ing mera ita i. 

4. Kotak Distribusi 2 (DB II): 

o Mirip denga in DB I, kota ik distribusi kedua i ini menga itur a ilira in lumpur ke unit 

pengola iha in biologis berikutnya i. 

b. Ta iha ip Pengola iha in Biologis 

1. Parit Oksidasi (OD): 

o Di ta iha ip ini, lumpur tinja i diola ih seca ira i biologis denga in mengguna ika in 

mikroorga inisme a ierobik untuk mengura iika in ba iha in orga inik. Proses ini 

berla ingsung da ila im kondisi terkontrol untuk mema iksima ilka in efisiensi 

dekomposisi. 

2. Fina il Cla irifier (FC): 

o Setela ih mela ilui oxida ition ditch, lumpur dipinda ihka in ke cla irifier a ikhir untuk 

pemisa iha in ma iteria il pa ida it ya ing tersisa i da iri ca iira in. Ma iteria il pa ida it ya ing 

mengenda ip di da isa ir cla irifier kemudia in diola ih lebih la injut. 

3. Kolam Pengendap (PP): 

o Ca iira in ya ing tela ih dipisa ihka in da iri lumpur pa ida it di cla irifier a ikhir kemudia in 

ma isuk ke kola im polishing untuk ta iha ip a ikhir pengola iha in. Di sini, ca iira in 

menga ila imi pemurnia in ta imba iha in sebelum dibua ing a ita iu diguna ika in kemba ili. 

c. Ta iha ip Pengola iha in Lumpur 

1. Tempat Pengering Lumpur (SDB): 

o Ma iteria il pa ida it ya ing diha isilka in da iri cla irifier dikeringka in di tempa it pengeringa in 

lumpur. Proses ini mengura ingi ka indunga in a iir da in volume lumpur, membua itnya i 

lebih muda ih untuk dita inga ini da in diola ih lebih la injut. 

2. Area Pengeringan Lumpur (DAI): 

o Setela ih mela ilui sludge drying bed, lumpur dipinda ihka in ke a irea i pengeringa in 

untuk proses pengeringa in a ikhir. Lumpur ya ing tela ih dikeringka in da ipa it 

diguna ika in seba iga ii pupuk a ita iu dibua ing denga in a ima in. 

 

La ilu untuk ga imba ir dia igra im a ilir pa ida i pengola iha in IPLT Keputih a ida i pa ida i ga imba ir 2.1 

diba iwa ih ini: 
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Gambar 2. 1 Dia igra im AIlir Proses Pengola iha in di IPLT Keputih 

Sumber: IPLT Keputih 
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 2.6.1 Ruang Pemisahan Padatan (SSC) 

Ka ima ir Pemisa iha in Pa ida ita in (Solid Sepa ira ition Cha imber a ita iu SSC) a ida ila ih 

sua itu fa isilita is pengola iha in fisik ya ing berfungsi seba iga ii loka isi pembua inga in lumpur 

tinja i da iri truk. Tujuainnya i a ida ila ih untuk memisa ihka in komponen pa ida ita in ya ing 

sa inga it tinggi da ila im lumpur tinja i da iri a iir (superna ita in), sehingga i mengura ingi beba in 

pengola iha in ya ing diterima i oleh oxida ition ditch. Ketika i lumpur tinja i mema isuki unit 

ini, proses dimula ii denga in penya iringa in mengguna ika in ba irscreen, diikuti oleh 

filtra isi mela ilui la ipisa in pa isir da in kerikil, serta i proses pengenda ipa in di ba igia in da isa ir 

SSC. Seca ira i umum, terda ipa it tiga i ta iha ip proses ya ing terja idi pa ida i unit SSC., ya iitu : 

a. Proses Penya iringa in 

Proses penya iringa in perta ima i dila ikuka in mengguna ika in ba irscreen untuk 

menghila ingka in pa irtikel besa ir da in sa impa ih ya ing terda ipa it da ila im lumpur tinja i. 

Ba irscreen berfungsi seba iga ii filter a iwa il ya ing mena ingka ip ba iha in-ba iha in pa ida it 

besa ir seperti pla istik, kerta is, da in ma iteria il ka isa ir la iinnya i ya ing tida ik da ipa it diola ih 

seca ira i biologis. 

b. Proses Filtra isi 

Setela ih mela ilui penya iringa in, lumpur tinja i menga ilir mela ilui la ipisa in pa isir da in 

kerikil. Filtra isi ini bertujua in untuk menya iring pa irtikel-pa irtikel pa ida it ya ing lebih 

kecil da in mema istika in ba ihwa i ha inya i ca iira in da in pa irtikel ha ilus ya ing mela injutka in 

ke ta iha ip berikutnya i. Proses ini memba intu mengura ingi beba in pa ida ita in pa ida i 

sistem pengola iha in lebih la injut. 

c. Proses Pengenda ipa in 

Proses pengenda ipa in terja idi di ba igia in da isa ir SSC di ma ina i pa irtikel-pa irtikel pa ida it 

ya ing lebih bera it mengenda ip ke da isa ir ka ima ir. Superna ita in, a ita iu a iir ya ing tela ih 

dipisa ihka in da iri pa ida ita in, menga ilir kelua ir da iri SSC untuk diola ih lebih la injut di 

oxida ition ditch. Pa ida ita in ya ing mengenda ip di da isa ir kemudia in dia ingkut ke unit 

pengola iha in lumpur untuk pena inga ina in lebih la injut. 

d. Degra ida isi AIerobik: Ketika i lumpur tinja i menga indung ba iha in orga inik, 

mikroorga inisme a ierobik a ika in mengura iika in ba iha in orga inik ini denga in 

mengguna ika in oksigen ya ing tersedia i da iri uda ira i. Proses ini disebut seba iga ii 

respira isi a ierobik.  

e. Rea iksi Kimia i: Mikroorga inisme mengoksida isi ba iha in orga inik, mengha isilka in 

ka irbon dioksida i (CO₂) da in a iir (H₂O) seba iga ii produk a ikhir. Proses ini a ida ila ih 

sumber uta ima i emisi CO₂ sela ima i pengeringa in lumpur di SSC. 

f. Kondisi AIna ierobik: Di ba igia in lumpur ya ing lebih da ila im, a ita iu di ma ina i oksigen 

tida ik tersedia i cukup, mikroorga inisme a ina ierobik a ika in mula ii mengura iika in ba iha in 

orga inik. Proses ini disebut seba iga ii fermenta isi a ina ierobik. 

g. Rea iksi Kimia i: Da ila im kondisi a ina ierobik, mikroorga inisme mengura iika in ba iha in 

orga inik menja idi meta ina i (CH₄) da in ka irbon dioksida i (CO₂). 

Fa iktor-fa iktor ya ing Mempenga iruhi Emisi GRK a ida ila ih sema ikin tinggi ka ida ir 

ba iha in orga inik da ila im lumpur, sema ikin ba inya ik potensi emisi CO₂ ya ing diha isilka in 

sela ima i proses pengura iia in.  

Meskipun fungsi uta ima i SSC a ida ila ih memisa ihka in pa ida ita in ka isa ir, emisi ga is 

ruma ih ka ica i (GRK) seperti meta ina i (CH₄) da in ka irbon dioksida i (CO₂) da ipa it terja idi da iri 

lumpur ya ing disimpa in di SSC. Emisi ini teruta ima i terja idi jika i lumpur tersebut 

menga indung ba inya ik ba iha in orga inik da in dibia irka in untuk wa iktu ya ing cukup la ima i. Pa ida i 

ba igia in permuka ia in lumpur a ita iu la ipisa in ya ing ma isih terkena i oksigen, mikroorga inisme 

a ierobik a ika in mengura iika in ba iha in orga inik da in mengha isilka in CO₂. Sementa ira i itu, di 
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ba igia in lumpur ya ing lebih da ila im a ita iu di tempa it ya ing oksigennya i terba ita is, 

mikroorga inisme a ina ierobik a ika in mengura iika in ba iha in orga inik da in mengha isilka in 

meta ina i (CH₄) serta i CO₂. Kondisi lingkunga in seperti suhu da in kelemba ipa in da ipa it 

mempenga iruhi la iju pengura iia in ba iha in orga inik da in produksi GRK. Suhu ya ing lebih 

tinggi da ipa it meningka itka in la iju pengura iia in, seda ingka in kelemba ipa in ya ing tinggi da ipa it 

memperla imba it pengeringa in da in meningka itka in pelua ing pembentuka in kondisi 

a ina ierobik. 

Solid sepaira ition cha imber ya ing a ida i pa ida i IPLT Keputih terdiri da iri 4 unit, seperti 

ya ing da ipa it diliha it pa ida i Ga imba ir 2.2, denga in dimensi unit seba iga ii berikut (IPLT 

Keputih, 2023): 

Pa inja ing : 18 meter 

Leba ir : 8 meter 

Tinggi : 2,75 meter 

 
Gambar 2. 2 Ruang Pemisahan Padatan (SSC) 

Sumber: Dokumen Priba idi 

Effluen da iri unit solid sepa ira ition chaimber a ida ila ih ha isil kelua ira in ya ing diha isilka in 

setela ih proses pemisa iha in pa ida ita in da iri ca iira in da ila im sua itu sistem pengola iha in a iir limba ih 

a ita iu proses industri la iinnya i. Pa ida i unit ini, solid sepa ira ition cha imber berfungsi untuk 

memisa ihka in pa irtikel pa ida it ya ing a ida i da ila im ca iira in, sehingga i da ipa it mengura ingi beba in 

pencema ira in da in meningka itka in kua ilita is effluen.  

2.6.2 Tanki Penyeimbang (BT) 

Proses ekua ilisa isi bekerja i berda isa irka in prinsip ba ihwa i unit ba ila incing ta ink berfungsi 

seba iga ii wa ida ih sementa ira i untuk mena inga ini fluktua isi debit ya ing diseba ibka in oleh va iria isi 

beba in lumpur tinja i. Mela ilui proses penca impura in (mixing), tujua innya i a ida ila ih menca ipa ii 

distribusi beba in lumpur ya ing konsisten a ita iu sera iga im.  

Pena impunga in lumpur tinja i ya ing ma isuk ke ba ila incing ta ink bera isa il da iri superna ita in 

ya ing dia ilirka in da iri unit SSC. Unit ini mena impung lumpur sementa ira i untuk mereda im 

fluktua isi debit ya ing terja idi sela ima i proses pengola iha in. Penca impura in di da ila im 

ba ila incing ta ink, lumpur dica impur seca ira i meka inis a ita iu mengguna ika in a iera isi untuk 

mema istika in homogenita is. Penca impura in ini penting untuk menja iga i distribusi beba in 

lumpur ya ing mera ita i sebelum menuju ke unit pengola iha in sela injutnya i. 
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Pa ida i prinsipnya i, a iplika isi da iri proses pa ida i unit ini a ida ila ih seba iga ii berikut : 

1. Reduksi Debit Punca ik: Ba ila incing ta ink berfungsi untuk membeika in reduksi debit 

da in beba in punca ik pa ida i lumpur tinja i, teruta ima i sa ia it terja idi lonja ika in volume, 

seperti pa ida i musim huja in ketika i infiltra isi da in inflow meningka it. 

2. Distribusi Beba in: Denga in mena impung lumpur untuk sementa ira i wa iktu, 

ba ila incing ta ink memba intu da ila im mendistribusika in beba in seca ira i mera ita i, 

sehingga i unit pengola iha in biologis berikutnya i da ipa it beropera isi denga in efisiensi 

ya ing lebih tinggi. 

Pemba inguna in unit ekua ilisa isi sa inga it berga intung pa ida i desa iin sistem Insta ila isi 

Pengola iha in Lumpur Tinja i (IPLT) ya ing a ika in dibua it, terma isuk tipe pengola iha in, 

ka ira ikteristik lumpur tinja i, da in konfigura isi sistem penga ilira in. Sa isa ira in da iri 

pemba inguna in unit ekua ilisa isi a ida ila ih menga ita isi sejumla ih ma isa ila ih, a inta ira i la iin 

mena inga ini fluktua isi a ilira in a ita iu debit serta i va iria isi beba in lumpur sela ima i opera isi, 

meningka itka in kinerja i proses di ba igia in hilir IPLT, da in mengura ingi ukura in fisik 

ba inguna in pengola iha in. Ba ila incing ta ink pa ida i IPLT Keputih terdiri da iri 2 unit da ipa it 

diliha it pa ida i Ga imba ir 2.3, denga in dimensi seba iga ii berikut (IPLT Keputih, 2023): 

1. Pa inja ing : 18 meter 

2. Leba ir : 6 meter 

3. Keda ila ima in : 2, 5 meter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 3 Tanki Penyeimbang (BT) 

Sumber: Dokumen Priba idi 

Effluen ya ing diha isilka in da iri ba ila incing ta ink menuju oxida ition ditch a ida ila ih ca iira in 

ya ing tela ih mela ilui ta iha ip penyeimba inga in (ba ila incing) sebelum diproses lebih la injut da ila im 

sistem pengola iha in a iir limba ih. 

2.6.3 Unit Parit Oksidasi 

Unit oxida ition ditch merupa ika in sa ila ih sa itu jenis sistem pengola iha in a iir limba ih 

biologis ya ing dira inca ing untuk mengura ingi ka indunga in ba iha in orga inik mela ilui 

proses a ierobik. Unit ini umumnya i berbentuk sa ilura in melingka ir a ita iu elips ya ing 

memungkinka in a ilira in a iir limba ih menga ilir seca ira i kontinu. Di da ila im oxida ition ditch, 

mikroorga inisme seperti ba ikteri a ierobik berpera in a iktif da ila im memeca ih ba iha in 

orga inik da in mengura ingi pencema ira in denga in mema infa ia itka in oksigen ya ing terda ipa it 
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da ila im a iir. Proses ini berla ingsung da ila im kondisi a iera isi, di ma ina i oksigen 

diinjeksika in ke da ila im a iir limba ih untuk mendukung pertumbuha in mikroorga inisme. 

Sela iin itu, desa iin unit ini sering dilengka ipi denga in penga iduk untuk mema istika in 

penca impura in ya ing ba iik a inta ira i a iir limba ih da in mikroorga inisme serta i mencega ih 

sedimenta isi. Denga in kema impua innya i mengola ih a iir limba ih denga in konsentra isi 

pencema ir ya ing berva iria isi, unit oxida ition ditch menja idi piliha in populer da ila im 

sistem pengola iha in a iir limba ih di berba iga ii industri da in fa isilita is pengola iha in a iir. 

Metode pengola iha in lumpur tinja i denga in proses biologis seca ira i a ierobik 

meliba itka in a iktivita is mikroorga inisme da ila im mendekomposisi lumpur, denga in 

mema infa ia itka in oksigen ya ing dipa isok mela ilui ma imot rotor berukura in besa ir. Ma imot 

rotor berpera in seba iga ii penga iduk da in penola ik, mema istika in a ilira in lumpur da ila im 

oxida ition ditch berla ingsung seca ira i efisien. Ketika i lumpur tinja i mengelilingi unit 

pa irit oksida isi, terbentuk zona i a inoksik di ma ina i ketersedia ia in oksigen sa inga it terba ita is. 

OD pa ida i IPLT Keputih terdiri da iri 4 unit da ipa it diliha it pa ida i Ga imba ir 2.4, denga in 

dimensi seba iga ii berikut (IPLT Keputih, 2023): 

1. Pa inja ing tota il : 60,2 meter 

2. Leba ir permuka ia in  : 4 meter 

3. Tinggi permuka ia in  :  1,85 meter 

 
Gambar 2. 4 Parit Oksidasi (OD) 

Sumber: Dokumen Priba idi 

Unit oxida ition ditch memiliki bebera ipa i fungsi penting da ila im proses 

pengola iha in a iir limba ih. Perta ima i, unit ini berfungsi untuk mengura ingi Biologica il 

Oxygen Dema ind (BOD) da in Chemica il Oxygen Dema ind (COD) denga in 

mema infa ia itka in mikroorga inisme a ierobik ya ing mengura iika in ba iha in orga inik, 

sehingga i menurunka in tingka it pencema ira in. Sela iin itu, proses nitrifika isi terja idi di 

da ila imnya i, di ma ina i a imonia i (NH₃) diuba ih menja idi nitrit (NO₂⁻) da in kemudia in 

menja idi nitra it (NO₃⁻) oleh ba ikteri nitrifika isi, ya ing penting untuk mengura ingi 
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nitrogen da ila im a iir limba ih. Oxida ition ditch juga i memungkinka in terja idinya i 

denitrifika isi, di ma ina i nitra it diuba ih menja idi nitrogen ga is (N₂) da ila im kondisi 

a inoksik, memba intu mengura ingi tota il ka indunga in nitrogen da in mencega ih 

pencema ira in lebih la injut.  

Desa iin unit ini sering dilengka ipi denga in sistem penga iduka in a ita iu a iera isi untuk 

menja iga i suspensi bioma issa i da in mema istika in distribusi oksigen ya ing mera ita i, serta i 

mencega ih pengenda ipa in lumpur. Mikroorga inisme a iktif ya ing terbentuk sela ima i 

proses biologis diresirkula isi kemba ili ke da ila im oxida ition ditch untuk 

memperta iha inka in popula isi ya ing efisien. Sela iin menghila ingka in BOD, oxida ition 

ditch juga i memba intu mengura ingi konsentra isi nutrisi seperti fosfor da in nitrogen, 

ya ing da ipa it menyeba ibka in eutrofika isi. Denga in opera isiona il ya ing berkela injuta in, unit 

ini da ipa it mena inga ini va iria isi da ila im a ilira in da in konsentra isi pencema ir, serta i 

mengha isilka in lumpur a iktif ya ing da ipa it dikelola i lebih la injut. Seca ira i keseluruha in, 

unit oxida ition ditch merupa ika in komponen kunci da ila im sistem pengola iha in a iir 

limba ih ya ing efektif, berkontribusi pa ida i peningka ita in kua ilita is a iir da in perlindunga in 

lingkunga in. 

2.6.4 Kotak Distribusi 1 

Distribution box di IPLT Keputih terba igi menja idi dua i ba igia in, ya iitu distribution 

box I da in II. Terda ipa it 2 unit distribution box ya ing da ipa it diliha it pa ida i Ga imba ir 2.5, 

denga in dimensi seba iga ii berikut (IPLT Keputih, 2023):  

 
Gambar 2. 5 Kotak Distribusi 1 dan 2 (DB I dan II) 

Sumber: Dokumen Priba idi 

1. Leba ir  : 8 meter 

2. Tinggi : 2,75 meter 

         Da in 2 unit distribution box II, denga in ukura in dimensi seba iga ii berikut : 
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1. Pa inja ing : 18 meter 

2. Leba ir : 8 meter 

3. Tinggi : 2,75 meter 

Unit oxida ition ditch memiliki bebera ipa i fungsi penting da ila im proses 

pengola iha in a iir limba ih. Perta ima i, unit ini berfungsi untuk mengura ingi Biologicail 

Oxygen Demaind (BOD) da in Chemica il Oxygen Dema ind (COD) denga in 

mema infa ia itka in mikroorga inisme a ierobik ya ing mengura iika in ba iha in orga inik, sehingga i 

menurunka in tingka it pencema ira in. Sela iin itu, proses nitrifika isi terja idi di da ila imnya i, di 

ma ina i a imonia i (NH₃) diuba ih menja idi nitrit (NO₂⁻) da in kemudia in menja idi nitra it 

(NO₃⁻) oleh ba ikteri nitrifika isi, ya ing penting untuk mengura ingi nitrogen da ila im a iir 

limba ih. Oxida ition ditch juga i memungkinka in terja idinya i denitrifika isi, di ma ina i nitra it 

diuba ih menja idi nitrogen ga is (N₂) da ila im kondisi a inoksik, memba intu mengura ingi 

tota il ka indunga in nitrogen da in mencega ih pencema ira in lebih la injut.  

Desa iin unit ini sering dilengka ipi denga in sistem penga iduka in a ita iu a iera isi untuk 

menja iga i suspensi bioma issa i da in mema istika in distribusi oksigen ya ing mera ita i, serta i 

mencega ih pengenda ipa in lumpur. Mikroorga inisme a iktif ya ing terbentuk sela ima i proses 

biologis diresirkula isi kemba ili ke da ila im oxida ition ditch untuk memperta iha inka in 

popula isi ya ing efisien. Sela iin menghila ingka in BOD, oxida ition ditch juga i memba intu 

mengura ingi konsentra isi nutrisi seperti fosfor da in nitrogen, ya ing da ipa it menyeba ibka in 

eutrofika isi. Denga in opera isiona il ya ing berkela injuta in, unit ini da ipa it mena inga ini va iria isi 

da ila im a ilira in da in konsentra isi pencema ir, serta i mengha isilka in lumpur a iktif ya ing da ipa it 

dikelola i lebih la injut. Seca ira i keseluruha in, unit oxida ition ditch merupa ika in komponen 

kunci da ila im sistem pengola iha in a iir limba ih ya ing efektif, berkontribusi pa ida i 

peningka ita in kua ilita is a iir da in perlindunga in lingkunga in. 

Effluen da iri unit oxida ition ditch a ida ila ih ca iira in ya ing diha isilka in setela ih proses 

pengola iha in biologis a iir limba ih, di ma ina i mikroorga inisme mengura iika in ba iha in 

orga inik da in mengura ingi ka indunga in nutrisi. Seca ira i umum, effluen ini memiliki 

kuailita is ya ing lebih ba iik diba indingka in denga in a iir limba ih a iwa il, denga in penuruna in 

ya ing signifika in da ila im pa ira imeter seperti Biologica il Oxygen Dema ind (BOD), 

Chemica il Oxygen Dema ind (COD), da in pa ida ita in tersuspensi (TSS). Proses nitrifika isi 

da in denitrifika isi ya ing berla ingsung da ila im unit ini juga i berkontribusi mengura ingi 

ka indunga in nitrogen, menja idika in effluen lebih a ima in untuk dibua ing ke lingkunga in.  

Setela ih proses biologis, effluen ini terdiri da iri superna ita in ya ing lebih jernih, 

ya ing terpisa ih da iri lumpur a iktif da in sia ip dia ilirka in ke unit pengola iha in berikutnya i, 

seperti cla irifier untuk pemisa iha in lebih la injut. Meskipun effluen da iri oxida ition ditch 

suda ih menga ila imi pengola iha in ya ing signifika in, bia isa inya i ma isih memerluka in proses 

ta imba iha in untuk mema istika in ba ihwa i kua ilita is a iir memenuhi sta inda ir sebelum dibua ing 

a ita iu diguna ika in kemba ili. Sela iin itu, lumpur a iktif ya ing terpisa ih da iri effluen juga i perlu 

dikelola i, di ma ina i lumpur ini da ipa it diresirkula isi kemba ili ke oxida ition ditch untuk 

mendukung proses biologis berkela injuta in a ita iu diola ih lebih la injut. Denga in demikia in, 

effluen da iri unit oxida ition ditch berpera in penting da ila im meningka itka in kua ilita is a iir 

da in menja iga i keberla injuta in lingkunga in. 

2.6.5 Alat Pengendap Akhir (Final Clarifier) 

Unit cla irifier, a ita iu sedimenta ition ta ink, memiliki fungsi penting da ila im sistem 

pengola iha in a iir limba ih. Fungsi uta ima inya i a ida ila ih memisa ihka in pa ida ita in tersuspensi 

da iri ca iira in setela ih proses pengola iha in a iwa il, seperti di oxida ition ditch. Da ila im 

cla irifier, gra ivita isi diguna ika in untuk mengenda ipka in pa ida ita in ke da isa ir ta ink, 

mengha isilka in superna ita in ya ing lebih jernih di ba igia in a ita is. Proses ini seca ira i 

signifika in mengura ingi Tota il Suspended Solids (TSS), sehingga i meningka itka in 
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kuailita is a iir ya ing diha isilka in da in mema istika in effluen memenuhi sta inda ir kuailita is 

untuk dibua ing ke lingkunga in a ita iu diguna ika in kemba ili.  

Superna ita in da iri unit cla irifier sering menja idi la ingka ih penting sebelum a iir 

limba ih diola ih lebih la injut di unit filtra isi a ita iu proses la iinnya i. Sela iin itu, cla irifier 

memungkinka in pengelola ia in lumpur ya ing dienda ipka in, ya ing menga indung 

mikroorga inisme a iktif da in da ipa it diresirkula isi kemba ili ke proses sebelumnya i untuk 

mendukung pengola iha in biologis ya ing berkela injuta in. Denga in menghila ingka in 

pa ida ita in, unit cla irifier juga i memba intu mengura ingi potensi ba iu da in meningka itka in 

kuailita is a iir seca ira i keseluruha in, serta i mengura ingi beba in pencema ira in ya ing diterima i 

oleh unit pengola iha in berikutnya i. Seca ira i keseluruha in, unit cla irifier berpera in kunci 

da ila im meningka itka in efisiensi da in efektivita is sistem pengola iha in a iir limba ih.. Fina il 

cla irifier ya ing a ida i pa ida i IPLT Keputih terdiri da iri 2 unit ya ing da ipa it diliha it pa ida i 

Ga imba ir 2.6, denga in dimensi seba iga ii berikut (IPLT Keputih, 2023): 

 Dia imeter : 6 meter 

 Keda ila ima in : 2,45 meter 

 
Gambar 2. 6 Alat Pengendap Akhir (Clarifier) 

Sumber: Dokumen Priba idi 

Tujuain uta ima i da iri unit cla irifier a ida ila ih untuk memisa ihka in lumpur a iktif 

(a ictiva ited sludge) da iri superna ita in a ita iupun untuk mengenda ipka in flok-flok ya ing 

terbentuk a ikiba it pengura iia in ba iha in orga inik oleh mikroorga inisme pa ida i pengola iha in 

biologis. Lumpur ya ing menga indung ba ikteri ya ing ma isih a iktif a ika in diresirkula isi 

kemba ili ke a ictiva ited sludge da in juga i dia ilirka in ke unit pengola iha in lumpur (Metca ilf 

da in Eddy, 2003). 

Unit pengenda ipa in a ikhir terba igi menja idi tiga i zona i, ya iitu zona i inlet, zona i 

pengenda ipa in lumpur, da in zona i outlet. Zona i inlet terhubung denga in pipa i ya ing 

bera isa il da iri outlet a ictiva ited sludge. Ba igia in da isa ir ba ik dibua it miring untuk 

mema istika in lumpur ya ing mengenda ip da ipa it dikumpulka in ke da ila im rua ing lumpur 

denga in ba intua in scra ipper. Rua ing lumpur berbentuk lingka ira in terleta ik di tenga ih ba ik.  
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Ma ising-ma ising memiliki pera in penting da ila im proses pemisa iha in pa ida ita in da iri 

ca iira in. Zona i inlet a ida ila ih a irea i di ma ina i effluen da iri proses sebelumnya i, seperti 

cla irifier, ma isuk ke da ila im unit ini. Di zona i ini, a ilira in ca iira in didistribusika in seca ira i 

mera ita i untuk menghinda iri turbulensi ya ing da ipa it mengga inggu proses sedimenta isi. 

Setela ih itu, ca iira in ma isuk ke zona i pengenda ipa in lumpur, di ma ina i proses sedimenta isi 

berla ingsung. Da ila im zona i ini, pa ida ita in ya ing tersuspensi mula ii mengenda ip ke da isa ir 

ta ink a ikiba it penga iruh gra ivita isi, membentuk la ipisa in lumpur. Zona i outlet bera ida i di 

ba igia in a ita is unit, di ma ina i superna ita in ya ing lebih jernih terkumpul da in dia ilirka in 

kelua ir. Zona i ini dira inca ing untuk mema istika in ba ihwa i a iir bersih ya ing diha isilka in 

beba is da iri pa ida ita in tersuspensi ya ing da ipa it mencema iri lingkunga in. Denga in 

penga itura in tiga i zona i ini, unit pengenda ipa in a ikhir da ipa it seca ira i efisien memisa ihka in 

pa ida ita in da iri ca iira in, meningka itka in kua ilita is effluen sebelum dibua ing a ita iu diproses 

lebih la injut. 

Lumpur ya ing terkumpul da ila im rua ing lumpur a ika in dipompa i mengguna ika in 

pompa i lumpur, seda ingka in superna ita in a ika in kelua ir mela ilui sistem pelimpa ih untuk 

menja ila ini ta iha ip proses sela injutnya i (Metca ilf da in Eddy, 2003). Efluen ya ing 

diha isilka in da iri unit fina il cla irifier terdiri da iri superna ita in ya ing menga ilir mela ilui v-

notch weir menuju unit polishing pond seca ira i gra ivita isi, da in lumpur ya ing menga ilir 

menuju distribution box II juga i seca ira i gra ivita isi. 

2.6.6 Kolam Pemurnir n (Polishing Pond) 

Polishing Pond a ida ila ih unit pengola iha in biologis ya ing dira inca ing untuk 

meningka itka in kua ilita is efluen setela ih mela ilui unit cla irifier. Unit ini berfungsi untuk 

menghila ingka in nutrien seperti nitrogen da in fosfor serta i pa irtikel-pa irtikel 

tersuspensi ya ing ma isih a ida i, sehingga i efluen ya ing diha isilka in menja idi lebih jernih 

da in sesua ii denga in sta inda ir lingkunga in sebelum dibua ing ke ba ida in a iir.. Polishing 

pond paida i IPLT Keputih terdiri da iri 1 unit da ipa it diliha it pa ida i Ga imba ir 2.7, denga in 

dimensi seba iga ii berikut (IPLT Keputih, 2023): 

1. Pa inja ing : 15,4 meter 

2. Leba ir : 6,1 meter 

3. Tinggi : 2,5 meter 
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Gambar 2. 7 Kolam Pemurni (PPond) 

Sumber: Dokumen Priba idi 

Umumnya i, keda ila ima in polishing pond sebesa ir 5 sa impa ii 10 feet (EPAI, 2002). 

Keda ila ima in ya ing lebih besa ir, da ipa it menurunka in kema impua in ga ingga ing untuk 

tumbuh. Tujua in uta ima i da iri polishing pond a ida ila ih menghila ingka in nutrien, seperti 

nitrogen da in fosfor. Polishing pond dira inca ing untuk meningka itka in kompa itibilita is 

lingkunga in da in kua ilita is efluen da iri ta iha ip pengola iha in sebelumnya i, sehingga i efluen 

menja idi lebih higienis sebelum dibua ing ke ba ida in a iir. Fungsi polishing pond a ida ila ih 

seba iga ii ta iha ip a ikhir da ila im mema istika in ba ihwa i sta inda ir pera itura in hukum lingkunga in 

ya ing ditera ipka in oleh pemerinta ih da ipa it dipenuhi.  

Proses ya ing terja idi pa ida i polishing pond a ida ila ih penya iringa in da in penjerniha in 

ya iitu efluen da iri unit cla irifier ya ing tela ih menga ila imi proses pengenda ipa in a ika in 

menga ilir ma isuk ke polishing pond. Polishing pond bekerja i denga in prinsip 

sedimenta isi a ila imi, di ma ina i pa irtikel tersuspensi a ika in mengenda ip ke da isa ir kola im 

ka irena i gra ivita isi. Ta ina ima in a iir da in mikroorga inisme ya ing a ida i di da ila im kola im juga i 

memba intu da ila im proses penya iringa in ini. Polishing pond efektif da ila im 

menghila ingka in nutrien seperti nitrogen da in fosfor mela ilui proses biologis. Ta ina ima in 

a iir menyera ip nutrien ini untuk pertumbuha in mereka i, da in mikroorga inisme 

mengura iika in senya iwa i-senya iwa i orga inik ya ing tersisa i, la ilu proses a ila imi fotosintesis 

oleh ta ina ima in a iir meningka itka in ka ida ir oksigen terla irut di da ila im a iir, ya ing memba intu 

da ila im mengura iika in ba iha in orga inik lebih la injut.  

Polishing pond memba intu mengura ingi popula isi mikroorga inisme pa itogen 

denga in menyedia ika in wa iktu tingga il ya ing cukup la ima i ba igi efluen. Proses a ila imi ini 

mema istika in ba ihwa i a iir ya ing kelua ir da iri polishing pond lebih a ima in da in bersih. AIir 

ya ing tela ih mela ilui polishing pond a ika in menja idi lebih jernih da in sesua ii denga in 

sta inda ir kua ilita is lingkunga in. Seba igia in a iir bersih ini da ipa it diguna ika in kemba ili da ila im 

proses pengola iha in di IPLT a ita iu dibua ing ke ba ida in a iir penerima i. Sela iin itu edimen 
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ha ilus ya ing mengenda ip di da isa ir polishing pond seca ira i periodik perlu dibersihka in 

untuk menja iga i ka ipa isita is da in efisiensi kola im. 

2.6.7 Tempat Pengeringan Lumpur (SDB) 

Sludge drying bed (SDB) merupa ika in unit pengola iha in lumpur. Sludge drying 

bed aida ila ih na itura il dewa itering denga in mema infa ia itka in tena iga i sina ir ma ita iha iri. 

Dewa itering merupa ika in metode untuk mengura ingi ka ida ir a iir da ila im lumpur. Lumpur 

bua inga in dipompa ika in menuju ke SDB untuk dikeringka in. SDB pa ida i IPLT Keputih 

terdiri da iri 24 unit da ipa it diliha it pa ida i Ga imba ir 2.8, denga in dimensi seba iga ii berikut 

(IPLT Keputih, 2023): 

1. Pa inja ing : 34 meter 

2. Leba ir : 25 meter 

3. Tinggi : 0,9 meter 

 
Gambar 2. 8 Tempat Pengeringan Lumpur (SDB) 

Sumber: Dokumen Priba idi 

 

Lumpur ya ing tela ih diola ih sebelumnya i di unit cla irifier a ita iu unit pengola iha in 

la iinnya i dipompa ika in ke da ila im Sludge drying bed. Lumpur ini bia isa inya i ma isih 

menga indung ka ida ir a iir ya ing cukup tinggi. Lumpur ya ing dipompa ika in ke Sludge 

drying bed a ikain diha impa irka in da ila im la ipisa in tipis untuk mempercepa it proses 

pengeringa in. Sina ir ma ita iha iri da in sirkula isi uda ira i memba intu mengua ipka in a iir da iri 

lumpur. AIir ya ing tersisa i da ila im lumpur a ika in meresa ip mela ilui la ipisa in pa isir da in 

kerikil ya ing a ida i di da isa ir Sludge drying bed. Proses ini juga i memba intu da ila im 

memisa ihka in a iir da iri lumpur pa ida it. 

Seba igia in besa ir a iir da ila im lumpur a ika in mengua ip ka irena i pa ipa ira in sina ir 
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ma ita iha iri da in a ilira in uda ira i. Proses ini berla ingsung sela ima i bebera ipa i ha iri hingga i 

bebera ipa i minggu, terga intung pa ida i kondisi cua ica i. Pa irtikel-pa irtikel pa ida it da ila im 

lumpur a ika in mengenda ip da in membentuk la ipisa in lumpur kering di permuka ia in 

Sludge drying bed. 

Sludge drying bed diguna ika in untuk mengeringka in lumpur ya ing suda ih 

cukup sta ibil. Unit pengering lumpur berpera in seba iga ii tempa it pena impunga in 

enda ipa in lumpur da iri unit pengola iha in biologis. Umumnya i, unit ini memiliki bentuk 

persegi pa inja ing denga in la ipisa in pa isir, kerikil, da in pipa i dra iin untuk menga ilirka in a iir 

da iri lumpur ya ing seda ing dikeringka in. La ima i proses pengeringa in dipenga iruhi oleh 

kondisi cua ica i, teruta ima i pa ipa ira in sina ir ma ita iha iri (Metca ilf da in Eddy, 2003). 

Prinsip opera isiona il sludge drying bed meliba itka in pengura inga in ka ida ir a iir 

da ila im lumpur mela ilui proses filtra isi pa ida i teka ina in renda ih. Pa ida i ta iha ip ini, ka ida ir a iir 

da ipa it turun hingga i 80%, da in terja idi pengua ipa in sisa inya i. AIkiba itnya i, ka ida ir a iir da ila im 

lumpur da ipa it menca ipa ii sekita ir 65%. Lumpur kering ya ing diha isilka in da iri proses ini 

da ipa it dia imbil oleh petuga is Insta ila isi Pengola iha in Lumpur Tinja i (IPLT) da in 

diguna ika in seba iga ii pupuk untuk keperlua in kebun. 

Lumpur ya ing tela ih dikeringka in di SDB a ika in memiliki ka ida ir a iir ya ing sa inga it 

renda ih, sehingga i lebih muda ih untuk dia ingkut da in diola ih lebih la injut a ita iu dibua ing. 

AIir ya ing meresa ip mela ilui la ipisa in pa isir da in kerikil a ika in dia ilirka in ke sa ilura in 

dra iina ise a ita iu dikemba ilika in ke proses pengola iha in lebih la injut. 

2.6.8 Area Pengeringan Lumpur (DA) 

   Drying a irea i merupa ika in unit pengola iha in lumpur ya ing berfungsi memba intu 

proses pengeringa in lumpur setela ih da iri unit solid sepa ira ition chaimber da in sludge 

drying bed, dima ina i proses pengeringa in terja idi ka irena i pengua ipa in a ila imia ih. Terda ipa it 

2 unit drying a irea i, ya iitu drying a irea i di sisi uta ira i da in di sisi sela ita in ya ing da ipa it diliha it 

pa ida i Ga imba ir 2.9, denga in dimensi seba iga ii berikut (IPLT Keputih, 2023): 

Sisi Uta ira i: 

1. Pa inja ing : 33,35 meter 

2. Leba ir uta ira i : 11 meter 

3. Leba ir sela ita in : 8,2 meter 

4. Tinggi : 0,9 meter Sisi Sela ita in: 

5. Pa inja ing : 36 meter 

6. Leba ir uta ira i : 6,2 meter 

7. Leba ir sela ita in : 5,1 meter 

8. Tinggi : 0,9 meter 

 

 

Gambar 2. 9 Area Pengeringan Lumpur 

(DA) 
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Sumber: (Na idhifa itin, 2019) 

2.7 Metode Life Cycle Assesment 

Life cycle a issessment (LCAI) merupa ika in sua itu teknik ya ing diguna ika in untuk 

menila ii potensi da impa ik lingkunga in ya ing terka iit denga in sua itu produk, proses, a ita iu 

la iya ina in sepa inja ing ma isa i hidupnya i (Kim et a il., 2013; Sira icusa i et a il., 2014). LCA I 

memiliki dua i tujua in uta ima i seba iga ii a ila it ma ina ijemen lingkunga in. Perta ima i, LCA I 

diguna ika in untuk mengukur da in mengeva ilua isi kinerja i lingkunga in sua itu produk a ita iu 

proses da iri "ba iha in menta ih sa impa ii kemba ilinya i ke a ila im." Ha il ini memba intu pa ira i 

penga imbil keputusa in da ila im memilih di a inta ira i produk da in proses a ilterna itif. Tujuain 

kedua i da iri LCAI a ida ila ih memberika in da isa ir untuk menila ii potensi peningka ita in kinerja i 

lingkunga in da iri sua itu sistem produk (Nigri et a il., 2014). 

Metode ya ing pa iling dia ikui untuk menila ii da impa ik lingkunga in ya ing terka iit 

denga in kegia ita in a ita iu produk a ida ila ih LCAI (Hospido et a il., 2003). LCAI memiliki pera in 

penting da ila im penga imbila in keputusa in lingkunga in ka irena i memberika in da isa ir 

kuaintita itif untuk menila ii potensi peningka ita in kinerja i lingkunga in da iri sua itu sistem 

sepa inja ing siklus hidupnya i (AIza ipa igic da in Clift, 1999). 

Pemiliha in metode Life Cycle AIssessment (LCAI) da ila im ka ijia in pengola iha in 

lumpur tinja i di Insta ila isi Pengola iha in Limba ih Tinja i (IPLT) Keputi memiliki bebera ipa i 

a ila isa in ya ing kua it. Perta ima i, LCAI memberika in pendeka ita in ya ing komprehensif untuk 

mengeva ilua isi da impa ik lingkunga in da iri seluruh siklus hidup lumpur tinja i, mula ii da iri 

pengumpula in da in penga ingkuta in, pengola iha in, hingga i a ikhir ma isa i pa ika iinya i. Ha il ini 

memungkinka in peneliti untuk mengidentifika isi da in menga ina ilisis berba iga ii da impa ik 

ya ing mungkin timbul pa ida i setia ip ta iha ip, seperti emisi ga is ruma ih ka ica i, pengguna ia in 

energi, da in potensi pencema ira in. 

Kedua i, metode ini mendukung penga imbila in keputusa in ya ing lebih ba iik 

denga in menyedia ika in da ita i ya ing releva in untuk merumuska in kebija ika in da in stra itegi 

pengelola ia in lumpur tinja i ya ing lebih berkela injuta in. Denga in mengeta ihui da impa ik 

lingkunga in da iri berba iga ii a ilterna itif pengola iha in, pengelola i IPLT da ipa it memilih 

metode ya ing pa iling efisien da in ra ima ih lingkunga in, seperti pengguna ia in kemba ili 

lumpur tinja i seba iga ii pupuk orga inik a ita iu energi terba iruka in.  

Ketiga i, LCAI da ipa it memba intu da ila im meningka itka in tra inspa ira insi da in 

a ikunta ibilita is proses pengola iha in, ka irena i semua i a ispek ya ing terka iit denga in da impa ik 

lingkunga in terukur da in teridentifika isi. Ha il ini sa inga it penting untuk meliba itka in 

pema ingku kepentinga in da in ma isya ira ika it da ila im penga imbila in keputusa in terka iit 

pengelola ia in limba ih. 

Life cycle a issessment (LCAI) ma impu memberika in ga imba ira in menyeluruh 

tenta ing da impa ik lingkunga in ya ing timbul a ikiba it sua itu produk, la iya ina in, a ita iu a iktivita is 

denga in mempertimba ingka in semua i input da in output da iri sua itu sistem (Kloepffer, 

1997). LCAI menja idi metode ya ing umum diguna ika in untuk mengeva ilua isi da impa ik 

lingkunga in da iri sistem pengelola ia in limba ih (Kulczycka i et a il., 2015). 

Da ila im penelitia in ya ing dila ikuka in oleh Putri (2017), ditemuka in ba ihwa i life 

cycle a issessment (LCAI) da ipa it mengidentifika isi da impa ik emisi ya ing diha isilka in da iri 

proses produksi bensin. Proses siklus hidup ya ing dia ina ilisis meliba itka in ta iha ip 

eksplora isi da in produksi, pengola iha in, pema isa ira in, da in pengguna ia in oleh ma isya ira ika it. 

AIlterna itif terba iik untuk mengura ingi emisi pa ida i ta iha ip eksplora isi da in produksi a ida ila ih 

denga in mema infa ia itka in ga is bua ing seba iga ii ba iha in ba ika ir pompa i. Pa ida i ta iha ip 

pengola iha in, pengguna ia in zeolite untuk a idsorpsi da in penera ipa in sistem pena inga ina in 

ga is dia ingga ip seba iga ii a ilterna itif perba iika in pa ida i proses pema isa ira in. 

Life cycle a issessment (LCAI) merupa ika in metodologi ya ing diguna ika in untuk 
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mengeva ilua isi beba in lingkunga in da iri proses da in produk sela ima i seluruh siklus 

hidupnya i (Sonnema in et a il., 2003). LCAI merupa ika in sua itu proses eva ilua isi untuk 

menila ii beba in lingkunga in ya ing terka iit denga in sua itu produk. Eva ilua isi ini dila ikukain 

denga in mengidentifika isi energi da in ma iteria il ya ing diguna ika in serta i mengukur limba ih 

ya ing dilepa iska in ke lingkunga in. 

Life cycle a issessment (LCAI) a ida ila ih metode ya ing diguna ika in untuk 

menga ina ilisis beba in a ita iu da impa ik lingkunga in sepa inja ing seluruh ta iha ipa in siklus hidup 

sua itu sumber da iya i, mula ii da iri proses a iwa il ekstra iksi hingga i ta iha ip pembua inga in ya ing 

tida ik da ipa it diguna ika in kemba ili (dibua ing) (Pa ilupi dkk, 2014). Daila im mela ikukain 

eva ilua isi ini, dibutuhka in pa inda inga in sistemik terha ida ip proses serta i pema iha ima in 

ba ihwa i beba in lingkunga in da ipa it ditra insfer da iri sa itu ta iha ip ke ta iha ip la iinnya i. 

Pendeka ita in ini da ipa it diguna ika in untuk mengidentifika isi titik-titik nega itif da ila im 

siklus hidup da in potensi upa iya i untuk menghinda irinya i (Finkbeiner et a il., 2006). 

 LCAI juga i memberika in informa isi ya ing berha irga i untuk perenca ina ia in stra itegis 

da in pengemba inga in produk ya ing lebih berkela injuta in. Denga in menga ina ilisis da impa ik 

lingkunga in da iri setia ip ta iha ip siklus hidup produk, perusa iha ia in da ipa it mengidentifika isi 

pelua ing untuk mengura ingi pengguna ia in sumber da iya i da in mengoptima ilka in efisiensi 

energi. LCAI memungkinka in perusa iha ia in untuk mengintegra isika in pertimba inga in 

lingkunga in ke da ila im desa iin produk da in proses, ya ing da ipa it mengha isilka in inova isi 

ya ing lebih berkela injuta in. Misa ilnya i, perusa iha ia in da ipa it mengemba ingka in produk 

denga in ba iha in ya ing lebih ra ima ih lingkunga in a ita iu memperba iiki proses produksi untuk 

mengura ingi emisi da in limba ih. Denga in mengguna ika in LCAI seba iga ii pa indua in, 

perusa iha ia in tida ik ha inya i da ipa it meningka itka in kinerja i lingkunga in mereka i, teta ipi juga i 

memperkua it citra i merek da in da iya i sa iing di pa isa ir ya ing sema ikin peduli terha ida ip 

keberla injuta in. Ha il ini menunjukka in ba ihwa i LCAI buka in ha inya i a ila it a ina ilisis, teta ipi 

juga i pendorong peruba iha in positif da ila im pra iktik bisnis menuju pemba inguna in ya ing 

lebih berkela injuta in. 

Da ila im konteks pengelola ia in limba ih, LCAI da ipa it diguna ika in untuk memilih di 

a inta ira i berba iga ii pendeka ita in pengelola ia in limba ih. Seba iga ii contoh, perba indinga in 

a inta ira i proses da iur ula ing da in insinera isi da ipa it memba intu perusa iha ia in da ila im membua it 

keputusa in ya ing tepa it, menginga it ba ihwa i da iur ula ing tida ik sela ilu menja idi piliha in ya ing 

lebih unggul da iripa ida i insinera isi da ila im bebera ipa i ka isus (Helma in, 2011). 

2.7.1 Prinsip Life Cycle Assesment (LCA). 

Prinsip-prinsip Life Cycle AIssessment (LCAI) seba iga iima ina i dijela iska in oleh 

Puja idi (2013) meliba itka in bebera ipa i a ispek kunci, a inta ira i la iin: 

1. Meliha it Siklus Hidup Seba iga ii Sua itu Perspektif:  

LCAI mengka iji sua itu produk a ita iu ja isa i denga in mema inda ingnya i da iri sudut 

pa inda ing siklus hidup fisiknya i, ya ing menca ikup seluruh ra ingka iia in proses, mula ii 

da iri ekstra iksi ba iha in ba iku, pengguna ia in energi da in ma iteria il da ila im produksi, 

proses pembua ita in, hingga i pengguna ia in da in pengelola ia in a ikhir produk. Prinsip ini 

juga i memungkinka in fokus pa ida i siklus hidup sua itu proses tertentu. 

2. Inklusi Semua i AIspek Lingkunga in 

LCAI mengintegra isika in semua i dimensi lingkunga in da ila im sa itu penila iia in 

menyeluruh, sehingga i memungkinka in identifika isi da impa ik lingkunga in ya ing 

diha isilka in oleh sua itu produk a ita iu proses. 

3. Pentingnya i Tra inspa ira insi 

Prinsip ini meneka inka in pentingnya i tra inspa ira insi untuk mema istika in interpreta isi 

ya ing tepa it terha ida ip ha isil perhitunga in LCAI. 

4. Ka ira ikter Itera itif  
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LCAI meliba itka in empa it ta iha ipa in uta ima i, ya iitu penentua in tujua in da in rua ing lingkup 

penelitia in, life cycle inventory (LCI), life cycle impa ict a issessment (LCIAI), da in 

interpreta isi da ita i. Pendeka ita in ini bersifa it itera itif, memungkinka in revisi da in 

penyempurna ia in terus-menerus sela ima i proses eva ilua isi. 

5. Fokus pa ida i AIspek Lingkunga in  

LCAI berfokus seca ira i khusus pa ida i a ispek lingkunga in da iri sistem produk, denga in 

mengesa impingka in a ispek ekonomi da in sosia il ya ing di lua ir ca ikupa in penelitia in. 

6. Da isa ir Ilmia ih  

LCAI merupa ika in metode ya ing berba isis ilmu pengeta ihua in, meskipun kea ida ia in 

ilmia ih sela ilu beruba ih. Ini menyedia ika in ga imba ira in da iri kea ida ia in tertentu pa ida i 

wa iktu tertentu, teta ipi juga i mencerminka in keterba ita isa in da in perkemba inga in 

pengeta ihua in ilmia ih pa ida i sa ia it itu. 

Prinsip ta imba iha in terka iit Life Cycle AIssessment (LCAI) menca ikup bebera ipa i 

a ispek penting. Perta ima i, LCAI menga idopsi pendeka ita in multi-dimensi, 

mempertimba ingka in berba iga ii ka itegori da impa ik lingkunga in seca ira i bersa ima ia in, seperti 

peruba iha in iklim, penga isa ima in, penipisa in sumber da iya i, da in da impa ik terha ida ip 

keseha ita in ma inusia i. Ini memba intu pema ingku kepentinga in mema iha imi tra ide-off 

a inta ira i berba iga ii da impa ik ya ing mungkin timbul. Sela iin itu, LCAI mema inda ing produk 

da ila im konteks sistem ya ing terintegra isi, terma isuk intera iksi a inta ira i komponen da ila im 

ra inta ii pa isoka in, pengguna ia in, da in pengelola ia in limba ih, sehingga i da impa ik ya ing 

mungkin tida ik terliha it di sa itu ta iha ip da ipa it teridentifika isi. LCAI juga i meneka inka in 

releva insi konteks loka il da in spesifik, mempertimba ingka in kondisi sosia il, ekonomi, 

da in lingkunga in di ma ina i produk diproduksi da in diguna ika in, a iga ir ha isil a ina ilisis lebih 

a iplika itif.  

Pa irtisipa isi pema ingku kepentinga in, terma isuk produsen, konsumen, da in a ihli 

lingkunga in, juga i penting da ila im meningka itka in a ikura isi da in releva insi LCAI, serta i 

memba intu mengidentifika isi priorita is untuk solusi berkela injuta in. Sela iin itu, LCAI 

mendukung prinsip pemba inguna in berkela injuta in denga in memberika in wa iwa isa in untuk 

mengura ingi da impa ik lingkunga in sa imbil memenuhi kebutuha in ekonomi da in sosia il. 

Tera ikhir, LCAI juga i memperhitungka in perkemba inga in teknologi ya ing da ipa it 

memenga iruhi da impa ik lingkunga in da iri produk, menja idika innya i a ila it ya ing berguna i 

untuk mengeva ilua isi potensi inova isi da in perba iika in da ila im proses produksi da in 

produk. Denga in demikia in, prinsip-prinsip ini sema ikin memperkua it pera in LCA I 

seba iga ii a ila it a ina ilisis ya ing komprehensif da ila im mendukung penga imbila in keputusa in 

ya ing berkela injuta in. 

2.7.2 Karakteristik dan Batasan Life Cycle Assesment (LCA) 

Life Cycle AIssessment (LCAI) memiliki ka ira ikteristik da in ba ita isa in untuk menila ii 

siklus hidup, a ida ipun ba ita isa in tersebut a ida ila ih seba iga ii berikut: 

Ka ira ikteristik Life Cycle AIssessment (LCAI): 

1. Pendeka ita in Sistem: LCAI mempertimba ingka in semua i ta iha ip siklus hidup produk, 

mula ii da iri ekstra iksi ba iha in ba iku, produksi, distribusi, pengguna ia in, hingga i a ikhir 

ma isa i pa ika ii da in pengelola ia in limba ih. 

2. Multidisipliner: Meliba itka in berba iga ii disiplin ilmu seperti teknik, lingkunga in, 

ekonomi, da in sosia il untuk menda ipa itka in pema iha ima in menyeluruh tenta ing da impa ik 

produk. 

3. AIna ilisis Komprehensif: LCAI mengukur berba iga ii da impa ik lingkunga in, terma isuk 

emisi ga is ruma ih ka ica i, konsumsi energi, pengguna ia in a iir, da in da impa ik terha ida ip 

ekosistem. 

4. Ba isis Da ita i: Menga inda ilka in da ita i kua intita itif ya ing dikumpulka in da iri berba iga ii 
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sumber untuk mela ikuka in perhitunga in da impa ik lingkunga in. 

5. Mendukung Penga imbila in Keputusa in: Ha isil da iri LCAI diguna ika in untuk memba intu 

perusa iha ia in da in pembua it kebija ika in da ila im membua it keputusa in ya ing lebih 

berkela injuta in da in ra ima ih lingkunga in. 

Ba ita isa in Life Cycle AIssessment (LCAI): 

1. Ketersedia ia in Da ita i: LCAI sa inga it berga intung pa ida i ketersedia ia in da in kua ilita is da ita i. 

Jika i da ita i ya ing diperluka in tida ik tersedia i a ita iu tida ik a ikura it, ha isil a ina ilisis da ipa it 

diperta inya ika in. 

2. Kompleksita is Proses: Menga ina ilisis seluruh siklus hidup sua itu produk da ipa it 

sa inga it kompleks da in mema ika in wa iktu, teruta ima i untuk produk denga in ba inya ik 

komponen. 

3. AIsumsi da in Model: LCAI sering ka ili memerluka in a isumsi tertentu da in pengguna ia in 

model ya ing mungkin tida ik mencerminka in kondisi nya ita i. Ha il ini da ipa it 

memenga iruhi ha isil a ina ilisis. 

4. Da impa ik ya ing Tida ik Terca ikup: Bebera ipa i da impa ik lingkunga in, sosia il, a ita iu 

ekonomi mungkin tida ik tercover da ila im LCAI, sehingga i da ipa it menyeba ibka in 

pema iha ima in ya ing tida ik lengka ip tenta ing da impa ik keseluruha in. 

5. Perba indinga in ya ing Sulit: Meskipun LCAI dira inca ing untuk memba indingka in 

da impa ik lingkunga in da iri berba iga ii produk, perba indinga in ini da ipa it menja idi sulit 

ka irena i perbeda ia in da ila im metodologi, ba ita isa in sistem, da in kriteria i penila iia in. 

Denga in mema iha imi ka ira ikteristik da in ba ita isa in LCAI, pengguna i da ipa it 

mema infa ia itka in a ila it ini seca ira i lebih efektif untuk menila ii da impa ik lingkunga in da iri 

produk da in proses. 

2.8 Tahap-Tahap dalam Life Cycle Assesment (LCA) 

Fa ise life cycle a issessment (LCAI) sesua ii denga in ISO 14040 (Mairriot, 2007 da ila im 

Sa intoso 2012) ya iitu: 

 
Gambar 2. 10 Ta iha ipa in Penyusuna in LCAI 

Sumber: (Herma iwa in, 2013) 

Taiha ip-ta iha ip da ila im mela ikuka in a ina ilisis da impa ik lingkunga in denga in metode 

life cycle a issessment (LCAI) terdiri da iri empa it fa ise seba iga ii berikut (Herma iwa in, 

2013):  

1. Penentua in Tujua in da in Rua ing Lingkup: Pa ida i fa ise ini, tujua in da iri a ina ilisis 

diteta ipka in, terma isuk perta inya ia in spesifik ya ing ingin dija iwa ib serta i ba ita isa in sistem 

ya ing a ika in dia ina ilisis. Rua ing lingkup menca ikup definisi produk a ita iu proses ya ing 

a ika in dieva ilua isi, ka itegori da impa ik ya ing a ika in dipertimba ingka in, serta i a isumsi ya ing 

diguna ika in da ila im a ina ilisis. 

2. Inventa irisa isi Siklus Hidup (Life Cycle Inventory - LCI): Fa ise ini 

meliba itka in pengumpula in da ita i mengena ii semua i input da in output ya ing terka iit 
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denga in setia ip ta iha ip siklus hidup produk. Ini menca ikup pengguna ia in energi, 

ba iha in ba iku, emisi, da in limba ih ya ing diha isilka in. Da ita i ya ing terkumpul a ika in 

menja idi da isa ir untuk a ina ilisis da impa ik lingkunga in. 

3. Penila iia in Da impa ik Siklus Hidup (Life Cycle Impa ict AIssessment - LCIAI): 

Di fa ise ini, da ita i ya ing dikumpulka in da iri fa ise inventa irisa isi dia ina ilisis untuk 

mengeva ilua isi da impa ik lingkunga in ya ing diha isilka in da iri produk a ita iu proses. 

Proses ini meliputi pengelompoka in da impa ik ke da ila im ka itegori seperti peruba iha in 

iklim, penga isa ima in, da in penipisa in sumber da iya i, serta i penila iia in potensi da impa ik 

terha ida ip keseha ita in ma inusia i da in ekosistem. 

4. Interpreta isi Ha isil: Fa ise tera ikhir meliba itka in a ina ilisis da in interpreta isi ha isil 

da iri ta iha ip LCI da in LCIAI. Tujua innya i a ida ila ih untuk mema iha imi implika isi da iri 

temua in, mengidentifika isi a irea i untuk perba iika in, serta i memberika in rekomenda isi 

berda isa irka in ha isil a ina ilisis. Pa ida i ta iha ip ini juga i dila ikuka in verifika isi da ita i da in 

a ina ilisis sensitivita is untuk mema istika in kea ikura ita in da in kea inda ila in ha isil ya ing 

diperoleh. 

2.8.1 Penentuan Tujuan dan Batasan Penelitian 

Fa ise ini bertujua in untuk memformula isika in da in mendeskripsika in tujua in, 

sistem ya ing a ika in dieva ilua isi, ba ita isa in- ba ita isa in, da in a isumsi-a isumsi ya ing 

berhubunga in denga in da impa ik disepa inja ing siklus hidup da iri sistem ya ing seda ing 

dieva ilua isi serta i pemiliha in metode da ila im pela iksa ina ia in LCAI. Berikut Ta ibel 2.3 

metode ya ing terda ipa it da ila im softwa ire sima iPro 9.5: 

 

Tabel 2. 4 Metode pa ida i Softwa ire Sima iPro 9.5 

No Metode Keterangan 

1. CML-IAI Pendeka ita in titik tenga ih 

 

2. 

 

Ecplogica il Sca ircity 2013 

Metode ini mempertimba ingka in        da impa ik 

lingkunga in- emisi 

poluta in da in konsumsi sumber da iya i 

 

3. 

 

EDIP 2003 
Pendeka ita in da impa ik lingkunga in  pa ida i kegia ita in 

industria il product 

 

4. 

 

EPD 2013 

Metode ya ing memiliki konsep 

dekla ira isi produk ra ima ih lingkunga in 

 

 

5. 

 

 

EPS 2000 

Metode ya ing diperuntukka in untuk pengemba inga in 

produk interna il perusa iha ia in. Model da in   da ita i           dibua it 

da iri sudut pa inda ing utilita is produk ya ing 

dikemba ingka in 

No Metode Ketera inga in 

 

 

6. 

 

 

Impa ict 2002+ 

 

Metodologi penila iia in da impa ik denga in 

implementa isi pendeka itain midpoint/da ima ige 

ga ibunga in ya ing sesua ii, ya ing 

menghubungka in semua i jenis inventa iris siklus 

hidup 
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7. 

 

 

ReCiPe 

 

Metode denga in mengintegra isika in pendeka ita in 

berorienta isi ma isa ila ih da in pendeka ita in 

berorienta isika in 

kerusa ika in 

 

8. 

 

ILCD 2011 Midpoint+ 

 

Penera ipa in metode koreksi 

 

9. 

 

Building for Environmenta il 

a ind Economic 

Susta iina ibility (BEES) 

 

Metode ini mengga ibungka in penila iia in siklus hidup 

pa irsia il da in bia   ya i siklus hidup untuk ba iha in 

ba inguna in da in konstruksi menja idi a ila it. Metode ini 

memba intu da ila im pemiliha in produk ya ing 

menyeimba ingka in 

lingkunga in da in ekonomi kerja i 

 

10. 

 

IPCC 2013 

 

Metode berda isa irka in fa  ktor peruba iha in iklim 

denga in ja ingka i               wa iktu 20 da in 100 ta ihun 

Sumber : Sa intoso et a il, 2012 

 

 

Tujuain da in ba ita isa in penelitia in denga in LCAI dijela iska in denga in ketera inga in berikut : 

 AIla isa in mengguna ika in metode LCAI 

 Definisi ya ing tepa it terha ida ip produk ya ing dima iksud 

 Deskripsi da iri ba ita isa in (boundairy) penelitia in 

Tujuain da in ba ita isa in penelitia in a ida ila ih untuk mema istika in ba ihwa i penelitia in ya ing 

dila ikuka in menda ipa itka in ha isil ya ing bersifa it konsisten. 

2.8.2 Inventarisasi Data 

Life cycle inventory (LCI) meliba itka in pengumpula in da ita i da in perhitunga in 

input serta i output ke lingkunga in da iri sistem ya ing seda ing dieva ilua isi. Fungsi da iri 

Life cycle inventory (LCI) a ida ila ih menginventa irisa isi pengguna ia in sumber da iya i, 

pengguna ia in energi, da in pelepa isa in ke lingkunga in ya ing terka iit denga in sistem ya ing 

seda ing dieva ilua isi. Proses LCI memerluka in da ita i-da ita i krusia il seba iga ii da isa ir untuk 

mema istika in kea ikura ita in ha isilnya i. Oleh ka irena i itu, da ita i ya ing dikumpulka in ha irus 

lengka ip da in bera isa il da iri sumber ya ing tepa it. Da ila im pengguna ia in softwa ire seperti 

Sima iPro 9.5, bebera ipa i da ita i umum mungkin suda ih tersedia i da ila im da ita iba ise 

Sima iPro, teta ipi tida ik semua inya i sesua ii denga in kebutuha in spesifik penelitia in. Oleh 

ka irena i itu, peneliti perlu melengka ipi da ita i ya ing belum lengka ip a ita iu tida ik sesua ii 

denga in kebutuha in penelitia in mereka i. 

Untuk beba in pengola iha in ya ing dihitung a ida ila ih BOD, bCOD, da in NOB, 

berikut a ida ila ih a ila isa in pemiliha in beba in tersebut : 

1. Biochemica il Oxygen Dema ind (BOD): 
Indika itor Beba in Orga inik: BOD a ida ila ih sa ila ih sa itu indika itor uta ima i untuk 

mengukur jumla ih ba iha in orga inik ya ing da ipa it diura ii oleh mikroorga inisme da ila im a iir 

limba ih. Ini mencerminka in beba in orga inik ya ing da ipa it menyeba ibka in penuruna in 

ka ida ir oksigen terla irut di ba ida in a iir penerima i. 
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Efektivita is Pengola iha in Biologis: BOD seca ira i la ingsung berhubunga in 

denga in kebutuha in oksigen da ila im proses pengola iha in biologis. Mengura ingi BOD 

a ida ila ih tujua in uta ima i da iri ba inya ik sistem pengola iha in limba ih untuk mencega ih 

pencema ira in orga inik ya ing berlebiha in. 

Sta inda ir Kua ilita is AIir: BOD sering diguna ika in seba iga ii pa ira imeter sta inda ir 

da ila im pera itura in kua ilita is a iir ka irena i keterka iita innya i denga in da impa ik ekologis da in 

keseha ita in ma inusia i. 

Mikroorga inisme mengura iika in ba iha in orga inik ya ing terla irut a ita iu tersuspensi 

da ila im a iir limba ih. Berikut a ida ila ih rea iksi biologis ya ing terja idi : 

C-organik+ O₂→CO₂+ H₂O+Energi 

Mikroorga inisme a ierobik mengguna ika in oksigen terla irut untuk 

mengoksida isi ba iha in orga inik, mengha isilka in ka irbon dioksida i, a iir, da in energi ya ing 

diguna ika in untuk pertumbuha in da in reproduksi mikroorga inisme. Oksida isi ba iha in 

orga inik ini menurunka in ka ida ir oksigen terla irut da ila im a iir, ya ing diukur seba iga ii 

BOD. 

2. Biologica il Chemica il Oxygen Dema ind (bCOD): 

Fra iksi Biodegra ida ible da iri COD: bCOD a ida ila ih ba igia in da iri COD ya ing da ipa it 

diura ii oleh mikroorga inisme. Ini memberika in ga imba ira in lebih spesifik tenta ing 

beba in orga inik ya ing bisa i diura ii seca ira i biologis, berbeda i denga in COD ya ing 

menca ikup semua i ba iha in oksida itif. 

Optima ilisa isi Proses Pengola iha in: Mengeta ihui bCOD memba intu da ila im desa iin 

da in opera isiona il unit pengola iha in biologis, mema istika in ba ihwa i sistem dira inca ing 

untuk menga ita isi beba in ya ing da ipa it diura ii seca ira i biologis seca ira i efisien. 

Releva insi Terha ida ip Kua ilita is AIir: bCOD releva in da ila im menentuka in 

efektivita is pengola iha in biologis da ila im mengura ingi ba iha in orga inik ya ing da ipa it 

menyeba ibka in pencema ira in a iir. 

bCOD a ida ila ih ba igia in da iri COD ya ing da ipa it diura iika in seca ira i biologis oleh 

mikroorga inisme. 

   C-organik+O₂→CO₂+ H₂O +Energi 

Rea iksi ini mirip denga in BOD, teta ipi menca ikup lebih ba inya ik jenis ba iha in 

orga inik ya ing mungkin tida ik terdeteksi oleh pengujia in BOD. Mikroorga inisme 

a ierobik mengura iika in ba iha in orga inik denga in mengguna ika in oksigen terla irut. 

3. Nitrogen Orga inik Biodegra ida ible (NOB): 

Indika itor Beba in Nitrogen: NOB mengukur ba igia in da iri nitrogen tota il ya ing da ipa it diura ii 

seca ira i biologis. Nitrogen a ida ila ih nutrien penting ya ing bisa i menyeba ibka in eutrofika isi 

jika i dilepa iska in da ila im jumla ih besa ir ke ba ida in a iir. 

Pengenda ilia in Eutrofika isi: Mengura ingi beba in NOB da ila im pengola iha in limba ih sa inga it 

penting untuk mencega ih eutrofika isi, ya ing da ipa it menyeba ibka in pertumbuha in a ilga i ya ing 

berlebiha in da in degra ida isi kua ilita is a iir. 

Efektivita is Pengola iha in Biologis: Fokus pa ida i NOB memba intu da ila im mema istika in 

ba ihwa i proses pengola iha in biologis ma impu mengura ingi beba in nitrogen ya ing da ipa it 

diura ii, melindungi ekosistem pera iira in da iri pencema ira in nitrogen. 

AImmonifica ition: Pengura iia in nitrogen orga inik menja idi a imonia i (NH₃) a ita iu a imonium 

(NH₄⁺). 

R-NH₂ → NH₃ + CO₂ + H₂O 

Nitrifica ition: Oksida isi a imonia i menja idi nitrit (NO₂⁻) da in kemudia in menja idi nitra it 

(NO₃⁻). 

NH₄⁺ + 1.5O₂ → NO₂⁻ + 2H⁺ + H₂O 

           NO₂⁻+0.5O₂→ NO₃⁻ 
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Denitrifica ition (jika i a ina ierobik): Reduksi nitra it menja idi ga is nitrogen (N₂), ya ing 

dilepa iska in ke a itmosfer. 

NO₃⁻ → NO₂⁻ → NO → N₂O → N₂ 

Keunggula in Memilih Ketiga i Pa ira imeter Ini: 
Signifika insi Ekologis da in Keseha ita in: 

BOD, bCOD, da in NOB a ida ila ih pa ira imeter ya ing pa iling signifika in da ila im 

menentuka in da impa ik lingkunga in da in keseha ita in ma inusia i terka iit denga in pengola iha in 

limba ih. Pa ira imeter ini la ingsung berhubunga in denga in kebutuha in oksigen di ba ida in a iir 

penerima i da in kema impua in ekosistem untuk mendukung kehidupa in a ikua itik. 

1. Releva insi da ila im Pengola iha in Limba ih: 

Pa ira imeter ini a ida ila ih fokus uta ima i da ila im ba inya ik sta inda ir kua ilita is a iir da in 

pera itura in lingkunga in. Mengura ingi beba in BOD, bCOD, da in NOB a ida ila ih tujua in uta ima i 

da iri ba inya ik sistem pengola iha in limba ih. Pa ira imeter ini memberika in informa isi kritis 

ya ing diperluka in untuk desa iin da in opera isiona il sistem pengola iha in limba ih ya ing efektif 

da in efisien. 

2. Optima ilisa isi Proses Pengola iha in: 

Denga in fokus pa ida i BOD, bCOD, da in NOB, pengelola i fa isilita is pengola iha in 

limba ih da ipa it mema istika in ba ihwa i sistem pengola iha in biologis dioptima ilka in untuk 

mengura ingi ba iha in orga inik da in nitrogen ya ing da ipa it diura ii, mema istika in kua ilita is a iir 

ya ing lebih ba iik di ba ida in a iir penerima i. 

2.8.3 Perkiraan Dampak 

Da impa ik lingkunga in potensia il ya ing signifika in da iri proses/produk 

berda isa irka in LCI dieva ilua isi mengguna ika in impa ict a issessment. Fa ise ini 

bertujua in untuk mengelompokka in da in menila ii da impa ik lingkunga in ya ing 

signifika in. Da ila im proses perkira ia in da impa ik lingkunga in, metode penila iia in 

da impa ik ya ing diguna ika in a ika in dipilih sesua ii denga in penelitia in ya ing dila ikuka in. 

Ha isil ka itegori da impa ik a ida ila ih representa isi kua intita itif da iri peruba iha in kua ilita is 

lingkunga in da in dihitung denga in menga ilika in da ima ige fa ictors denga in da ita i 

inventa iris. Informa isi lebih la injut tenta ing konsep umum seperti kera ingka i kerja i 

LCIAI metodologis da ipa it diliha it pa ida i ga imba ir berikut (Jolliet et a il, 2003): 

1. Aquatic Eutrophication 

Eutrofika isi a ikua itik a ida ila ih proses peningka ita in nutrisi, teruta ima i nitrogen 

Gambar 2. 11 Skema Keseluruhan Impact 2002+ 
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da in fosfor, da ila im ba ida in a iir ya ing da ipa it menyeba ibka in pertumbuha in a ilga i ya ing 

berlebiha in. Da ila im metode IMPAICT 2002+, da impa ik ini dieva ilua isi 

berda isa irka in potensi emisi nutrisi da iri produk a ita iu proses, ya ing da ipa it merusa ik 

ekosistem a ikua itik. Pertumbuha in a ilga i ya ing berlebiha in da ipa it menga ikiba itka in 

penuruna in ka ida ir oksigen da ila im a iir, membunuh ika in da in orga inisme a ikua itik 

la iinnya i, serta i mengga inggu keseimba inga in ekosistem. Metode ini mengukur 

da impa ik eutrofika isi denga in mempertimba ingka in kontribusi berba iga ii sumber 

emisi da in potensi da impa iknya i terha ida ip kua ilita is a iir. 

Eutrofika isi a ida ila ih ma isa ila ih lingkunga in ya ing diseba ibka in oleh 

peningka ita in nutrisi, seperti nitrogen da in fosfor, da ila im ekosistem a ikua itik. 

Nutrien ini memiliki berba iga ii sumber ya ing cukup ba inya ik. Mereka i mungkin 

tida ik ha inya i bera isa il da iri limba ih perkota ia in da in industri teta ipi juga i da iri la iha in 

perta inia in (Johnson et a il., 2007; Dona ild et a il., 2011). 

2. Global Warming 

Pema ina isa in globa il a ida ila ih peningka ita in suhu permuka ia in bumi ka irena i 

efek ruma ih ka ica i. Ga is ruma ih ka ica i terdiri da iri ka irbon dioksida i da in monoksida i 

(CO₂, CO), oksida i nitrogen (NOx), chlorofluorocairbons (CFC), fluorida i sulfur, 

meta ina i, hidroka irbon, ua ip a iir da in la iin-la iin. Seba igia in besa ir residu da iri industri-

industri umumnya i terdiri da iri ba iha in bera icun berbeda i ya ing terkonversi da ila im 

bentuk ga is ya ing dibua ing di uda ira i terbuka i (Bha itta icha irjee, 2010). 

Pema ina isa in globa il merujuk pa ida i peningka ita in suhu ra ita i-ra ita i a itmosfer 

Bumi a ikiba it a ikumula isi ga is ruma ih ka ica i, seperti ka irbon dioksida i (CO2), meta ina i 

(CH4), da in nitrogen oksida i (N2O). Da ila im metode IMPAICT 2002+, da impa ik 

ini dihitung berda isa irka in potensi emisi ga is ruma ih ka ica i ya ing diha isilka in sela ima i 

seluruh siklus hidup produk a ita iu proses. Pema ina isa in globa il memiliki 

konsekuensi lua is, terma isuk peruba iha in iklim, peningka ita in frekuensi cua ica i 

ekstrem, da in da impa ik nega itif terha ida ip kea ineka ira iga ima in ha iya iti. Denga in 

mengeva ilua isi da impa ik pema ina isa in globa il, IMPAICT 2002+ memba intu 

penga imbil keputusa in mema iha imi kontribusi produk terha ida ip peruba iha in iklim 

da in mendorong pengemba inga in solusi ya ing lebih ra ima ih lingkunga in. 

3. Non Renewable Energy 

Energi tida ik terba iruka in, seperti minya ik, nuklir, ga is, da in ba itu ba ira i, 

memiliki keterba ita isa in pa isoka in da in tida ik da ipa it dida iur ula ing a ita iu diga inti. 

Pengguna ia in sumber energi ini tida ik da ipa it berla ingsung seca ira i berkela injuta in 

ka irena i setela ih dikonsumsi, mereka i tida ik da ipa it direproduksi a ita iu 

diregenera isika in denga in ka ipa isita is ya ing sa ima i. Proses regenera isi membutuhka in 

wa iktu berta ihun-ta ihun untuk diselesa iika in. Diperkira ika in ba ihwa i pa ida i ta ihun 

2100, perminta ia in energi globa il a ika in meningka it hingga i lima i ka ili lipa it da iri 

perminta ia in sa ia it ini. Ba iha in ba ika ir fosil memenuhi tiga i tuntuta in energi globa il. 

Na imun, pengguna ia in besa ir-besa ira in ba iha in ba ika ir fosil menyeba ibka in 

peningka ita in jumla ih emisi CO₂ ke lingkunga in, ya ing pa ida i gilira innya i 

berkontribusi pa ida i efek ruma ih ka ica i da in peruba iha in iklim. Oleh ka irena i itu, 

pera iliha in ke sumber energi terba iruka in da in berkela injuta in menja idi sema ikin 

penting untuk menga ita isi keterba ita isa in da in da impa ik lingkunga in ya ing diha isilka in 

oleh energi tida ik terba iruka in. (Ha ilder et a il., 2015). 

Ka itegori ini mengukur da impa ik da iri pengguna ia in sumber da iya i a ila im ya ing 

tida ik da ipa it diperba iha irui, seperti minera il, ba iha in ba ika ir fosil, da in loga im. Da ila im 

IMPAICT 2002+, pengura inga in NRE dieva ilua isi berda isa irka in jumla ih sumber 

da iya i ya ing diguna ika in da ila im sua itu proses a ita iu produk, serta i potensi da impa ik 
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lingkunga in a ikiba it penga imbila in da in pemrosesa in sumber da iya i tersebut. 

Pengguna ia in sumber da iya i a ila im ya ing berlebiha in da ipa it menyeba ibka in penipisa in 

ca ida inga in, meningka itka in risiko pencema ira in, da in berda impa ik nega itif terha ida ip 

ekosistem. Oleh ka irena i itu, eva ilua isi da ila im ka itegori ini memba intu 

mengidentifika isi pelua ing untuk meningka itka in efisiensi pengguna ia in sumber 

da iya i. 

2.8.4 Interpretasi Data 

Taiha ip interpreta isi da ita i da ila im Life Cycle AIssessment (LCAI) a ida ila ih 

la ingka ih penting ya ing meliba itka in a ina ilisis ha isil da iri fa ise inventa irisa isi siklus 

hidup (LCI) da in penila iia in da impa ik siklus hidup (LCIAI) untuk mema iha imi 

implika isi da iri temua in. Pa ida i ta iha ip ini, ha isil dieva ilua isi untuk mengidentifika isi 

da impa ik lingkunga in ya ing signifika in da in a irea i ya ing da ipa it ditingka itka in, seperti 

pengguna ia in energi a ita iu pengelola ia in limba ih. AIna ilisis sensitivita is dila ikuka in 

untuk menila ii sta ibilita is ha isil terha ida ip peruba iha in a isumsi, serta i 

mempertimba ingka in konteks loka il da in releva insi temua in. Rekomenda isi ya ing 

jela is disusun berda isa irka in a ina ilisis untuk penga imbila in keputusa in ya ing lebih 

ba iik, da in ha isilnya i dikomunika isika in kepa ida i pema ingku kepentinga in denga in 

ca ira i ya ing muda ih dipa iha imi. Ta iha ip ini juga i mendorong pemikira in tenta ing 

perba iika in berkela injuta in da ila im pra iktik bisnis, sehingga i orga inisa isi da ipa it 

merumuska in stra itegi ya ing lebih ra ima ih lingkunga in da in berkela injuta in.. 

2.9 Definisi Software Simapro 

Sima iPro a ida ila ih pera ingka it luna ik ya ing diguna ika in untuk mengumpulka in 

da ita i, menga ina ilisis, da in mema inta iu kinerja i keberla injuta in produk da in ja isa i da iri 

sua itu perusa iha ia in. Fungsiona ilita is Sima iPro menca ikup penila iia in siklus hidup, 

pembua ita in la ipora in keberla injuta in, desa iin produk, penentua in indika itor kinerja i 

uta ima i, da in ba inya ik la igi. Dikemba ingka in untuk memba intu da ila im pengumpula in 

fa ikta i da in menera ipka in metode Life Cycle AIssessment (LCAI), Sima iPro 

memberika in wa iwa isa in ya ing diperluka in untuk mencipta ika in nila ii berkela injuta in. 

Sima iPro tela ih menja idi pera ingka it luna ik LCAI terkemuka i di dunia i sela ima i 

25 ta ihun da in diperca iya i oleh industri da in a ika idemisi di lebih da iri 80 nega ira i 

(www.sima ipro.co.uk). Sima iPro memungkinka in a ina ilisis da impa ik lingkunga in 

da iri sua itu sistem denga in mema isukka in da ita i berda isa irka in deskripsi sistem, 

terma isuk distribusi ba iha in ba iku, proses produksi, da in distribusi produk a ikhir 

(Ka iutza ir, 2015). 

Versi terba iru Sima iPro, ya iitu Sima iPro 9.5, mena iwa irka in pemba irua in 

da ita iba ise sta inda ir a ina ilisis ekologi da in eko inventori ya ing terkini. Denga in versi 

terba iru ini, softwa ire ini mengka ilkula isi input seperti kua intita is da in kua ilita is 

ba iha in ba iku da in mengha isilka in output berupa i nila ii gra ifik. Sima iPro memiliki 

bebera ipa i kelebiha in diba indingka in denga in softwa ire sejenis, seperti ya ing 

dijela iska in oleh Pre (2014): 

1. Bersifa it fleksibel 

2. Memiliki metode da impa ik ya ing bera iga im 

3. Da ipa it menginput da ita i seca ira i berkelompok meskipun berbeda i  

loka isi 

4. Da ipa it menginventa irisa isi da ita i da ila im jumla ih ba inya ik 

5. Da ita i ya ing dida ipa itka in memiliki nila ii tra inspa ira isi ya ing tinggi, 

dima ina i ha isil intera iktif a ina ilisis da ipa it mela ica ik ha isil la iinnya i 

kemba ili ke a isa il-usulnya i 

6. Muda ih terhubung denga in pera ingka it la iin, sa ila ih sa itunya i a ida ila ih 
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AIHP 

7. Ha idir denga in 3 versi ya ing dikla isifika isika in berda isa irka in 

pengguna i, ya iitu: 

- Sima iPro Compa ict: diguna ika in untuk menga itur tuga is kompleks 

- Sima iPro AIna ilyst: diguna ika in untuk mela ikuka in permodela in siklus hidup 

da in berisi fitur a ina ilisis ya ing ca inggih denga in versi institusinya i a ida ila ih 

Sima iPro PhD 

- Sima iPro Developer: diguna ika in untuk pengguna i ya ing ingin 

mengemba ingka in dedika isi LCAI a ita iu menghubungka in Sima ipro denga in 

softwa ire ya ing la iinnya i 

    Terda ipa it bebera ipa i ta iha ipa in pa ida i Sima iPro ya ikni: 

a. Menentuka in Goa il a ind Scope 

a. Text field, untuk menginput da ita i pemilik, judul penelitia in, ta ingga il, 

komenta ir, a ila isa in da in tujua in mela ikuka in penelitia in LCAI 

b. Pemiliha in libra iries, memilih metoda i ya ing a ika in diguna ika in 

c. Input 

Input da ita i ini berupa i ma iteria il da in energi ya ing diguna ika in pa ida i kegia ita in 

produksi. 

d. Output 

Output pa ida i kegia ita in produksi berupa i emisi ga is ruma ih ka ica i da in ga is 

pencema ir uda ira i. 

b. Mela ikuka in Inventa irisa isi 

a. Process, merupa ika in input da ita i mengena ii input da in output, documentaition, 

pa ira imeter, da in system description mengena ii proses kegia ita in industri 

tersebut 

b. Productsta iges, mendeskripsika in ba iga iima ina i sua itu produk diproduksi, 

diguna ika in, da in dibua ing 

c. System description, reka ima in terpisa ih untuk mendeskripsika in struktur da iri 

sistem 

d. Wa iste types, terda ipa it wa iste scena irios (ma iteria il dibua ing) da in disposa il 

scenairios (produk ya ing diguna ika in kemba ili) 

Pa ida i ta iha ip tutoria il ini diinput da ita i, seperti proses pa ida i produksi sola ir ya ing 

mengha isilka in emisi ga is ruma ih ka ica i. Kemudia in dima isukka in beba in emisi 

ya ing diha isilka in, dima ina i da ita i ini da ila im jumla ih per ta ihun. 

c. Penila iia in Terha ida ip Cema ira in 

 Cha ira icterizaition, pa ida i ta iha ipa in ini a ika in mengukur kontribusi da impa ik 

da iri produk a ita iu kegia ita in pa ida i setia ip indika itor da impa ik denga in ca ira i 

menga ilika in tia ip za it denga in fa iktor ya ing mencerminka in kontribusi rela itif 

mereka i terha ida ip lingkunga in (Putri, 2017). Pa ida i tutoria il ini ya iitu senya iwa i 

kimia i pa ida i sua itu proses ya ing memiliki kontribusi pa ida i impa ict ca itegory 

ya ing terda ipa it pa ida i LCAI. Pa ida i cha ira icteriza ition a ika in disa ijika in nila ii 

persenta ise ma ising ma ising emisi ga is ruma ih ka ica i ya ing diha isilka in oleh sub 

proses terha ida ip 14 impa ict ca itegory. 

 Norma iliza ition ya iitu ta iha ip menga ilika in nila ii ka ira ikterisa isi denga in nila ii 

norma il untuk menyeta ira ika in sa itua in pa ida i ma ising-ma ising ka itegori da impa ik 

seca ira i interna isiona il. 

 Weighting, merupa ika in proses mengka ilika in da impa ik ka itegori denga in 

fa iktor pembobota in. 

 Single Score, merupa ika in ta iha ip untuk mengeta ihui proses ya ing 
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berkontribusi da impa ik terha ida ip lingkunga in. 

d. Interpreta isi da ita i 

Mengeva ilua isi da in meninja iu kemba ili sua itu kesimpula in untuk penga imbila in 

keputusa in terka iit a ilterna itif perba iika in pa ida i sua itu sistem untuk mengura ingi 

nila ii kontribusi da impa ik. Penga imbila in keputusa in terka iit a ilterna itif perba iika in 

memerluka in kebija ika in denga in pendeka ita in tertentu untuk penentua in 

priorita isnya i. 

2.10 Penelitian Terdahulu 

Penelitia in terda ihulu terka iit metode life cycle a issessment (LCAI): 

Tabel 2. 5 Penelitia in Terda ihulu Life Cycle AIssessment (LCAI) 

No Judul Tahun Isi 

1. Studi Pengola iha in Lumpur Tinja i di 

Ba ila ii Pia ila im Yogya ika irta i

 a
i 

2022 Penelitia in ini meneliti kua ilita is a iir ya ing 

diha isilka in da iri Insta ila isi Pengola iha in 

Lumpur Tinja i (IPLT) di Ba ila ii Pia ila im 

Yogya ika irta i, ya ing berpera in penting 

da ila im mengura ingi beba in pencema ira in, 

khususnya i feca il coliform. Ha isil 

a ina ilisis menunjukka in ba ihwa i 

meskipun pa ira imeter seperti BOD, 

COD, TSS, TDS, deterjen, suhu, pH, 

minya ik, da in lema ik tela ih memenuhi 

sta inda ir ya ing diteta ipka in, ka indunga in 

tota il coliform ma isih sa inga it tinggi 

(2.400.000 MPN/100 mL) 

diba indingka in denga in ba ita is ya ing 

diperbolehka in (10.000 MPN/100 mL). 

Na imun, setela ih menja ila ini proses 

pengola iha in la injuta in di IPAIL, ka ida ir 

tota il coliform berha isil diturunka in 

hingga i <1,8 MPN/100 mL, sehingga i 

memenuhi sta inda ir ba iku mutu a iir 

limba ih da in a ima in untuk dibua ing ke 

lingkunga in. 

2. Identifika isi Da impa ik Lingkunga in 

Pa ida i Proses Pengola iha in Lumpur 

Tinja i (IPLT) Ja ibon Denga in Metode 

Life Cycle AIssesment (LCAI) b 

2022 IPLT Ja ibon Sidoa irjo menja idi objek 

da ila im penelitia in da in bertujua in untuk 

menentuka in da impa ik lingkunga in ya ing 

ditimbulka in oleh proses pengola iha in 

lumpur tinja i di IPLT Ja ibon Sidoa irjo 

denga in Metode Life Cycle 

AIssessment (LCAI). Life cycle 

a issessment (LCAI) diguna ika in untuk 

mela ikuka in penila iia in da impa ik 

lingkunga in denga in metode Impa ict 

2002+ da in mengguna ika in pendeka ita in 

ga ite to ga ite. Da ita i setia ip proses 

pengola iha in dia ina ilisis denga in softwa ire 

Sima iPro 9.0. Kontribusi tiga i da impa ik 

terbesa ir da iri a ina ilisis LCAI pa ida i proses 

pengola iha in lumpur tinja i a ida ila ih non-
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renewa ible energy, globa il wa irming, 

da in respira itory inorga inic. Untuk 

a ilterna itif progra im perba iika in ya ing 

disa ira inka in ya iitu Penera ipa in green 

building di da iera ih sekita ir pengola iha in, 

pengguna ia in inverter da ila im upa iya i 

menghema it listrik, pema inta iua in seca ira i 

berka ila i pembersiha in a ita iupun 

pemba irua in pa ida i unit pengola iha in. 

3. AIna ilisis Da impa ik Lingkunga in da iri 

Proses Pengola iha in Lumpur Tinja i di 

IPLT Supit Ura ing Kota i Ma ila ing 

denga in Metode Life Cycle 

AIssesment c 

2022 Tujuain da iri penelitia in ini a ida ila ih untuk 

mengidentifika isi da impa ik lingkunga in 

da iri proses pengola iha in a iir limba ih IPLT 

Spit Ura ing Kota i Ma ila ing. Life Cycle 

AIssesment (LCAI) pa ida i penelitia in ka ili 

ini mengguna ika in a iplika isi Sima iPro 

denga in metode Impa ict 2002+ da in 

memilih pendeka ita in ga ite to ga ite. Ha isil 

a ina ilisis LCAI menunjukka in ba ihwa i 

da impa ik Clima ite Cha inge menyumba ing 

4,670 Pt, Ecosystem Qua ility 0,008 Pt, 

da in Huma in Hea ilth 0,011 Pt. Clima ite 

cha inge merupa ika in penyumba ing da impa ik 

terbesa ir ya ing diseba ibka in CH₄ 

4. Study of Trea itment Process 

Improvement of Feca il Sludge in 

Sura iba iya i City a ind Optimiza ition for 

The Retribution Ma ina igement d 

2022 IPLT Keputih a ida ila ih sa itu-sa itunya i 

insta ila isi pengola iha in lumpur tinja i di 

Kota i Sura iba iya i ya ing memiliki ka ipa isita is 

400 m³ per ha iri, teta ipi sa ia it ini ha inya i 

terisi 100 m³ per ha iri. Sela ima i 2014-

2018, volume lumpur tinja i ya ing diola ih 

sebesa ir 134.537,52 m³, sementa ira i 

potensi tota il lumpur tinja i menca ipa ii 

2.756.146,5 m³. AIna ilisis menunjukka in 

ba ihwa i retribusi sa ia it ini sebesa ir Rp. 

15.000/m³ tida ik mencukupi untuk 

menutupi seluruh bia iya i pengola iha in, 

sehingga i diperluka in optima ilisa isi sistem 

retribusi da in penyesua iia in ta irif 

berda isa irka in kondisi ekonomi loka il. 

Direkomenda isika in ta irif retribusi optima il 

sebesa ir Rp. 12.000/bula in ya ing 

diintegra isika in denga in retribusi PDAIM 

untuk meningka itka in pa irtisipa isi publik. 

5. AIna ilisis Kondisi La iya ina in Lumpur 

Tinja i di IPLT Kota i Pontia ina ik e 

2023 Penelitia in ini mengeva ilua isi kua ilita is 

la iya ina in Insta ila isi Pengola iha in Lumpur 

Tinja i (IPLT) di Kota i Pontia ina ik. 

La iya ina in penyedota in lumpur tinja i di 

kota i ini belum optima il ka irena i 

keterba ita isa in fa isilita is da in sa ira ina i 

penyedota in. Metode ya ing diguna ika in 
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a ida ila ih deskriptif kua ilita itif, denga in 

observa isi la ipa inga in da in wa iwa inca ira i 

menda ila im. Ditemuka in ba ihwa i 

kekura inga in fa isilita is penyedota in da in 

tida ik a ida inya i pengujia in kua ilita is a iir da iri 

outlet pengola iha in merupa ika in 

kelema iha in uta ima i da ila im pengelola ia in 

lumpur tinja i di Pontia ina ik. Meski 

demikia in, la iya ina in ini suda ih memiliki 

da isa ir hukum ya ing jela is da in dikelola i 

oleh Pemerinta ih Kota i, denga in retribusi 

ya ing dia itur da ila im Pera itura in Da iera ih 

Kota i Pontia ina ik No. 4 Ta ihun 2011. 

6. AIna ilisis Kontribusi Da impa ik 

Lingkunga in AIkiba it Proses 

Pengola iha in Lumpur Tinja i IPLT 

Keputih Denga in Metode Life Cycle 

AIssessment (Lca i)f 

2019 Penelitia in ini bertujua in menentuka in 

da impa ik proses pengola iha in lumpur tinja i 

denga in pendeka ita in life cycle 

a issesssment (LCAI) da in menentuka in 

ca ira i mengura ingi da impa ik denga in 

pendeka ita in life cycle a issessment (LCAI). 

Ha isil da iri ma ising-ma ising proses 

pengola iha in berbeda ibeda i. Kontribusi 

da impa ik da iri a ina ilisis LCAI pa ida i proses 

pengola iha in lumpur tinja i a ida ila ih globa il 

wa irming sebesa ir 15947,848 kg 

CO₂/ta ihun, diikuti oleh non renewa ible 

energy sebesa ir 103431 MJ da in a iqua itic 

eutrophica ition 0,003409 PDFm2 .y. 

Setela ih diketa ihui da impa ik lingkunga in 

dila ikuka in a ina ilisis a ilterna itif. AIna ilisis 

a ilterna itif diguna ika in seba iga ii da isa ir da ila im 

penentua in priorita is ca ira i mengura ingi 

kontribusi da impa ik da ila im proses 

pengola iha in lumpur tinja i di IPLT 

Keputih. AIlterna itif terpilih ya ing 

diguna ika in untuk mengura ingi kontribusi 

da impa ik a ida ila ih mela ikuka in pera iwa ita in 

pera ila ita in pengola iha in seca ira i terja idwa il 

denga in nila ii sebesa ir 48,1%. 

7. Eva ilua isi Kinerja i Insta ila isi 

Pengola iha in Lumpur Tinja i (IPLT) 

Keputih, Sura iba iya i

g  

2016 Pa ida i studi ini dila ikukain eva ilua isi 

kondisi eksisting denga in kriteria i desa iin 

da in rekomenda isi, ba iik da iri segi opera isi 

ma iupun proses untuk setia ip unit 

ba inguna in a iga ir effluen pengola iha in 

memenuhi ba iku mutu. Debit influen 

IPLT eksisting a ida ila ih 137 m3/ha iri 

denga in ka ipa isita is desa iin 400 m3/ha iri. 

Ka indunga in solid inlet sebesa ir 4,80%. 

Solid sepa ira ition cha imber memiliki 

ka indunga in solid outlet sebesa ir 5,87% 
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da in direkomenda isika in menja idi 20%. 

Oxida ition ditch memiliki nila ii Food to 

Ma iss (F/M) ra itio sebesa ir 0,01 denga in 

rekomenda isi ditingka itka in menja idi 

0,023.  Fina il Cla irifier (FC) memiliki 

debit resirkula isi sebesa ir 23,80 m3/s. 

Berda isa irka in rekomenda isi, debit 

resirkula isi FC sebesa ir 18,31 m3/s, 

denga in weir loa iding ra ite sebesa ir 

6,84m3/m.ha iri. Sludge drying bed 

memiliki ka indunga in solid pa ida i lumpur 

kering sebesa ir 63,14% da in 

direkomenda isika in menja idi 80%. 

Drying a irea i memiliki ka indunga in solid 

pa ida i lumpur kering sebesa ir 61,16% 

da in direkomenda isika in menja idi 80%. 

Sumber : 

a. Ha iera ini, 2022 

b. Pra ita ima i, 2022 

c. Noor dkk, 2022 

d. Putra i, 2022 

e. Rizky, 2020 

f.  Na idhifa itin, 2019 

g. Dia in, 2016 
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BAB III  

METODOLOGI PENELITIAN 
 

3.1 Kerangka Penelitian 

Kera ingka i pa ida i penelitia in ini disusun berda isa irka in pengemba inga in tujua in penelitia in. 

Pengemba inga in tersebut berupa i ide penelitia in, studi pusta ika i, pengumpula in da ita i, a ina ilisis 

da impa ik lingkunga in mengguna ika in metode LCAI, eva ilua isi da ita i, da in rekomenda isi upa iya i 

pena inggula inga in da impa ik lingkunga in. AIda ipun dia igra im untuk kera ingka i penelitia in ini 

da ipa it diliha it pa ida i Ga imba ir 3. 1. 

 

 
Gambar 3. 1 Diagram Alir Kerangka Penelitian 

Sumber: Dia igra im AIlir AIrya i Da irma ina i 2024 

 

3.2 Wilayah Penelitian 

IPLT Keputih a ida ila ih ba igia in da iri Dina is Sumber Da iya i AIir da in Bina i Ma irga i Kota i 

Sura iba iya i. Berdiri seja ik ta ihun 1991, fa isilita is ini menca ikup a irea i selua is 1,86 hekta ir. 

Metode uta ima i ya ing diguna ika in da ila im sistem pengola iha innya i a ida ila ih kombina isi a inta ira i 

pengola iha in fisik da in biologis mengguna ika in kola im oksida isi. IPLT ma impu mengola ih 
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hingga i 400 meter kubik lumpur tinja i setia ip ha irinya i. Ba iik sistem sa inita isi on-site 

ma iupun off-site memerluka in la iya ina in IPLT ka irena i kedua inya i mengha isilka in lumpur 

tinja i ya ing tida ik da ipa it la ingsung dibua ing ke lingkunga in ka irena i ma isih menga indung 

konsentra isi tinggi za it orga inik, nutrisi, serta i ba ikteri berba iha iya i. Untuk mengelola i 

limba ih da iri gedung-gedung pemerinta ih Kota i Sura iba iya i, IPLT dilengka ipi denga in 4 

mobil khusus ya ing bertuga is untuk menyedot tinja i da iri IPAIL a ita iu ta ingki septik. Untuk 

ga imba ir la iyout IPLT Keputih terca intum diba iwa ih (Na idhifa itin, 2019): 

 

 

Gambar 3. 2 Layout IPLT Keputih yang Menjadi Wilayah  Penelitian 

Sumber: IPLT Keputih  

Lua is a irea i IPLT ini sekita ir 2,1 hekta ir, denga in ka ipa isita is pena impunga in limba ih tinja i 

menca ipa ii 400 m³/ha iri. Sa ia it ini, kema impua in pengola iha in berkisa ir a inta ira i 100 hingga i 150 

m³/ha iri. Ha isil da iri proses pengola iha in lumpur tinja i a ida ila ih a iir terola ih, di ma ina i seba igia in 

diresirkula isi da in sisa inya i dilepa iska in ke lingkunga in. IPLT tida ik menyedia ika in kenda ira ia in 

penga ingkut tinja i seca ira i interna il, mela iinka in menja ilin kemitra ia in denga in perusa iha ia in 
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penyedota in WC da iri berba iga ii loka isi di Sura iba iya i. 

IPLT Keputih beropera isi 24 ja im setia ip ha iri, teta ipi untuk penyetora in tinja i diba ita isi 

da iri pukul 08.00 hingga i 15.00 WIB. Sesua ii denga in Pera itura in Da iera ih Kota i Sura iba iya i 

Nomor 01 Ta ihun 2016 mengena ii Retribusi Pengola iha in Limba ih Ca iir da ila im Bentuk 

Tinja i, pa isa il 14 a iya it 2, retribusi ya ing dikena ika in untuk setia ip la iya ina in pengola iha in limba ih 

ca iir tinja i di insta ila isi tersebut a ida ila ih sebesa ir Rp 15.000,00 per 1 m³ limba ih ya ing dibua ing.  

3.3 Tahap Pendahuluan 

Taiha ipa in penda ihulua in merupa ika in ta iha ipa in ya ing dila ikuka in seba iga ii persia ipa in 

sebelum penelitia in dila ikuka in. Ta iha ipa in ini dila ikuka in untuk menunja ing kesia ipa in ma iteri 

sebelum penelitia in dila ikuka in. Lua ira in da iri ta iha ipa in ini da ipa it menja idi funda imenta il da ila im 

penelitia in ya ing a ika in dila ikuka in. AIda ipun ya ing terma isuk da ila im ta iha ipa in penda ihulua in 

pa ida i penelitia in ini dia inta ira inya i meliputi: 

 

3.3.1 Perumusan Ide Penelitian  

Ide penelitia in diperoleh mela ilui a ina ilisis perba indinga in a inta ira i situa isi ya ing a ida i 

sa ia it ini denga in situa isi ya ing dia ingga ip idea il, denga in dukunga in teori ya ing releva in. 

La ingka ih sela injutnya i meliba itka in sesi bra iinstorming bersa ima i piha ik terka iit, seperti 

a ika idemisi da in perwa ikila in perusa iha ia in, untuk mengonfirma isi ha isil a ina ilisis ya ing tela ih 

dila ikuka in. Ide-ide penelitia in ya ing tercipta i kemudia in diura iika in da ila im ba igia in 

penga inta ir penelitia in da in perumusa in ma isa ila ih ya ing a ika in menja idi fokus uta ima i da ila im 

penelitia in ini. 

3.3.2 Penyusunan Rumusan Masalah 

Rumusa in ma isa ila ih ya ing dipilih merupa ika in ha isil da iri pengemba inga in ide 

penelitia in ya ing tela ih dija iba irka in da ila im la ita ir bela ika ing penelitia in. Berda isa irka in konsep 

da in konteks ya ing tela ih disusun, fokus perma isa ila iha in da ila im penelitia in ini a ida ila ih untuk 

mengidentifika isi da impa ik lingkunga in da iri proses pengola iha in lumpur tinja i di IPLT. 

Mela ilui pengukura in da impa ik lingkunga in tersebut, tujua innya i a ida ila ih untuk 

menya ira inka in stra itegi mitiga isi ya ing da ipa it mengura ingi efek lingkunga in da iri proses 

pengola iha in lumpur tinja i ya ing terja idi di IPLT. 

3.3.3 Penentuan Lokasi Penelitian 

Setela ih rumusa in ma isa ila ih ditentuka in, sela injutnya i perlu dila ikuka in penentua in 

loka isi penelitia in seba iga ii objek da iri kera ingka i penelitia in ya ing tela ih disusun. Penelitia in 

ini a ika in dila ikuka in di Insta ila isi Pengola iha in Lumpur Tinja i pa ida i IPLT Keputih. 

Penelitia in ini a ika in mengka iji da impa ik lingkunga in ya ing berpotensi diha isilka in da iri 

opera isiona il di Insta ila isi Pengola iha in Lumpur Tinja i pa ida i IPLT Keputih. 

 

3.3.4 Perancangan Tujuan dan Ruang Lingkup Penelitian 

Tujuain penelitia in ya ing disusun merupa ika in implementa isi a ita is la ita ir bela ika ing 

perma isa ila iha in penelitia in ya ing tela ih disusun. Tujua in penelitia in disusun untuk da ipa it 

menja iwa ib rumusa in ma isa ila ih ya ing disusun seca ira i tera ira ih. Sehingga i lua ira in da iri 

penelitia in ya ing dila ikuka in memiliki ha isil ya ing ba iik seca ira i ilmia ih. AIda ipun tujua in da iri 

penelitia in ini a ida ila ih untuk menentuka in ka itegori da impa ik lingkunga in ya ing releva in 

da ila im proses pengola iha in lumpur tinja i mengguna ika in pera ingka it luna ik Sima ipro, da in 

menghitung sebera ipa i besa ir da impa ik ya ing diha isilka in pa ida i setia ip unit proses 

pengola iha in lumpur tinja i 

Seda ingka in rua ing lingkup penelitia in merupa ika in ba ita isa in da iri penelitia in ya ing 

a ika in dila ikuka in. Pemba ita isa in tersebut dila ikuka in untuk membua it penelitia in ini terfokus 
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pa ida i sua itu perma isa ila iha in tertentu. Rua ing lingkup penelitia in ini a ida ila ih a ina ilisis da impa ik 

lingkunga in da iri Insta ila isi Pengola iha in Lumpur Tinja i di IPLT Keputih denga in 

mengguna ika in metode Life Cycle AIssessment (LCAI). Ka itegori da impa ik ya ing a ika in 

dia ina ilisis meliputi pema ina isa in globa il, eutrofika isi pera iira in, da in konsumsi energi non-

terba iruka in. 

3.4 Studi Literatur 

Studi litera itur ya ing dila ikukain bertujua in seba iga ii penunja ing penelitia in. Ha isil da iri 

studi litera itur da ipa it dima infa ia itka in untuk memperda ila im wa iwa isa in terka iit ha il-ha il ya ing 

berka iita in denga in penelitia in ya ing a ika in dila ikuka in. Studi litera itur disusun berda isa irka in 

ha isil penelitia in terda ihulu serta i referensi-referensi la iinnya i ya ing berka iita in denga in 

penelitia in ini. AIda ipun tinja iua in pusta ika i da iri studi litera itur ya ing a ika in dila ikukain pa ida i 

penelitia in ini meliputi pengola iha in lumpur tinja i, metode LCAI, da in IMPAICT 2002+. 

 

3.5 Tahap Pengumpulan Data 

Setela ih ta iha ip a iwa il penelitia in selesa ii, la ingka ih berikutnya i a ida ila ih mengumpulka in 

da ita i. Da ita i ya ing a ika in dikumpulka in terdiri da iri da ita i da ita i sekunder seperti da ita i la ib, ha isil 

debit, dll. Da ila im penelitia in ini, da ita i sekunder a ika in diperoleh da iri berba iga ii sumber 

terma isuk buku, jurna il, ca ita ita in perusa iha ia in, da in sumber la iinnya i. Khusus untuk da ita i 

sekunder da iri IPLT Keputih: 

a. dia igra im a ilir proses pengola iha in lumpur tinja i, 

b. ka ira ikteristik lumpur tinja i pa ida i influen da in efluen, 

c. konsumsi energi da in ba iha in kimia i proses pengola iha in lumpur tinja i, da in 

d. emisi ya ing diha isilka in da iri proses pengola iha in lumpur tinja i pa ida i IPLT Keputih. 

 

3.6 Tahap Analisis Data 

Setela ih mengumpulka in informa isi, la ingka ih berikutnya i a ida ila ih mengeva ilua isi 

da impa ik lingkunga in da iri proses pengola iha in lumpur tinja i. Ini meliba itka in a ina ilisis 

mengguna ika in metode LCAI (Life Cycle AIssessment) ya ing terdiri da iri la ingka ih-la ingka ih 

penentua in tujua in, penjela isa in rua ing lingkup, a ina ilisis inventa iris, eva ilua isi da impa ik, da in 

interpreta isi ha isil. Ha isil da iri a ina ilisis ini a ika in menja idi da isa ir uta ima i untuk menyusun 

rekomenda isi guna i meningka itka in ma ina ijemen lingkunga in da ila im proses pengola iha in lumpur 

tinja i pa ida i di IPLT Keputih. Oleh ka irena i itu, rekomenda isi ya ing diusulka in a ika in dida isa irka in 

pa ida i pema iha ima in ya ing menda ila im terha ida ip da impa ik lingkunga in ya ing diha isilka in oleh 

proses tersebut. 

3.6.1 Analisis Dampak Lingkungan Dengan Metode LCA 

Setela ih mengumpulka in da ita i ya ing diperluka in, la ingka ih berikutnya i a ida ila ih 

mengidentifika isi serta i menghitung da impa ik lingkunga in da iri proses pengola iha in lumpur 

tinja i di IPLT Keputih. AIna ilisis ini mengguna ika in metode LCAI (Life Cycle AIssessment). 

Metode LCAI memungkinka in pengena ila in da impa ik lingkunga in ya ing timbul da iri produk 

a ita iu proses da ila im siklus hidupnya i denga in memperha itika in ba ita isa in ya ing tela ih ditentuka in 

da ila im lingkup ya ing dipilih. Berikut a ida ila ih la ingka ih-la ingka ih da ila im menga ina ilisis 

da impa ik lingkunga in mengguna ika in metode LCAI: 

a. Pendefinisia in Tujua in da in Rua ing Lingkup 

La ingka ih a iwa il da ila im menga ina ilisis LCAI a ida ila ih meneta ipka in tujua in da in ca ikupa in 

penelitia in. Da ila im konteks penelitia in ini, LCAI diguna ika in untuk mengena ili serta i 

mengukur da impa ik lingkunga in ya ing timbul da iri pengola iha in lumpur tinja i di IPLT 

Keputih. Lingkup penelitia in ini diba ita isi pa ida i proses pengola iha in lumpur tinja i di 

IPLT Keputih denga in konsep ga ite to ga ite. 
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b. AIna ilisis Inventori 

La ingka ih berikutnya i a ida ila ih mengidentifika isi ba iha in ba iku da in energi ya ing 

diperluka in serta i emisi ya ing diha isilka in da iri setia ip ta iha ip proses pengola iha in lumpur 

tinja i di IPLT Keputih. Da ita i inventa irisa isi ya ing diperluka in menca ikup pengguna ia in 

energi, volume a iir ya ing diola ih, da in pa ira imeter kua ilita is a iir ola iha in seperti TSS, TDS, 

da in ka indunga in sisa i klorin. 

c. AIna ilisis Da impa ik 

Setela ih a ina ilisis inventori dila ikuka in, ma ika i sela injutnya i dila ikuka in a ina ilisis da impa ik 

ya ing berpotensi ditimbulka in da iri proses pengola iha in lumpur tinja i di IPLT Keputih 

berda isa irka in ka itegori da impa ik ya ing a ika in dia ina ilisis. Ka itegori da impa ik ya ing a ika in 

dia ina ilisis terdiri a ita is globa il wa irming, a iqua itic eutrophica ition, da in non-renewa ible 

energy. 

   AIla isa in pemiliha in da impa ik untuk a iquaitic eutrophica ition a ida ila ih a ipa ibila i 

pengola iha in lumpur tinja i tida ik dila ikuka in denga in bena ir, limba ih ya ing diha isilka in da iri 

proses tersebut da ipa it mencema iri sunga ii, da ina iu, a ita iu la iut, memberika in ta imba iha in 

nutrien ya ing menyeba ibka in eutrofika isi. La ilu untuk pemiliha in da impa ik globail 

wa irming a ida ila ih ka irena i proses pengola iha in lumpur tinja i da ipa it mengha isilka in emisi 

ga is ruma ih ka ica i da in polusi uda ira i la iinnya i seperti ga is meta ina i (CH₄), ka irbon dioksida i 

(CO₂), dll ya ing bisa i berkontribusi mela ilui efek nega itif pa ida i kua ilita is uda ira i da in 

iklim, la ilu untuk da impa ik non-renewa ible energy aida ila ih ka irena i proses pengola iha in 

lumpur tinja i memerluka in energi untuk pengguna ia in a ila it-a ila it la iinnya i. Jumla ih energi 

ya ing diguna ika in a ika in terga intung pa ida i jenis da in kompleksita is proses pengola iha in, 

sistem pema ina is da ila im fa isilita is pengola iha in da ipa it menyeba ibka in emisi ga is ruma ih 

ka ica i da in da impa ik nega itif la iinnya i pa ida i lingkunga in. Untuk ta iha ipa in a ina ilisis da impa ik 

terdiri a ita is: 

1. Kla isifika isi 

Taiha ipa in ini dila ikuka in untuk mengumpulka in da ita i ma isuka in pa ida i a ina ilisis da ita i 

da in dikla isifika isi berda isa irka in emisi a ita iu ka itegori da impa ik tertentu. Ha isil 

ta iha ipa in kla isifika isi da ipa it dila injutka in denga in ta iha ipa in ka ira ikterisa isi 

2. Ka ira ikterisa isi 

Da ila im ta iha ipa in ini dila ikuka in perhitunga in da ita i ya ing diperoleh da iri a ina ilisis 

inventori da in menga ilika innya i denga in fa iktor ka ira ikterisa isi untuk 

mengga imba irka in kontribusi pa ida i ka itegori da impa ik. 

3. Norma ilisa isi 

Merupa ika in ta iha ipa in ya ing dila ikuka in denga in ca ira i menyeta ira ika in sa itua in da iri 

nila ii ka itegori da impa ik ya ing diperoleh untuk mempermuda ih da ila im 

perba indinga in nila ii setia ip ka itegori da impa ik lingkunga in. 

4. Pembobota in 

Merupa ika in ta iha ipa in pembobota in denga in ca ira i menga ilika in ka itegori da impa ik 

denga in fa iktor pembobota in da in kemudia in dia ikumula isi untuk menda ipa itka in 

nila ii tota il. Ha isil perhitunga in da ila im ta iha ipa in pembobota in sela injutnya i da ipa it 

dija idika in dia igra im penila iia in tungga il a ita iu single score. Ha isil penila iia in tungga il 

da ipa it menunjukka in fa iktor ya ing berkontribusi pa ida i da impa ik lingkunga in. 

 

d. Interpreta isi 

Setela ih ha isil a ina ilisis da impa ik diketa ihui, ma ika i sela injutnya i dila ikuka in ka ijia in untuk 

merenca ina ika in skena irio pena inggula inga in da impa ik lingkunga in ya ing berka iita in denga in 

ka itegori da impa ik ya ing tela ih dipilih. Skena irio dipilih berda isa irka in referensi da iri studi 

litera itur serta i diskusi denga in piha ik terka iit guna i merumuska in solusi skena irio ya ing 
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tepa it sa isa ira in. 

 

3.7 Kesimpulan dan Saran 

 Kesimpula in ya ing dirumuska in merupa ika in bentuk ja iwa iba in a ita is perta inya ia in ya ing 

dirumuska in da ila im tujua in penelitia in. Seda ingka in perumusa in sa ira in merupa ika in bentuk 

rekomenda isi terha ida ip pengemba inga in penelitia in sejenis ya ing a ika in dila ikuka in di ma isa i 

depa in. Rekomenda isi tersebut diha ira ipka in ma impu menyempurna ika in penelitia in sejenis 

ya ing a ika in                dila ikuka in di ma isa i depa in. 
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

4.1 Pengumpulan Data Sekunder IPLT Keputih 

4.1.1 Pengumpulan Data Sekunder IPLT Keputih 

Informa isi sekunder ya ing dikumpulka in da iri IPLT Keputih menca ikup debit 

pengola iha in ya ing diola ih, ha isil a ina ilisis la ib da in konsumsi energi sela ima i proses pengola iha in 

limba ih pa ida it. Proses pengola iha in limba ih pa ida it dila ikuka in seca ira i a ierobik di IPLT. Deta iil 

mengena ii volume a iir ya ing diola ih da ipa it dirujuk da iri Ta ibel 4.1, sementa ira i informa isi tenta ing 

konsumsi energi sela ima i proses pengola iha in da ipa it ditemuka in pa ida i Ta ibel 4.2 da in Ta ibel 4.1 

Debit Pengola iha in pa ida i Lumpur Tinja i. 

Tabel 4.1 Debit Pengola iha in pa ida i Lumpur Tinja i IPLT Keputih 

Unit Pengola iha in m3/ja im L/ja im L/ha iri 

Solid Sepaira ition 

Cha imber 
3,07 3,070 73,680 

Ba ila incing Ta ink 2,49 2,490 59,760 

Sump Well 0,58 580 13,920 

Oxida ition Ditch 6,973 6,972.57 167,341.71 

Distribution Box i 6,973 6,972.57 167,341.71 

Cla irifier 6,973 6,972.57 167,341.71 

Distribution Box ii 2,789 2,789.03 66,936.68 

Sludge Drying Bed 1,397 1,396.58 33,517.986 

ke Mixing Ta ink 1,392 1,392.44 33,418.694 

Polishing Pond 4,183 4,183.54 100,405.026 

ke Ba ida in AIir 1,673 1,673.417 40,162.01 

Resirkula isi ke Mixing 

Ta ink 
2,502 2,501.79 60,243.016 

Mixing Ta ink 3,903 3,902.57 93,661.71 

 

Sumber: Buku AIudit Pa ida i IPLT Keputih 
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Tabel 4.2 Jumla ih Energi ya ing a ida i pa ida i Proses Pengola iha in 
 

AIna ilisa i Energi 

  Unit 

Energi 

(kWh/ha iri) 

1 Pompa i BT 25,23 

2 Pompa i Sumpwell 24 

3 Rotor pa ida i (OD) 45 

4 Scra ipper Cla irifier 20,05 

5 Pompa i DB 2 23,04 

6 Pompa i P Pond 22,56 
 

Sumber: IPLT Keputih 2023 

Sela iin informa isi ya ing diperoleh da iri IPLT, da ita i sekunder juga i disedia ika in mela ilui 

tinja iua in litera itur ya ing menca ikup bera iga im sumber seperti jurna il penelitia in da iri da ila im da in 

lua ir negeri, buku teks, la ipora in kerja i pra iktik, tuga is a ikhir, diserta isi, pera itura in pemerinta ih, 

ma ika ila ih semina ir, serta i situs web ya ing releva in. 

 

Wa iktu detensi ya ing tela ih diperoleh da iri kriteria i desa iin ini. Nila ii wa iktu detensi ini 

da ipa it diliha it pa ida i Ta ibel 4.3. 

Tabel 4.3 Wa iktu Detensi Pa ida i Unit Pengola iha in 

Unit Pengolahan 
Waktu 

Detensi 
Satuan 

Solid Sepairaition 

Cha imber 
5 Ha iri 

Ba ilaincing Ta ink 2 Ja im 

Oxida ition Ditch 7 Ha iri 

Cla irifier 2 Ja im 

Polishing Pond 1 Ha iri 

 

Sumber: Herumurti, W da in Dia in G. 2016. Eva ilua isi Kinerja i Insta ila isi Pengola iha in Lumpur 

Tinja i (IPLT) Keputih, Sura iba iya i. 5 (1), ha il D13-D18. 

MetCa ilf da in Eddy. 2003. Wa istewa iter Engineering : Trea itment, Disposa il a ind Reuse”, 4th 

edition. New York : McGra iw Hill Book Co. 

Da iri da ita i a ina ilisis pa ida i la ibora itorium ya ing tela ih dila ikuka in pa ida i IPLT Keputih a ika in 

terungka ip nila ii effluen pa ida i setia ip titik input da in output da iri unit pengola iha in. Da iri 

informa isi ini, kita i da ipa it menghitung beba in ma issa i ya ing ma isuk ke setia ip unit pengola iha in 

berda isa irka in debit ya ing terca ita it da iri sumber da ita i sekunder. Rincia in ha isil a ina ilisis 

la ibora itorium IPLT Keputih terka iit efluen pa ida i lumpur tinja i da ipa it diliha it da ila im Ta ibel 4.4. 
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Tabel 4.4 Ha isil AIna ilisis La ibora itorium Pa ida i IPLT Keputih (mg/L) 

Pairaimeter 

Solid Sepaira ition 
Chaimber 

Sump Well Bailaincing Taink 

Inlet Outlet Inlet/Outlet Inlet Outlet 

BOD 23,032 14,97 230 14,97 12,09 

COD 22,216 8,455 390 8,455 2,049.74 

TSS 80,03 18,23 170 18,23 10,13 

TN 2,901.55 2,712.5 95,67 2,712.5 2,712.45 

P 1,212.5 944,94 22,05 944,94 700,74 

pH 7,9 7,7 6,4 7,7 7,5 

Minyaik 
Lema ik 

6,32 3,26 32 3,26 3,43 

Sumber: IPLT Keputih 2023 

La injuta in da iri Ta ibel 4.4 Ha isil AIna ilisis La ibora itorium Pa ida i IPLT Keputih 

Pairaimeter 
Oxidaition Ditch Clairifier Polishing Pond Mixing T. 

Inlet Outlet Inlet Outlet Inlet Outlet Inlet/Outlet 

BOD 4,596.57 4,03 4,03 130 130 97,64 107,08 

COD 7,367.5 6,832 6,832 210 210 168 185,73 

TSS 3,286.55 610 610 98 98 46 67,95 

N 988,65 35,68 35,68 30,02 30,02 15,25 21,48 

P 256,7 96,7 96,7 8,25 8,25 7,5 7,82 

pH 6,65 6,7 6,7 6,65 6,65 6,2 6,39 

Minyaik 
Lema ik 

177,32 112 112 16 16 18 10,42 

 

Sumber: IPLT Keputih 2023 

          Setela ih mengeta ihui ha isil a ina ilisis di la ibora itorium,  ditemuka in ba ihwa i nila ii konsentra isi 

da iri COD da in BOD ya ing cukup tinggi. Ketinggia in nila ii konsentra isi BOD da in COD ini 

menyeba ibka in penuruna in konsentra isi oksigen ya ing da ipa it la irut, da in ini terka iit denga in 

meningka itnya i kebutuha in oksigen untuk memeca ih ba iha in pencema ir ya ing a ida i da ila im effluen 

seca ira i biologis. 

           Mikroorga inisme sa inga it berga intung pa ida i ketersedia ia in oksigen ya ing la irut da ila im jumla ih 

ya ing cukup. Ketida ikcukupa in oksigen da ipa it menga ikiba itka in kesulita in berna ipa is ba igi orga inisme 

tersebut. Ha il ini a ika in sa inga it mempenga iruhi kema impua in mereka i da ila im mela ikuka in a iktivita is 

menya iring ma ika ina in, ka irena i proses penya iringa in ma ika ina in da in penga imbila in oksigen 

berla ingsung seca ira i bersa ima ia in (Pirow dkk., 2001).  

Tingginya i BOD da in COD bera irti lebih ba inya ik ba iha in orga inik da in ba iha in kimia i ya ing 

ha irus diola ih. Ini da ipa it membeba ini fa isilita is pengola iha in a iir limba ih, sehingga i memerluka in lebih 

ba inya ik energi, ba iha in kimia i, da in wa iktu untuk mengola ih limba ih. 

Meskipun konsentra isi pa ira imeter BOD di unit oxida ition ditch menga ila imi penuruna in 

sebesa ir 8%, seha irusnya i pengura inga in ya ing diha ira ipka in a ida ila ih a inta ira i 80-90%. Sementa ira i itu, 
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pa ida i unit cla irifier, terja idi pengenda ipa in denga in tingka it penghila inga in menca ipa ii 97%. Sela iin itu, 

perba indinga in nila ii BOD da in COD menunjukka in a ingka i a inta ira i 0,57 hingga i 0,58.  

Ketika i ra isio BOD/COD renda ih, ini menunjukka in ba ihwa i effluen menga indung ba iha in 

orga inik da in a inorga inik ya ing sulit diura ii oleh mikroorga inisme. Sela iin itu, kemungkina in ba iha in 

tersebut juga i bersifa it toksik ba igi mikroorga inisme pengura ii senya iwa i a ita iu unsur kimia i ya ing 

terda ipa it da ila im effluen IPAIL (Roosmini da in Womsiwor, 2009). 

            Denga in mengguna ika in nila ii konsentra isi tersebut, perhitunga in beba in ma issa i da ipa it 

dila ikuka in untuk setia ip unit pengola iha in di IPLT Keputih. Berikut ini a ida ila ih rincia in perhitunga in 

beba in ma issa i untuk ma ising-ma ising unit: 

1. SSChamber 

a. BOD 
[BODinfluen] = 23,032 mg/L  

Debit L/ha iri = 73.68 m3/ha iri 

= 73,680 L/ha iri  

          Ma issa i BOD Influenss = Q × [BOD] 
= 73,680 L/ha iri × 23,032 mg/L 
=1696997760 mg/ha iri 
= 1696,997 kg/ha iri  

[BOD effluen]s = 14,970mg/L  

Ma issa i BOD Efluenss = Q × [BOD] 

= 73,680 L/ha iri × 14,970mg/L 
= 1102989600 mg/ha iri 
= 1102,9896 kg/ha iri 

b. bCOD 
Untuk kriteria i desa iin untuk a iir limba ih domestik denga in nila ii bCOD a ida ila ih tipika il 

pa ida i ra isio bCOD/BODa ida ila ih 1,64 untuk renta ing sekita ir 1,6-1,7 (Metca ilf a ind Eddy, 

2003). Berda isa irka in ini, nila ii bCOD da ipa it ditentuka in seba iga ii berikut: 
[bCODinfluen] = 1.64 × [BODi] 

= 1.64 × 23,032 mg/L 
= 37,772.48 mg/L 

Debit L/ha iri = 73.68 m3/ha iri 

= 73,680 L/ha iri 

  Ma issa i bCOD Influenss = Q × [bCOD influens] 
= 73,680 L/ha iri × 37,772.48 mg/L 

= 2783,076.326 mg/ha iri 
= 2,783.076 kg/ha iri 

[bCODefluen]           = 1.64 × [BOD effluen] 
= 1.64 × 14970,0mg/L 
= 24,550.8 mg/L 

Ma issa i bCOD Effluenss = Q × [bCOD effluens] 
= 73,680 L/ha iri × 24,550.8 mg/L 
= 1,808.903 mg/ha iri 

= 1,808.903 kg/ha iri 
 

c. Beban NOB 

Menurut kriteria i pa ida i desa iin untuk a iir limba ih domestik, persenta ise N orga inik berkisa ir 

a inta ira i 30% hingga i 40% da iri Tota il Nitrogen (TKN). N orga inik ini diba igi menja idi dua i 

ka itegori, ya iitu Non-bio ya ing menca ikup 94% da in N-non bioe sebesa ir 6% (Metca ilf a ind 

Eddy, 2003). Berda isa irka in informa isi ini, nila ii N orga inik biodegra ida ible da ipa it 

ditentuka in seba iga ii berikut: 
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: 

[N Orga inik influen]  = 35% × [TKNi] 

= 0.35 × 2,901.55 mg/L 
= 1,015.543 mg/L 

[N Orga inik Bio influen] = 94% × 1.015.543 mg/L 
= 954.61 mg/L 

Debit L/ha iri = 73.68 m3/ha iri 
= 73,680 L/ha iri 

Ma issa i N Orga inik Biodegra ida ible = Q × [N Orga inik Biodegra ida ible] 
= 73,680 L/ha iri × 954.61 mg/L 
= 7,033,664.8 mg/ha iri 
= 7.03365 kg/ha iri  

              [N Orga inik effluen] = 35% × [TKN effluen] 
= 0.35 × 2,712.5 mg/L 
= 949,375 mg/L 

[N Orga inik Bio effluen] = 94% × 949.375 mg/L 
= 892.413 mg/L 

Ma issa i N Orga inik Biodegra ida ibledegra ida ible = Q × [N Orga inik Biodegra ida ible] 
= 73,680 L/ha iri × 892.413 mg/L 
= 65,752,953 mg/ha iri 

= 65.753 kg/ha iri 

 

2. BTank 

a. BOD 

 [BOD influen] = 14,970 mg/L  

Debit L/ha iri = 59.76 m3/ha iri 

= 59,760 L/ha iri  

Ma issa i BOD Influens = Q × [BOD] 
= 59,760 L/ha iri × 14,970 mg/L 
= 894,607,200 mg/ha iri 
= 894.607 kg/ha iri  

[BOD effluen] = 12,090.0 mg/L  

Ma issa i BOD Efluens = Q × [BOD] 
= 59,760 L/ha iri × 12,090 mg/L 
= 722,498.400 mg/ha iri 
= 722.4984 kg/ha iri 

b. bCOD 
Untuk kriteria i desa iin untuk a iir limba ih domestik denga in nila ii bCOD a ida ila ih tipika il pa ida i 

ra isio bCOD/BODa ida ila ih 1,64 untuk renta ing sekita ir 1,6-1,7 (Metca ilf a ind Eddy, 2003). 

Berda isa irka in ini, nila ii bCOD da ipa it ditentuka in seba iga ii berikut: 

[bCOD influens] = 1.64 × [BODi] 
= 1.64 × 14,970 mg/L 
= 24,550.8 mg/L 

Debit L/ha iri = 59.76 m3/ha iri 

= 59,760 L/ha iri  

  Ma issa i bCOD Influens = Q × [bCOD influens] 
= 59,760 L/ha iri × 24,550.8 mg/L 
= 1,467,155,808 mg/ha iri 
= 1467.156 kg/ha iri 

[bCOD effluens] = 1.64 × [BOD effluen] 
= 1.64 × 12,090 mg/L 
= 19,827.6 mg/L 

Ma issa i bCOD Effluens = Q × [bCOD effluens] 
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= 59,760 L/ha iri × 19,827.6 mg/L 
= 1,184,897,376 mg/ha iri 

= 1,184.897 kg/ha iri 
c. NOB 

Menurut kriteria i pa ida i desa iin untuk a iir limba ih domestik, persenta ise N orga inik 

berkisa ir a inta ira i 30% hingga i 40% da iri Tota il Nitrogen (TKN). N orga inik ini diba igi 

menja idi dua i ka itegori, ya iitu Non-bio ya ing menca ikup 94% da in N-non bioe sebesa ir 

6% (Metca ilf a ind Eddy, 2003). Berda isa irka in informa isi ini, nila ii N orga inik 

biodegra ida ible da ipa it ditentuka in seba iga ii berikut: 
[N Orga inik influen] = 35% × [TKNi] 

= 0.35 × 2,712.5 mg/L 
= 949.375 mg/L 

[N Orga inik Bio influen] = 94% × 949.375 mg/L 
      = 892.413 mg/L 

Debit L/ha iri          = 59.76 m3/ha iri 
= 59,760 L/ha iri 

Ma issa i N Orga inik Biodegra ida ible = Q × [N Orga inik Biodegra ida ible] 
= 59,760 L/ha iri × 892.413 mg/L 
= 53,330.571 mg/ha iri 
= 53.331 kg/ha iri  

[N Orga inik effluen] = 35% × [TKN effluen] 
= 0.35 × 2,712.45 mg/L 
= 949.3575 mg/L 

[N Orga inik Biodegra ida ible] Effluen = 94% × 949.3575 mg/L 
= 892.396 mg/L 

Ma issa i N Orga inik Biodegra ida ible = Q × [N Orga inik Biodegra ida ible] 
= 59,760 L/ha iri × 892.396 mg/L 
= 53,329.587.95 mg/ha iri 
= 533.30 kg/ha iri 

3. SWell 
a. BOD 

[BOD influen] = 230 mg/L  

Debit L/ha iri = 13.92 m3/ha iri 

= 13,920 L/ha iri  

Ma issa i BOD Influens = Q × [BOD] 
= 13,920 L/ha iri × 230 mg/L 
= 3,201.600 mg/ha iri 
= 3.202 kg/ha iri 

 [BOD effluen] = 230.00 mg/L  

Ma issa i BOD Efluens = Q × [BOD] 

= 13,920 L/ha iri × 230 mg/L 

= 3,201,600 mg/ha iri 

= 3.202 kg/ha iri 
b. bCOD 
Untuk kriteria i desa iin untuk a iir limba ih domestik denga in nila ii bCOD a ida ila ih tipika il pa ida i 
ra isio bCOD/BODa ida ila ih 1,64 untuk renta ing sekita ir 1,6-1,7 (Metca ilf a ind Eddy, 2003). 
Berda isa irka in ini, nila ii bCOD da ipa it ditentuka in seba iga ii berikut:  
[bCOD influens] = 1.64 × [BODi] 

= 1.64 × 230 mg/L 
= 377.2 mg/L 

Debit L/ha iri = 13.92 m3/ha iri 
= 13,920 L/ha iri  

Ma issa i bCOD Influens = Q × [bCOD influens] 
= 13,920 L/ha iri × 377.2 mg/L 
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= 5,250.624 mg/ha iri 
= 5.251 kg/ha iri 

[bCOD effluens] = 1.64 × [BOD effluen] 
= 1.64 × 230 mg/L 

= 377.2 mg/L  

Ma issa i bCOD Effluens = Q × [bCOD effluens] 
= 13,920 L/ha iri × 377.2 mg/L 
= 5,250.624 mg/ha iri 
= 5.251 kg/ha iri 

c. NOB 
Menurut kriteria i pa ida i desa iin untuk a iir limba ih domestik, persenta ise N orga inik 

berkisa ir a inta ira i 30% hingga i 40% da iri Tota il Nitrogen (TKN). N orga inik ini diba igi 

menja idi dua i ka itegori, ya iitu Non-bio ya ing menca ikup 94% da in N-non bioe sebesa ir 

6% (Metca ilf a ind Eddy, 2003). Berda isa irka in informa isi ini, nila ii N orga inik 

biodegra ida ible da ipa it ditentuka in seba iga ii berikut: 
[N Orga inik influen] = 35% × [TKNi] 

= 0.35 × 95.67 mg/L 
= 33.4845 mg/L 

[N Orga inik Bio influen] = 94% × 33.4845 mg/L 
= 31.475 mg/L 

Debit L/ha iri = 13.92 m3/ha iri 
= 13,920 L/ha iri 

Ma issa i N Orga inik Biodegra ida ible = Q × [N Orga inik Biodegra ida ible] 
= 13,920 L/ha iri × 31.475 mg/L 
= 438,137.99 mg/ha iri 

= 0.438 kg/ha iri  

[N Orga inik effluen] = 35% × [TKN effluen] 

= 0.35 × 95.67 mg/L 
= 33.485 mg/L 

[N Orga inik Biodegra ida ible] Effluen = 94% × 33.485 mg/L 
= 31.47543 mg/L 

Ma issa i N Orga inik Biodegra ida ible = Q × [N Orga inik Biodegra ida ible] 
= 13,920 L/ha iri × 31.475 mg/L 
= 438,137.99 mg/ha iri 

= 0.438 kg/ha iri 
4. ODitch 

a. BOD 
[BOD]1 Influen da iri Sump well = 230 mg/L  

[BOD]2 Influen da iri B.Ta ink = 14,970 mg/L  

[BOD]3 Influen da iri M.Ta ink = 128.85mg/L  

Debit (Q1) da iri Sump well = 13,920 L/ha iri  

Debit (Q2) da iri Ba ila incing ta ink = 59,760 L/ha iri 

 Debit (Q3) da iri Mixing ta ink = 89,263.394 L/ha iri 
[BOD influen] = (Q1 × [BOD]1 + Q2 × [BOD]2 + Q3 × [BOD]3): 
      (Q1  + Q2 + Q3) 

= (13,920 L/ha iri × 230 mg/L + 59,760 L/ha iri ×14,970   

mg/L + 89,263.394 L/ha iri × 128.85 mg/L) : (14,970 

L/ha iri + 59,760 L/ha iri + 89,263.394 L/ha iri) 

   = 0.0055805 kg/L 

[BOD influen] = 5,580.529 mg/L  

Debit L/ha iri = 167.34171 m3/ha iri 

= 167,341.71 L/ha iri  
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Ma issa i BOD Influens = Q × [BOD] 
= 167,341.71 L/ha iri × 5,580.529 mg/L 
= 933,855.319.7 mg/ha iri 
= 933.855 kg/ha iri 

 [BOD effluen] = 4030,0 mg/L  

Ma issa i BOD Efluens = Q × [BOD] 

= 167,341.71 L/ha iri × 4,030 mg/L 

= 674,387.091.3 mg/ha iri 
= 674.387 kg/ha iri 

b. bCOD 
Untuk kriteria i desa iin untuk a iir limba ih domestik denga in nila ii bCOD a ida ila ih tipika il pa ida i 

ra isio bCOD/BODa ida ila ih 1,64 untuk renta ing sekita ir 1,6-1,7 (Metca ilf a ind Eddy, 2003). 

Berda isa irka in ini, nila ii bCOD da ipa it ditentuka in seba iga ii berikut: 
[bCOD influens] = 1.64 × [BODi] 

= 1.64 × 5,580.529 mg/L 
      = 9,152.068 mg/L 

Debit L/ha iri     = 167.34171 m3/ha iri 
= 167,341.71 L/ha iri  

Ma issa i bCOD Influens = Q × [bCOD influens] 
= 167,341.71 L/ha iri × 9,152.068 mg/L 
= 1,531,522.636 mg/ha iri 
= 1,531.153 kg/ha iri 

[bCOD effluens] = 1.64 × [BOD effluen] 
= 1.64 × 4030,0 mg/L 
= 6,609.2 mg/L 

Ma issa i bCOD Effluens = Q × [bCOD effluens] 
= 167,341.71 L/ha iri × 6,609.2 mg/L 
= 1,105,994,830 mg/ha iri 
= 1,105.995 kg/ha iri 

c. NOB 
Menurut kriteria i pa ida i desa iin untuk a iir limba ih domestik, persenta ise N orga inik 

berkisa ir a inta ira i 30% hingga i 40% da iri Tota il Nitrogen (TKN). N orga inik ini diba igi 

menja idi dua i ka itegori, ya iitu Non-bio ya ing menca ikup 94% da in N-non bioe sebesa ir 

6% (Metca ilf a ind Eddy, 2003). Berda isa irka in informa isi ini, nila ii N orga inik 

biodegra ida ible da ipa it ditentuka in seba iga ii berikut: 

[NOB]1 Influen da iri S.Well = 31.48 mg/L  

[NOB]2 Influen da iri B.Ta ink = 892.41 mg/L 

 [NOB]3 Influen da iri M. Ta ink = 7.063 mg/L  

Debit (Q1) da iri S.Well = 13,920 L/ha iri 

Debit (Q2) da iri B.Ta ink = 59,760 L/ha iri  

Debit (Q3) da iri M.Ta ink = 89,263.394 L/ha iri 
[NOB] Influen = (Q1 × [NOB]1 + Q2 × [NOB]2 +Q3 × 

    [NOB]3) : (Q1 + Q2 + Q3) 

= (13,920 L/ha iri × 31.48 mg/L + 59,760 
L/ha iri ×892.41 mg/L + 93,661.71 L/ha iri 

7.063 mg/L) :(13,920 L/ha iri + 59,760 
L/ha iri + 89,263.394 L/ha iri) 
= 325.078 mg/L 

[NOB] Influen   = 325.078 mg/L  

Debit L/ha iri           = 167.34171 m3/ha iri 

= 167,341.71 L/ha iri  

Ma issa i N Orga inik Biodegra ida ible = Q × [N Orga inik 
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Biodegra ida ible] 
= 167,341.71 L/ha iri × 325.078 mg/L 
= 54,399,108.4 mg/ha iri 

= 54.399 kg/ha iri  

[N Orga inik effluen] = 35% × [TKN effluen] 

= 0.35 × 35.68 mg/L 
= 12.488 mg/L 

[N Orga inik Biodegra ida ible] Effluen = 94% × 12.488 mg/L 
= 11.73872 mg/L 

Ma issa i N Orga inik Biodegra ida ible = Q × [N Orga inik Biodegra ida ible] 
=167,341.71 L/ha iri × 12.488 mg/L 
= 2,089,763.274 mg/ha iri 

= 2.090kg/ha iri 

5. DBox I 
a. BOD 

[BOD influen] = 4,030 mg/L  

Debit L/ha iri = 167.34171 m3/ha iri 

= 167,341.71 L/ha iri  

Ma issa i BOD Influens = Q × [BOD] 
= 167,341.71 L/ha iri × 4,030.0 mg/L 
= 674,387,091.3 mg/ha iri 
= 674.387 kg/ha iri  

[BOD effluen] = 4,030 mg/L  

Ma issa i BOD Efluens = Q × [BOD] 

= 167,341.71 L/ha iri × 4,030.0 mg/L 
= 674,387,091.3 mg/ha iri 
= 674.387 kg/ha iri 

b. bCOD 
Untuk kriteria i desa iin untuk a iir limba ih domestik denga in nila ii bCOD a ida ila ih tipika il 

pa ida i ra isio bCOD/BODa ida ila ih 1,64 untuk renta ing sekita ir 1,6-1,7 (Metca ilf a ind Eddy, 

2003). Berda isa irka in ini, nila ii bCOD da ipa it ditentuka in seba iga ii berikut:  

[bCOD influens] = 1.64 × [BODi] 
= 1.64 × 4030 mg/L 
= 6,609.2 mg/L 

Debit L/ha iri = 167.34171 m3/ha iri 

= 167,341.71 L/ha iri  

Ma issa i bCOD Influens = Q × [bCOD influens] 
= 167,341.71 L/ha iri × 6,609.2 mg/L 
= 1,105,994.830 mg/ha iri 
= 1,105.995 kg/ha iri 

[bCOD effluens] = 1.64 × [BOD effluen] 
= 1.64 × 4,030 mg/L 
= 6,609.2 mg/L 

Ma issa i bCOD Effluens = Q × [bCOD effluens] 
= 167,341.71 L/ha iri × 6,609.2 mg/L 
= 1,105,994.830 mg/ha iri 

= 1,105.995 kg/ha iri 
c. NOB 

Menurut kriteria i pa ida i desa iin untuk a iir limba ih domestik, persenta ise N orga inik 

berkisa ir a inta ira i 30% hingga i 40% da iri Tota il Nitrogen (TKN). N orga inik ini diba igi 

menja idi dua i ka itegori, ya iitu Non-bio ya ing menca ikup 94% da in N-non bioe sebesa ir 

6% (Metca ilf a ind Eddy, 2003). Berda isa irka in informa isi ini, nila ii N orga inik 

biodegra ida ible da ipa it ditentuka in seba iga ii berikut: 
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[N Orga inik Bio influen] = 290.969 mg/L 

 Debit L/ha iri = 167.34171 m3/ha iri 

= 167,341.71 L/ha iri  

Ma issa i N Orga inik Biodegra ida ible = Q × [N Orga inik 

Biodegra ida ible] 

= 167,341.71 L/ha iri × 325.078 mg/L 

= 54,399,108.4 mg/ha iri 

= 54.399 kg/ha iri  

[N Orga inik Biodegra ida ible] Effluen = 325.078 mg/L 
Ma issa i N Orga inik Biodegra ida ible = Q × [N Orga inik Biodegra ida ible] 

= 167,341.71 L/ha iri × 12.844 mg/L 
= 2.090 kg/ha iri 

6. Clarifier 
a. BOD 

[BOD influen] = 4030 mg/L  

Debit L/ha iri = 167.34171 m3/ha iri 

= 167,341.71 L/ha iri  

Ma issa i BOD Influens = Q × [BOD] 
= 167,341.71 L/ha iri × 4,030 mg/L 
= 674,749,791.3 mg/ha iri 
= 674.75 kg/ha iri 

 [BOD effluen] = 130 mg/L  

Ma issa i BOD Efluens = Q × [BOD] 
= 167,341.71L/ha iri × 130 mg/L 
= 21,754,422.3 mg/ha iri 
= 21.754 kg/ha iri 

b. bCOD 
Untuk kriteria i desa iin untuk a iir limba ih domestik denga in nila ii bCOD a ida ila ih tipika il 

pa ida i ra isio bCOD/BODa ida ila ih 1,64 untuk renta ing sekita ir 1,6-1,7 (Metca ilf a ind Eddy, 

2003). Berda isa irka in ini, nila ii bCOD da ipa it ditentuka in seba iga ii berikut: 

[bCOD influens] = 1.64 × [BODi] 
= 1.64 × 4030 mg/L 
= 6,609.2 mg/L 

Debit L/ha iri = 167.34171 m3/ha iri 

= 167,341.71 L/ha iri 

 Ma issa i bCOD Influens = Q × [bCOD influens] 
= 167,341.71 L/ha iri × 6,609.2 mg/L 
= 1,105,994.830 mg/ha iri 
= 1,105.995 kg/ha iri 

[bCOD effluens] = 1.64 × [BOD effluen] 
= 1.64 ×130 mg/L 
= 213.2 mg/L  

Ma issa i bCOD Effluens = Q × [bCOD effluens] 

= 167,341.71 L/ha iri ×213.2 mg/L 

= 35,677,252.57 mg/ha iri 

= 35.677 kg/ha iri 
c. NOB 

Menurut kriteria i pa ida i desa iin untuk a iir limba ih domestik, persenta ise N orga inik 

berkisa ir a inta ira i 30% hingga i 40% da iri Tota il Nitrogen (TKN). N orga inik ini diba igi 

menja idi dua i ka itegori, ya iitu Non-bio ya ing menca ikup 94% da in N-non bioe sebesa ir 

6% (Metca ilf a ind Eddy, 2003). Berda isa irka in informa isi ini, nila ii N orga inik 

biodegra ida ible da ipa it ditentuka in seba iga ii berikut: 
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[N Orga inik influen] = 35% × [TKNi] 
= 0.35 × 35.68 mg/L 
= 12.488 mg/L 

[N Orga inik Bio influen] = 94% × 12.488 mg/L 
= 11.739 mg/L 

Debit L/ha iri = 167.34171 m3/ha iri 

= 167,341.71 L/ha iri  

Ma issa i N Orga inik Biodegra ida ible = Q × [N Orga inik 

Biodegra ida ible] 
= 167,341.71 L/ha iri × 11.739 mg/L 
= 1,964,377.478 mg/ha iri 
= 1.964 kg/ha iri  

[N Orga inik effluen] = 35% × [TKN effluen] 
= 0.35 × 30.02 mg/L 
= 10.057 mg/L 

[N Orga inik Biodegra ida ible] Effluen = 94% × 10.057 mg/L 
= 9.877 mg/L 

Ma issa i N Orga inik Biodegra ida ible = Q × [N Orga inik Biodegra ida ible] 
= 167,341.71 L/ha iri × 9.877 mg/L 
= 1,652,834.07 mg/ha iri 
= 1.653 kg/ha iri 

7. PPond 
a. BOD 

[BOD influen] = 130.0 mg/L 
Debit L/ha iri = 60 % × Q Cla irifier 

= 0.6 × 167,341.71 L/ha iri 

= 100,405.026 L/ha iri  

Ma issa i BOD Influens = Q × [BOD] 
= 100,405.026 L/ha iri × 130 mg/L 
= 13,052,653.38 mg/ha iri 

= 13.053 kg/ha iri  

[BOD effluen] = 97.64 mg/L  

Ma issa i BOD Efluens = Q × [BOD] 

= 100,405.026 L/ha iri × 97.64 mg/L 

= 9,803,546.739 mg/ha iri 

= 9.803 kg/ha iri 

Debit L/ha iri ke Ba ida in AIir = 40% × Q Polishing pond 

= 40% × 100,405.026 L/ha iri 

= 40,162.0104 L/ha iri  

Ma issa i ke Ba ida in AIir = Q × [BOD] 
= 40,162.0104 L/ha iri × 97.64 mg/L 
= 3,921,418.695 mg/ha iri 

= 3.921 kg/ha iri 
Debit L/ha iri ke Mixing ta ink = 60% × Q Polishing pond 

= 60% × 100,405.026 L/ha iri 

                        = 60,243.0156 L/ha iri  

Ma issa i ke MT = Q × [BOD] 
= 60,243.0156 L/ha iri × 97.64 mg/L 
= 5,882,128.043 mg/ha iri 
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= 5.882 kg/ha iri 

 
b. bCOD 

Untuk kriteria i desa iin untuk a iir limba ih domestik denga in nila ii bCOD a ida ila ih tipika il 

pa ida i ra isio bCOD/BODa ida ila ih 1,64 untuk renta ing sekita ir 1,6-1,7 (Metca ilf a ind 

Eddy, 2003). Berda isa irka in ini, nila ii bCOD da ipa it ditentuka in seba iga ii berikut: 

[bCOD influens] = 1.64 × [BODi] 
= 1.64 ×130mg/L 
= 213.2 mg/L 

Debit L/ha iri = 100,405.026 L/ha irI  

Ma issa i bCOD Influens = Q × [bCOD influens] 
= 100,405.026 L/ha iri × 213.2 mg/L 
= 21,406,351.54 mg/ha iri 

= 21.406 kg/ha iri 
[bCOD effluens] = 1.64 × [BOD effluen] 

= 1.64 × 97.64 mg/L 
= 160.130 mg/L 

Ma issa i bCOD Effluens = Q × [bCOD effluens] 
= 100,405.026 L/ha iri × 160.130 mg/L 
= 16,077,816.65 mg/ha iri 

= 16.078 kg/ha iri 

Debit L/ha iri ke Ba ida in AIir = 40,162.0104 L/ha iri  

Ma issa i bCOD B.AIir = Q × [bCOD influens] 
= 40,162.0104 L/ha iri × 213.2 mg/L 

= 8,562,540.617 mg/ha iri 

= 8.562 kg/ha iri 

Debit L/ha iri ke Resirkula isi = 60,243.0156 L/ha iri  

Ma issa i bCOD Resirkula isi = Q × [bCOD influens] 

= 60,243.0156 L/ha iri ×213.2 mg/L 

= 12,843,810.93 mg/ha iri 

= 12.844 kg/ha iri 
c. NOB 

Menurut kriteria i pa ida i desa iin untuk a iir limba ih domestik, persenta ise N orga inik 

berkisa ir a inta ira i 30% hingga i 40% da iri Tota il Nitrogen (TKN). N orga inik ini diba igi 

menja idi dua i ka itegori, ya iitu Non-bio ya ing menca ikup 94% da in N-non bioe sebesa ir 

6% (Metca ilf a ind Eddy, 2003). Berda isa irka in informa isi ini, nila ii N orga inik 

biodegra ida ible da ipa it ditentuka in seba iga ii berikut: 
[N Orga inik influen] = 35% × [TKNi] 

= 0.35 × 30.02 mg/L 
= 10.507 mg/L 

[N Orga inik Bio influen] = 94% × 10.507 mg/L 
= 9.877 mg/L 

Debit L/ha iri = 100,405.026 L/ha iri 
Ma issa i N Orga inik Biodegra ida ible = Q × [N Orga inik Biodegra ida ible] 

= 100,405.026 L/ha iri × 9.877 mg/L 

= 991,658.272 mg/ha iri 

= 0.992 kg/ha iri  

[N Orga inik effluen] = 35% × [TKN effluen] 
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= 0.35 × 15.25 mg/L 
= 5.338 mg/L 

[N Orga inik Biodegra ida ible] Effluen = 94% × 5.338 mg/L 
= 5.01725 mg/L 

Ma issa i N Orga inik Biodegra ida ible = Q × [N Orga inik Biodegra ida ible] 
= 100,405.026 L/ha iri × 5.01725 mg/L 

= 503,757.1167 mg/ha iri 

= 0.504 kg/ha iri 
Q ke Ba ida in AIir = 40% × Q Polishing pond 

= 0.40 × 100,405.026 L/ha iri 
= 40,162.0104 L/ha iri  

Ma issa i ke Ba ida in AIir = Q × [N Orga inik Biodegra ida ible] 
= 40,162.0104 L/ha iri × 5.01725 mg/L 
= 201,502.8467 mg/ha iri 

= 0.201 kg/ha iri 
Q untuk Resirkula isi = 60% × Q Polishing pond 

= 0.60 × 100,405.026 L/ha iri 
= 6,0243.0156 L/ha iri 

Ma issa i untuk Resirkula isi = Q × [N Orga inik Biodegra ida ible] 
= 60,243.0156 L/ha iri × 5.01725 mg/L 
= 302,254.27 mg/ha iri 

= 0.302 kg/ha iri 
8. DBox II 

a. BOD 
[BOD influen] = 130 mg/L 
Debit L/ha iri = 40% × Q Cla irifier 

 
= 66,936.68 L/ha iri 

 Ma issa i BOD Influens = Q × [BOD] 
= 66,936.68 L/ha iri × 130 mg/L 
= 8,701,768.92 mg/ha iri 
= 8.702 kg/ha iri 

 [BOD effluen] = 130 mg/L  

Ma issa i BOD Efluens = Q × [BOD] 

= 66,936.68 L/ha iri × 130 mg/L 
= 8,701,768.92  mg/ha iri 
= 8.702 kg/ha iri 

b. bCOD 
Untuk kriteria i desa iin untuk a iir limba ih domestik denga in nila ii bCOD a ida ila ih tipika il 
pa ida i ra isio bCOD/BODa ida ila ih 1,64 untuk renta ing sekita ir 1,6-1,7 (Metca ilf a ind Eddy, 
2003). Berda isa irka in ini, nila ii bCOD da ipa it ditentuka in seba iga ii berikut:  
[bCOD influens] = 1.64 × [BODi] 

= 1.64 × 130mL 
= 213.2 mg/L 

Debit L/ha iri = 66,936.68 L/ha iri  

Ma issa i bCOD Influens = Q × [bCOD influens] 

= 66,936.68 L/ha iri × 213.2 mg/L 

= 14,270,901.03 mg/ha iri 
= 14.271 kg/ha iri 

[bCOD effluens] = 1.64 × [BOD effluen] 
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= 1.64 × 130 mg/L 

= 213.2 mg/L  

Ma issa i bCOD Effluens = Q × [bCOD effluens] 

= 66,936.68 L/ha iri × 213.2 mg/L 
= 14,270,901.03 mg/ha iri 

= 14.271 kg/ha iri 
Debit L/ha iri ke M.Ta ink = 51% × Q Distribution box ii 

= 51% × 66,936.68 L/ha iri 
= 33,418.694 L/ha iri  

Ma issa i ke M.Ta ink = Q × [bCOD effluens] 
= 33,418.694 L/ha iri × 213.2 mg/L 
= 7,124,865.561 mg/ha iri 

= 7.125 kg/ha iri 
Debit L/ha iri ke SDB = 49% × Q Distribution box ii 

= 49% × 66,936.68 L/ha iri 
= 33,517.986 L/ha iri  

Ma issa i ke SDB = Q × [bCOD effluens] 
= 33,517.986 L/ha iri × 213.2 mg/L 
= 7,146,034.615 mg/ha iri 

= 7.146 kg/ha iri 
c. NOB 

Menurut kriteria i pa ida i desa iin untuk a iir limba ih domestik, persenta ise N orga inik 

berkisa ir a inta ira i 30% hingga i 40% da iri Tota il Nitrogen (TKN). N orga inik ini diba igi 

menja idi dua i ka itegori, ya iitu Non-bio ya ing menca ikup 94% da in N-non bioe sebesa ir 

6% (Metca ilf a ind Eddy, 2003). Berda isa irka in informa isi ini, nila ii N orga inik 

biodegra ida ible da ipa it ditentuka in seba iga ii berikut: 

[N Orga inik influen] = 35% × [TKNi] 

= 0.35 × 30.02 mg/L 
= 10.507 mg/L 

[N Orga inik Bio influen] = 94% ×10.507 mg/L 
= 9.877 mg/L 

Debit L/ha iri = 66,936.68 L/ha iri 
Ma issa i N Orga inik Biodegra ida ible In = Q × [N Orga inik Biodegra ida ible] 

= 66,936.68 L/ha iri × 9.877 mg/L 
= 661,105.514 mg/ha iri 
= 0.661 kg/ha iri  

[N Orga inik effluen] = 35% × [TKN effluen] 
= 0.35 × 30.02 mg/L 
= 10.507 mg/L 

[N Orga inik Biodegra ida ible] Effluen = 94% × 10.507 mg/L 
= 9.877 mg/L 

Debit L/ha iri = 66,936.68 L/ha iri 
Ma issa i N Orga inik Biodegra ida ible Eff = Q × [N Orga inik Biodegra ida ible] 

= 66,936.68 L/ha iri × 9.877 mg/L 
= 661,105.5145 mg/ha iri 
= 0.661 kg/ha iri 

Debit L/ha iri ke M.Ta ink = 51% × Q Distribution box ii 

= 51% × 66,936.68 L/ha iri 
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= 33,418.694 L/ha iri  

Ma issa i ke M.Ta ink = Q × [N Orga inik Biodegra ida ible] 
= 33,418.694 L/ha iri × 9.877 mg/L 
= 330,062.4048 mg/ha iri 

= 0.330 kg/ha iri 
Debit L/ha iri ke SDB = 49% × Q Distribution box ii 

= 49% × 66,936.68 L/ha iri  

= 33,517.986 L/ha iri  

Ma issa i ke SDB = Q × [bCOD effluens] 

= 33,517.986 L/ha iri × 9.877 mg/L L 

= 0.331 kg/ha iri 

 
9. MTank 

a. BOD 
Debit L/ha iri = 49.8% da iri DB II + 60% da iri PP 

= 49.8% × 66,936.68 L/ha iri + 60 % × 100,405.026 L/ha iri  

= 93,661.71 L/ha iri 

[BOD influen] = [(Q DB II × [BOD] DB II) +(Q 
ke MT × [BOD] ke MT)] : (Q DB II + 
Q keMT) 
= [(66,936.68 L/ha iri × 130 mg/L) + (100,405.026 L/ha iri x 

97.64 mg/L)] (66,936.68 L/ha iri + 100,405.026 L/ha iri)  

= 110.584 mg/L 
Ma issa i Influen = Q × [BOD] 

= 93,661.71 L/ha iri × 110.584 mg/L 

= 10.352 kg/ha iri  

[BOD effluen] = 1,207.079 mg/L 

 Ma issa i Effluen = Q × [BOD] 
= 93,661.71 L/ha iri × 110.584 mg/L 
= 10.352 kg/ha iri 

b. bCOD 
Untuk kriteria i desa iin untuk a iir limba ih domestik denga in nila ii bCOD a ida ila ih 

tipika il pa ida i ra isio bCOD/BODa ida ila ih 1,64 untuk renta ing sekita ir 1,6-1,7 (Metca ilf 

a ind Eddy, 2003). Berda isa irka in ini, nila ii bCOD da ipa it ditentuka in seba iga ii berikut: 

[bCOD influens] = 1.64 × [BODi] 
= 1.64 × 110.584 mg/L 
= 181.358 mg/L 

Debit L/ha iri = 93,661.71 L/ha iri  

Ma issa i bCOD Influens = Q × [bCOD influens] 
= 93,661.71 L/ha iri × 181.358 mg/L 
= 16,986,278 mg/ha iri 

= 16.986 kg/ha iri 
[bCOD effluens] = 1.64 × [BOD effluen] 

= 1.64 × 110,584 mg/L 
= 181.358 mg/L 

Ma issa i bCOD Effluens = Q × [bCOD influens] 
= 93,661.71 L/ha iri × 181.358 mg/L 
= 16,986,278 mg/ha iri  
= 16.986 kg/ha iri 

c. NOB 
Menurut kriteria i pa ida i desa iin untuk a iir limba ih domestik, persenta ise N orga inik 
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berkisa ir a inta ira i 30% hingga i 40% da iri Tota il Nitrogen (TKN). N orga inik ini diba igi 

menja idi dua i ka itegori, ya iitu Non-bio ya ing menca ikup 94% da in N-non bioe sebesa ir 

6% (Metca ilf a ind Eddy, 2003). Berda isa irka in informa isi ini, nila ii N orga inik 

biodegra ida ible da ipa it ditentuka in seba iga ii berikut: 

Debit L/ha iri = 49.8% da iri DB II + 60% da iri PP 

= 49.8% × 66,936.68 L/ha iri + 60 % × 100,405.026 L/ha iri  

= 93,661.710 L/ha iri 
[N Orga inik Bio influen] = [(Q DB II × [NOB] DB II) + (Q 

ke MT × [NOB] ke MT)] : (Q DB II + Q 
ke MT) 

= [(66,936.68 L/ha iri × 9.877 mg/L) + (100,405.026 L/ha iri × 

5.017 mg/L)] : (66,936.68 L/ha iri +100,405.026 L/ha iri) 

= 6.961 mg/L 
Ma issa i Influen = Q × [N Orga inik Biodegra ida ible] 

= 93,661.71 L/ha iri × 6.961 mg/L 
= 651,979.2 mg/ha iri 

= 0.652 kg/ha iri 

[N Orga inik Biodegra ida ible] Effluen = 6.961 mg/L  

Ma issa i Effluen = Q × [N Orga inik Biodegra ida ible] 
= 93,661.71 L/ha iri × 6.961 mg/L 
= 651,979.2 mg/ha iri 
= 0.652 kg/ha iri 

 
10. SDBed 

a. BOD 
Debit L/ha iri = 51% × Q Distribution box ii 

= 51 % × 66,936.68 L/ha iri 
= 33,517.986 L/ha iri  

[BOD influen] = 130 mg/L  

Ma issa i BOD ke SDB = Q × [BOD] 

= 33,517.986 L/ha iri × 130 mg/L 

= 4,357,338 mg/ha iri 

= 4.357 kg/ha iri 
b. bCOD 

Untuk kriteria i desa iin untuk a iir limba ih domestik denga in nila ii bCOD a ida ila ih 

tipika il pa ida i ra isio bCOD/BODa ida ila ih 1,64 untuk renta ing sekita ir 1,6-1,7 (Metca ilf 

a ind Eddy, 2003). Berda isa irka in ini, nila ii bCOD da ipa it ditentuka in seba iga ii berikut: 
[bCOD influens] = 1.64 × [BODi] 

= 1.64 × 130 mg/L 
= 213.2 mg/L 

Debit L/ha iri = 33,517.986 L/ha iri  

Ma issa i bCOD ke SDB = Q × [bCOD influens] 
= 33,517.986 L/ha iri × 213.2 mg/L 
= 7,146,035 mg/ha iri 

= 7.146 kg/ha iri 

 
c. NOB 

Menurut kriteria i pa ida i desa iin untuk a iir limba ih domestik, persenta ise N orga inik 

berkisa ir a inta ira i 30% hingga i 40% da iri Tota il Nitrogen (TKN). N orga inik ini diba igi 

menja idi dua i ka itegori, ya iitu Non-bio ya ing menca ikup 94% da in N-non bioe sebesa ir 
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6% (Metca ilf a ind Eddy, 2003). Berda isa irka in informa isi ini, nila ii N orga inik 

biodegra ida ible da ipa it ditentuka in seba iga ii berikut: 

[N Orga inik Biodegra ida ible] = 9.877 mg/L  

Debit L/ha iri = 33,517.986 L/ha iri 

Ma issa i N Orga inik ke SDB = Q × [N Orga inik Biodegra ida ible] 
= 33,517.986 L/ha iri × 9.877 mg/L 
= 331,057.1 mg/ha iri 

= 0.331 kg/ha iri 

Setela ih dida ipa it ha isil perhitunga in dibua it ga imba ir untuk debit pengola iha in pa ida i 

Ga imba ir 4.1 da in ga imba ir unit ma iss ba ila ince paida i proses pengola iha in lumpur tinja i 

IPLT Keputih ya ing da ipa it diliha it pa ida i Ga imba ir 4.2. 
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Gambar 4.1 Mass Balance Pengolahan IPLT Keputih 
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Gambar 4.2 Mass Balance Konversi pada Pengolahan IPLT Keputih 
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Lanjutan Gambar 4.2 Mass Balance Konversi pada Pengolahan IPLT Keputih 
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4.2 Pengolahan LCA Memakai Software  Simapro 9.5 

  Pentingnya i pengguna ia in pera ingka it luna ik Sima iPro 9.5 da ila im pengola iha in da ita i 
untuk mengeva ilua isi da impa ik lingkunga in tida ik da ipa it dipungkiri. Proses ini mengguna ika in 
bebera ipa i la ingka ih ya ing penting untuk dipa ika ii seca ira i cerma it, terma isuk penentua in tujua in 
da in ca ikupa in, inventa iris siklus hidup (LCI), penila iia in siklus hidup (LCIAI), da in 
interpreta isi da ita i. Fokus da iri penelitia in ini terba ita is pa ida i proses pengola iha in limba ih tinja i 
orga inik ya ing da ipa it terura ii seca ira i biodegra ida ible. 

   Pa ida i ta iha ip Life Cycle Inventory (LCI), da ita i input ya ing krusia il menca ikup ba iha in 
ba iku da in energi ya ing diguna ika in da ila im proses pengola iha in limba ih tinja i. Setela ih itu, pa ida i 
ta iha ip Life Cycle Impa ict AIssessment (LCIAI), dila ikuka in la ingka ih-la ingka ih ka ira ikterisa isi, 
norma ilisa isi, pembobota in, da in penyusuna in nila ii tungga il untuk mengidentifika isi da impa ik 
lingkunga in da iri proses tersebut. Ha isil interpreta isi da ita i a ika in memberika in wa iwa isa in 
mengena ii da impa ik keseluruha in da iri sua itu proses, ya ing sela injutnya i da ipa it dija idika in da isa ir 
untuk mela ikuka in perba iika in. 

   Na imun, penting untuk dica ita it ba ihwa i sa ila ih sa itu kelema iha in da iri pera ingka it luna ik 
Sima iPro a ida ila ih ba ihwa i tida ik semua i da ita iba ise tersedia i seca ira i lengka ip. Oleh ka irena i itu, 
seringka ili diperluka in pendeka ita in ya ing lebih lua is denga in mengguna ika in litera itur da in 
melengka ipi da ita i seca ira i ma inua il untuk menda ipa itka in ha isil ya ing a ikura it. Da ita i ya ing 
diguna ika in da ila im penelitia in ini diperoleh da iri IPLT da in ha isil penga imbila in sa impel, 
menunjukka in pentingnya i sumber da ita i ya ing a inda il da in berkua ilita is untuk a ina ilisis ya ing 
tepa it. 

4.3 Penentuan Goal and Scope 

Untuk perta ima i ya ing perlu dila ikuka in a ida ila ih mengkla irifika isi tujua in da in rua ing 
lingkup penelitia in denga in tepa it. Proses ini krusia il untuk mema istika in konsistensi da in 
fokus ya ing diperluka in da ila im a ina ilisis Life Cycle AIssessment (LCAI). Da ila im konteks 
penelitia in ini, tujua in ya ing tela ih diteta ipka in a ida ila ih menga ina ilisis da impa ik lingkunga in ya ing 
ditimbulka in oleh proses pengola iha in untuk lumpur tinja i di Insta ila isi Pengola iha in Limba ih 
Tinja i (IPLT) Keputih denga in mengguna ika in metode Life Cycle AIssessment (LCAI). 
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AIla isa in untuk mela ikuka in penelitia in perlu dijela iska in seca ira i rinci. Ba ita isa in penelitia in meneta ipka in unit proses ya ing terma isuk da ila im a ina ilisis 
LCAI. Ta iha ip penentua in tujua in da ipa it diliha it pa ida i Ga imba ir 4.3. 

 

 

Gambar 4.3 Penentuan Goal pada Aplikasi Software SimaPro 9.5 
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Sela injutnya i, ditentuka in rua ing lingkup a ita iu scope ya ing a ika in dia ina ilisis, seperti ya ing 

ditunjukka in pa ida i Ga imba ir 4.3. Di ta iha ip ini, rua ing lingkup penelitia in ya ing dipilih a ida ila ih ba isis 

da ita i ecoinvents. 

Ecoinvents a ida ila ih sebua ih da ita iba ise ya ing terintegra isi da ila im pera ingka it luna ik Sima iPro 

ya ing menonjol ka irena i tra inspa ira insi da in konsistensinya i ya ing tinggi. Da ita iba ise ini komprehensif, 

menca ikup berba iga ii kegia ita in da ila im bentuk inventa irisa isi da ita i ya ing merinci setia ip la ingka ih 

proses unit. Mela ilui da ita iset ini, setia ip a iktivita is da ipa it dipa iha imi seca ira i menda ila im da ila im konteks 

da impa ik lingkunga in ya ing diha isilka in. Ecoinvent memberika in a ikses ke informa isi ya ing 

diperluka in sela ima i proses untuk inventa irisa isi da ita i, serta i memberika in wa iwa isa in ya ing berha irga i 

terka iit da impa ik lingkunga in da iri berba iga ii kegia ita in. Denga in dukunga in da iri da ita iba ise ecoinvent, 

perusa iha ia in da ipa it mera inca ing produk ya ing lebih ra ima ih lingkunga in serta i mendukung 

perenca ina ia in da in implementa isi kebija ika in ya ing berkela injuta in. Ha isil ya ing diperoleh da iri 

da ita iba ise ecoinvents da ipa it diguna ika in untuk mela ikuka in penila iia in kompa ira itif, ya ing berguna i 

da ila im menga ina ilisa i ba ira ing a ita iu ja isa i ya ing lebih a ima in untuk lingkunga in. 

Scope ini dipilih ka irena i a ika in fokus terha ida ip dua i ha il dia inta ira inya i : 

1. Input 

Da ita i input terba igi menja idi dua i ka itegori, ya iitu da ita i la ita ir depa in da in da ita i la ita ir bela ika ing. 

Da ita i la ita ir depa in menca ikup informa isi spesifik ya ing diperluka in untuk memodelka in sistem, 

terma isuk deskripsi tenta ing sistem produksi tertentu. Di sisi la iin, da ita i la ita ir bela ika ing menca ikup 

informa isi tenta ing produksi ba iha in generik, energi, tra insporta isi, da in pengelola ia in limba ih. 

Sumber-sumber da ita i ini da ipa it dia ikses mela ilui ba isis da ita i Sima iPro a ita iu diperoleh da iri berba iga ii 

referensi terka iit. Da ila im pengola iha in lumpur tinja i, setia ip unit di insta ila isi mena inga ini beba in 

orga inik ya ing bersifa it biodegra ida ible da in berga intung pa ida i listrik seba iga ii sumber energinya i. 

Seba iga ii contoh, ma imot rotor diguna ika in untuk unit ya ing menga ilir menuju oxida ition ditch, 

seda ingka in pompa i resirkula isi diguna ika in untuk meminda ihka in ca iira in da iri polishing pond ke 

mixing ta ink, da in listrik diguna ika in untuk menyupla ii energi ke unit-unit la iinnya i. 

2. Output 

Output da ita i ya ing dima iksud merujuk pa ida i da impa ik lingkunga in ya ing diha isilka in oleh 

proses tersebut. Da ila im penelitia in ini, da impa ik ya ing dia ina ilisis menca ikup eutrofika isi a ikua itik, 

pema ina isa in globa il, serta i konsumsi energi non-terba iruka in, da iri tota il 14 ka itegori da impa ik ya ing 

diha isilka in da ila im proses pengola iha in lumpur tinja i. Proses penentua in ca ikupa in ini da ipa it diliha it 

pa ida i Ga imba ir 4.4. 
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Gambar 4.4 Penentuan Scope  untuk Software SimaPro 9.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



72 

 

4.4 Penentuan LCI 

Life Cycle Inventory (LCI) a ida ila ih ta iha ip kedua i da ila im metodologi Life Cycle 

AIssessment (LCAI), ya ing diguna ika in untuk menila ii da impa ik lingkunga in da iri sua itu produk, 

proses, a ita iu a iktivita is sepa inja ing siklus hidupnya i. 

Da ila im ta iha ip ini, da ita i dima isukka in ke da ila im a iplika isi, terma isuk beba in pengola iha in da in 

konsumsi energi listrik pa ida i setia ip unit sela ima i proses pengola iha in. Da ita i sekunder ya ing 

diguna ika in diperoleh da iri IPLT Keputih, ya ing menca ikup informa isi tenta ing debit pengola iha in 

serta i jumla ih energi listrik ya ing diguna ika in. 

4.4.1 LCI pada Solid Separation      Chamber 

Life Cycle Inventory (LCI) untuk Solid Sepa ira ition Cha imber menca ikup pengumpula in 

da in a ina ilisis da ita i menyeluruh tenta ing semua i input da in output ya ing terja idi sepa inja ing siklus 

hidup komponen ini. Proses ini dimula ii denga in mengidentifika isi ba iha in menta ih ya ing 

diguna ika in da ila im pembua ita in Solid Sepa ira ition Cha imber. Sela iin itu, LCI menca ikup emisi ya ing 

dilepa iska in ke uda ira i, a iir, da in ta ina ih sela ima i pembua ita in serta i opera isi Solid Sepa ira ition Cha imber, 

terma isuk jenis da in jumla ih limba ih ya ing diha isilka in. Model sistem kemudia in diba ingun untuk 

menga itur da in menghitung da ita i inventori mengguna ika in pera ingka it luna ik LCAI ya ing khusus.  

Eva ilua isi kua ilita is da ita i dila ikukain untuk mema istika in kea ikura ita innya i, da in da ita i ya ing 

dikumpulka in dikelompokka in berda isa irka in ka itegori da impa ik lingkunga in. Semua i informa isi ini 

didokumenta isika in seca ira i rinci untuk memfa isilita isi verifika isi oleh piha ik ketiga i. La ipora in a ikhir 

LCI menya ijika in ringka isa in ha isil inventori da in memberika in da isa ir untuk penila iia in da impa ik 

lingkunga in lebih la injut terka iit pengguna ia in Solid Sepa ira ition Cha imber da ila im berba iga ii 

a iplika isi. 

Berikut a ida ila ih ma iteria il ba ila ince pa ida i unit SSC, pa ida i Ga imba ir 4.5. 

 

 

Gambar 4.5 Material Balance untuk Solid Separation Chamber 

Untuk pengura iia in ba iha in orga inik persa ima ia in rea iksinya i a ida ila ih seba iga ii berikut: 

Senya iwa i poluta in orga inik + O₂CO₂ + H₂O + Bioma iss 

Seba igia in besa ir insta ila isi pengola iha in a iir limba ih (IPAIL) ya ing menera ipka in proses 
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a ierobik berpotensi mengha isilka in emisi ga is ruma ih ka ica i, teruta ima i ka irbondioksida i (Monteith, 

2005). Setia ip metode pa ida i pengola iha in a iir limba ih da ipa it melepa iska in ga is ruma ih ka ica i, ba iik 

ya ing diha isilka in la ingsung da iri proses pengola iha in itu sendiri ma iupun da iri pera ila ita in pendukung 

ya ing diguna ika in. 

Pa ira imeter Domina in ya ing Disisihka in: 

 TSS (Tota il Suspended Solids): Pa ira imeter ini bia isa inya i domina in disisihka in da ila im SSC 

ka irena i proses fisik pengenda ipa in sa inga it efektif untuk menghila ingka in pa ida ita in 

tersuspensi ya ing bera it. 

 BOD da in COD: Kedua i pa ira imeter ini juga i signifika in disisihka in ka irena i ba inya ik ba iha in 

orga inik ya ing menga indung BOD da in COD ikut mengenda ip bersa ima i pa ida ita in. 

 

             Emisi ga is ya ing diha isilka in oleh pera ingka it ta imba iha in, seperti pemba ingkit listrik, da ipa it 

berkontribusi hingga i dua i pertiga i da iri tota il emisi ya ing diproduksi oleh Insta ila isi Pengola iha in 

AIir Limba ih (IPAIL) (Singh da in Ka insa il, 2018). AIna ilisis menunjukka in ba ihwa i sektor 

pemba ingkit listrik berkontribusi sekita ir 39% da iri tota il emisi CO₂ ya ing berpotensi 

menyeba ibka in pema ina isa in globa il di berba iga ii sektor ekonomi di seluruh dunia i (Benna iceur, 

2004).  

Berikut a ida ila ih da ita i ma iteria il ya ing di konversika in : 

 
 Debit pa ida i pengola iha in ya iitu sebesa ir 3,07 m3/ja im 

Ha isil konversi a ida ila ih 73,680 L/ha iri 
 BOD 23,032 mg/L 
 bCOD 37,772.48 mg/L 
 N orga inik Bio 954,61 mg/L 

Inventa iris siklus hidup pa ida i proses di Solid Sepaira ition Chaimber bisa i diliha it pa ida i Ta ibel 4.5. 

Da ita i input da ila im inventa iris siklus hidup ini tela ih disa ijika in da ila im sa itua in ha iria in. 

Tabel 4.5 Life Cycle Inventory untuk Unit Solid Sepa ira ition Cha imber 

Input 

Material Kuantitas Satuan 

Debit L/ha iri 73,680 L/ha iri 

BOD 23,032 mg/L 

bCOD 37,772.48 mg/L 

N Orga inik Bio 954,61 mg/L 

 

Input ya ing tela ih dila ikuka in pa ida i softwa ire Sima iPro bisa i diliha it pa ida i Ga imba ir 4.6 
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Gambar 4.6 Input Data SimaPro untuk Unit Solid Separation Chamber 

4.4.2 Life Cycle Inventory (LCI) pada Balancing Tank  

 Ba ila incing taink merupa ika in unit kedua i da ila im proses pengola iha in tinja i, di ma ina i 

limpa iha in da iri Solid Sepa iraition Cha imber (SSC) menga ilir menuju ba ila incing ta ink. Lumpur 

tinja i da iri ba ik SSC menga ilir seca ira i gra ivita isi ke unit ini. Da ila im ta iha ip Life Cycle Inventory 

(LCI) untuk ba ila incing ta ink, da ita i serupa i juga i dikumpulka in, menca ikup ba iha in ya ing 

diguna ika in untuk konstruksi ta ingki, konsumsi energi sela ima i opera isiona il, serta i emisi da in 

limba ih ya ing diha isilka in. Pengumpula in da ita i ini meliba itka in a ina ilisis a ilira in lumpur da in ca iira in 

ya ing ma isuk ke ba ila incing ta ink, untuk mema istika in sistem berfungsi seca ira i efisien da in 

memenuhi sta inda ir lingkunga in. Semua i proses da in ha isil ya ing diperoleh sela ima i 

pengumpula in da ita i ini didokumenta isika in seca ira i rinci, da in informa isi tersebut kemudia in 

diguna ika in untuk menila ii da impa ik lingkunga in seca ira i menyeluruh da iri ba ila incing ta ink da ila im 

sistem pengola iha in tinja i. Berikut a ida ila ih ma iteria il ba ila ince pa ida i ba ila incing ta ink, pa ida i 

Ga imba ir 4.7 
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Gambar 4.7 Material Balance untuk Unit Balancing Tank 

Di unit ba ila incing ta ink (BT), ma iteria il ba ila ince menunjukka in ba ihwa i proses degra ida isi 

ba iha in orga inik biodegra ida ible ma isih berla ingsung sela ima i oksigen beba is ma isih a ida i, meskipun 

tida ik terla ilu signifika in. Persa ima ia in rea iksi ya ing mengga imba irka in pengura iia in ba iha in orga inik 

a ida ila ih seba iga ii berikut:  

Senya iwa i poluta in orga inik + O₂CO₂ + H₂O + Bioma issa i 
Pa ira imeter Domina in ya ing Disisihka in: 

 TSS (Tota il Suspended Solids): BT memberika in wa iktu pengenda ipa in ta imba iha in ya ing 

efektif untuk menyisihka in TSS. 

 BOD da in COD: Pengura iia in biologis da in pengenda ipa in lebih la injut mengura ingi BOD 

da in COD. 

Setia ip metode pengola iha in limba ih ca iir memiliki kemungkina in untuk memproduksi 

emisi ga is ruma ih ka ica i, ba iik mela ilui proses pengola iha in itu sendiri ma iupun da iri pera ila ita in ya ing 

mendukungnya i. Emisi ga is da iri pera ila ita in seperti pemba ingkit listrik da ipa it berkontribusi hingga i 

dua i pertiga i da iri tota il emisi ya ing diha isilka in oleh sebua ih Insta ila isi Pengola iha in AIir Limba ih 

(IPAIL) (Singh da in Ka insa il, 2018). Menurut proyeksi, sektor pemba ingkit listrik berkontribusi 

sekita ir 39% terha ida ip emisi CO₂ ya ing menyeba ibka in pema ina isa in globa il di berba iga ii sektor 

ekonomi di seluruh dunia i (Benna iceur, 2004).  

Berikut a ida ila ih da ita i ma iteria il ya ing di konversika in : 

 

 Debit pa ida i pengola iha in ya iitu sebesa ir 2,49 m3/ja im 
Ha isil konversi a ida ila ih 59,760 L/ha iri 

 BOD 14,970 mg/L 
 bCOD 24,550.8 mg/L 
 N orga inik Bio 892,4125 mg/L 
 Pompa i 15,8 kWh 
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Life cycle inventory untuk proses unit ba ila incing ta ink bisa i diliha it pa ida i Ta ibel 4.6. Input 

da iri life cycle inventory ini ya iitu mema ika ii da ita i da ila im sa itua in per ha iri. 

 

 

 

Tabel 4.6 Life Cycle Inventory untuk Unit Ba ila incing Ta ink 

Input 

Material Kuantitas Satua

n 

Debit L/ha iri 59,760 L/ha iri 

BOD 14,970 mg/L 

bCOD 24,550.8 mg/L 

N Orga inik Bio 892,4125 mg/L 

Pompa i 62,88 kWh 

 

Untuk perhitunga in untuk Sump Well seba iga ii berikut 

Volume ya ing Kelua ir da iri SSC ke Sump Well: 

 13,920 liter per ha iri 

Konsentra isi TSS: 

 Inlet SSC: 80,030 mg/L 

Menghitung Volume Pa ida ita in da in Ca iira in: 

1. Estima isi Volume Pa ida ita in di Sump Well: 

Mengguna ika in Konsentra isi TSS: 

 Dia isumsika in ba ihwa i seba igia in besa ir pa ida ita in ya ing dipisa ihka in di SSC menuju ke Sump 

Well, kita i bisa i mengguna ika in nila ii TSS inlet SSC untuk memperkira ika in pa ida ita in ya ing 

ma isuk ke Sump Well. 

Konsentra isi TSS Inlet SSC: 

 80,030 mg/L 

Tota il Pa ida ita in (TSS) di Sump Well: 
Tota il TSS di Sump Well = 13,920 × 80,030 mg/L 

Tota il TSS di Sump Well = 1,113,417,600 mg 

Tota il TSS di Sump Well = 1,113.42 kg 

2. Volume Lumpur di Sump Well: 

Denga in a isumsi densita is lumpur (TSS) a ida ila ih sekita ir 1.2 kg/L 

Volume Lumpur di Sump Well = Densita is Tota il TSS 

Volume Lumpur di Sump Well = 1.2 kg/L / 1,113.42 kg 

Volume Lumpur di Sump Well = 927.85 liter 

3. Volume Ca iira in di Sump Well: 

Volume Ca iira in = Tota il Volume − Volume Lumpur 

Volume Ca iira in = 13,920 liter − 927.85 liter 

Volume Ca iira in = 12,992.15liter 

 

Volume Lumpur: 927.85 liter per ha iri 

Volume Ca iira in: 12,992.15 liter per ha iri 



 

77 

 

 

AIsumsi densita is lumpur sebesa ir 1,2 kg/L dida isa irka in pa ida i referensi umum da iri 

litera itur ilmia ih da in pra iktis di bida ing pengola iha in a iir limba ih da in lumpur. Densita is ini sering 

diguna ika in seba iga ii pendeka ita in untuk lumpur ya ing diha isilka in da iri proses pengola iha in 

limba ih domestik a ita iu industri. Na imun, densita is lumpur sebena irnya i bisa i berva iria isi 

terga intung pa ida i jenis da in komposisi lumpur, serta i proses pengola iha in ya ing diguna ika in. 

Menga ipa i 1,2 kg/L? 

 Konsistensi Pra iktis: Densita is 1,2 kg/L sering diguna ika in da ila im ba inya ik litera itur 

teknis seba iga ii nila ii ra ita i-ra ita i untuk lumpur ya ing menga indung sekita ir 20-30% ba iha in 

pa ida it. 

 Kesederha ina ia in Penghitunga in: Memilih a ingka i ini memberika in kesederha ina ia in 

da ila im perhitunga in da in sering cukup a ikura it untuk estima isi a iwa il. 

 

Input ya ing suda ih dila ikuka in pa ida i softwa ire Sima iPro da ipa it diliha it pa ida i        Ga imba ir 4.8. 

 
Gambar 4.8 Input Data SimaPro untuk Unit Balancing Tank 

4.4.3 Life Cycle Inventory (LCI) pada Sump Well 

Sump well a ida ila ih sumur ya ing berfungsi untuk mena impung filtra it ya ing diha isilka in 

da iri proses penya iringa in di unit Solid Sepa ira ition Cha imber (SSC) mela ilui pipa i underdraiin. 

Da ila im ta iha ip Life Cycle Inventory (LCI) untuk sump well, da ita i dikumpulka in mengena ii 

ba iha in konstruksi ya ing diguna ika in, seperti beton a ita iu pla istik, serta i energi ya ing dikonsumsi 

sela ima i proses pembua ita innya i. Sela iin itu, perlu dia ina ilisis juga i konsumsi energi da in emisi 

ya ing terka iit denga in opera isi sump well, terma isuk pemompa ia in da in pemeliha ira ia in rutin.  

Da ita i mengena ii limba ih da in emisi ya ing diha isilka in da iri sump well juga i dica ita it, seperti 

a iir limpa isa in ya ing mungkin terkonta imina isi a ita iu limba ih pa ida it da iri proses penya iringa in. 

Model sistem dibua it untuk mengorga inisir da in menghitung semua i da ita i ini denga in 

pera ingka it luna ik LCAI, mema istika in ba ihwa i da ita i ya ing dikumpulka in a ikura it da in 

representa itif. Dokumenta isi rinci disusun untuk memungkinka in verifika isi oleh piha ik 
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ketiga i, da in la ipora in a ikhir LCI menya ijika in ringka isa in ha isil inventori serta i memberika in 

da isa ir untuk penila iia in da impa ik lingkunga in lebih la injut da iri pengguna ia in sump well da ila im 

sistem pengola iha in tinja i. Berikut a ida ila ih ma iteria il ba ila ince pa ida i unit sump well, pa ida i 

Ga imba ir 4.9. 

 

 
Gambar 4.9 Material Balance untuk Unit Sump Well 

 

Pa ira imeter Domina in ya ing Disisihka in: 

 TSS (Tota il Suspended Solids): Pengenda ipa in la injuta in di sumpwell efektif untuk 

menyisihka in pa ida ita in tersuspensi ya ing belum sepenuhnya i dihila ingka in di SSC. 

Berikut aidailaih daitai maiteriail yaing di konversikain : 

. 
 Debit pa ida i pengola iha in ya iitu sebesa ir 0,58 m3/ja im 

Ha isil konversi a ida ila ih 13,920 L/ha iri 
 BOD 230 mg/L 
 bCOD 377,2 mg/L 
 N orga inik Bio 31,47543 mg/L 
 Pompa i 15 kWh 

 
Life cycle inventory da iri proses di sump well da ipa it diliha it pa ida i Ta ibel 4.7. Inputa in da iri 

life cycle inventory ini mengguna ika in da ita i da ila im sa itua in per ha iri. 

Tabel 4.7 Life Cycle Inventory untuk Unit Sump Well 

Input 

Material Kuantitas Satua

n 

Debit L/ha iri 13,920 L/ha iri 

BOD 230 mg/L 

bCOD 377.2 mg/L 

N Orga inik Bio 31,475.43 mg/L 

Pompa i 41,52 kWh 

 

Inputa in ya ing dila ikuka in pa ida i softwa ire Sima iPro da ipa it diliha it pa ida i Ga imba ir 4.10 diba iwa ih 

ini. 
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         Gambar 4.10 Input Data SimaPro untuk Unit Sump Well 

4.4.4 Life Cycle Inventory (LCI) pada Oxidation Ditch 

Oxida ition ditch a ida ila ih sa ila ih sa itu metode pengola iha in a iir limba ih ya ing 

mengguna ika in proses biologis untuk mengura iika in ba iha in orga inik. Proses ini sering 

diguna ika in da ila im insta ila isi pengola iha in a iir limba ih (IPAIL) untuk mengola ih a iir limba ih 

domestik ma iupun industri. Seca ira i umum, oxida ition ditch terdiri da iri sa ilura in berbentuk 

elips a ita iu lingka ira in ya ing berfungsi seba iga ii tempa it rea iksi biologi terja idi. AIir limba ih 

dipompa i ke da ila im sa ilura in ini da in dia ilirka in seca ira i terus-menerus denga in mengguna ika in 

penga iduk meka inis a ita iu a iera itor. Penga iduk ini juga i berfungsi untuk menyedia ika in oksigen 

ya ing diperluka in mikroorga inisme a ierobik da ila im mengura iika in ba iha in orga inik. Berikut 

a ida ila ih ma iteria il ba ila ince pa ida i unit oxida ition ditch,  pa ida i Ga imba ir 4.11. 

 
Gambar 4.11 Material Balance untuk Unit Oxidation Ditch 
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Parameter Dominan yang Disisihkan: 

 BOD da in COD: Proses a iera isi sa inga it efektif mengura iika in ba iha in orga inik, sehingga i 

mengura ingi BOD da in COD seca ira i signifika in. 

 Nitrogen da in Phosphorus: Proses biologis da ila im OD juga i mengura ingi nitrogen da in 

phosphorus seca ira i efektif. 

Pa ida i ma iteria il ba ila ince untuk unit oxida ition ditch terja idi sua itu proses degra ida isi ba iha in 

orga inik biodegraida ible. Persa ima ia in rea iksi  pengura iia in ba iha in orga iniknya i a ida ila ih seba iga ii berikut  

Senya iwa i Poluta in Orga inik + O₂  CO₂ + H₂O + Bioma issa i 

Proses pengola iha in da ila im oxida ition ditch bia isa inya i meliba itka in bebera ipa i ta iha ip, ya iitu 

ta iha ip a iera isi da in ta iha ip sedimenta isi. Pa ida i ta iha ip a iera isi, oksigen dila irutka in ke da ila im a iir limba ih 

untuk mendukung a iktivita is mikroorga inisme ya ing mengura iika in ba iha in orga inik menja idi 

senya iwa i ya ing lebih sederha ina i. Mikroorga inisme ini membentuk flok-flok ya ing mengenda ip di 

da isa ir sa ilura in sela ima i ta iha ip sedimenta isi. Ha isil a ikhirnya i a ida ila ih a iir ya ing tela ih diola ih denga in 

ka ida ir ba iha in orga inik ya ing ja iuh lebih renda ih da in lumpur ya ing menga indung mikroorga inisme 

da in ba iha in pa ida it ya ing tera ikumula isi. Lumpur ini kemudia in dipisa ihka in da in bisa i diproses lebih 

la injut a ita iu dibua ing. Keuntunga in da iri sistem oxida ition ditch terma isuk desa iin ya ing sederha ina i, 

kebutuha in la iha in ya ing rela itif kecil, da in kema impua in untuk mena inga ini fluktua isi beba in orga inik 

ya ing cukup tinggi. Na imun, kelema iha in uta ima inya i a ida ila ih kebutuha in energi ya ing tinggi untuk 

penga iduka in da in a iera isi. 

Insta ila isi Pengola iha in AIir Limba ih (IPAIL) berkontribusi seca ira i signifika in terha ida ip 

emisi ga is ruma ih ka ica i, terma isuk ka irbon dioksida i, meta ina i, da in nitrogen oksida i (Cha ing, 

Kyung, da in Lee, 2014). Sebua ih penelitia in di Ka ina ida i (Monteith, Sa ihely, Ma icLea in, da in 

Ba igley, 2005) menunjukka in ba ihwa i ma iyorita is IPAIL ya ing diteliti mengguna ika in metode 

a ierobik, ya ing menyeba ibka in emisi ga is ruma ih ka ica i teruta ima i terdiri da iri ka irbon dioksida i, 

denga in proporsi sekita ir 20% da iri tota il emisi a itmosfer (Siska i, 2010).  

Berikut a ida ila ih da ita i ma iteria il ya ing di konversika in : 

 Debit pa ida i pengola iha in ya iitu sebesa ir 6,973 m3/ja im 
Ha isil konversi a ida ila ih 167,341.71 /ha iri 

 BOD 5,580.529 mg/L 
 bCOD 9152,068 mg/L 
 N orga inik Bio 325,078 mg/L 
 Ma imot Rotor 45 kWh 

Life cycle inventory untuk proses pa ida i unit oxida ition ditch bisa i diliha it pa ida i Taibel 4.8. 

Input da iri life cycle inventory ini ya ing mengguna ika in da ita i da ila im sa itua in per ha iri. 

Tabel 4.8 Life Cycle Inventory untuk Unit Oxida ition Ditch 

  

Input 

Material Kuantitas Satuan 

Debit L/ha iri 16,7341.71 L/ha iri 

BOD 5,580.529 mg/L 

bCOD 9,152.068 mg/L 

N Orga inik Bio 325,078 mg/L 

Ma imot Rotor 45 kWh 
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Input ya ing suda ih dila ikuka in pa ida i softwa ire Sima iPro bisa i diliha it pa ida i            Ga imba ir 4.12,4.13. 

 

 

Gambar 4.12 Input Data SimaPro untuk Unit Oxidation Ditch 

 

Gambar 4.13 Input Data SimaPro untuk Unit Oxidation Ditch 
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4.4.5 Life Cycle Inventory (LCI) pada Distribution Box I 

Distribution box i komponen da ila im sistem pengola iha in a iir limba ih ya ing dira inca ing untuk 

menga ilirka in a iir limba ih ya ing suda ih diola ih da iri sa itu titik ke cla irifier. Da ila im konteks ini, 

distribution box berfungsi seba iga ii penghubung a inta ira i ta iha ip a iwa il pengola iha in (seperti a iera isi 

a ita iu sedimenta isi a iwa il) da in cla irifier, ya ing merupa ika in ta iha ip berikutnya i da ila im proses 

pengola iha in. Berikut a ida ila ih ma iteria il ba ila ince pa ida i unit distribution box i, pa ida i Ga imba ir 4.14. 

 

Gambar 4.14 Material Balance untuk Unit Distribution Box I 

Distribution box i ditempa itka in setela ih ta iha ip pengola iha in oxida ition ditch, da in sebelum 

cla irifier. Penempa ita in ini mema istika in ba ihwa i ha inya i a iir limba ih ya ing tela ih mela ilui proses a iwa il 

ya ing menga ilir ke cla irifier. Kota ik distribusi ha irus dipa isa ing denga in kemiringa in da in level ya ing 

tepa it untuk mema istika in a ilira in gra ivita isi ya ing la inca ir menuju cla irifier. 

TSS (Tota il Suspended Solids): Pengenda ipa in la injuta in di DB1 efektif untuk menyisihka in 

pa ida ita in tersuspensi ya ing belum sepenuhnya i dihila ingka in di unit sebelumnya i. 

Berikut a ida ila ih da ita i ma iteria il ya ing di konversika in : 

 Debit pa ida i pengola iha in ya iitu sebesa ir 6,973 m3/ja im 
Ha isil konversi a ida ila ih 167,341.71 /ha iri 

 BOD 4030 mg/L 
 bCOD 6609,2 mg/L 
 N orga inik Bio 12,488 mg/L 

 

Life cycle inventory da iri proses di distribution box i da ipa it diliha it pa ida i Ta ibel 4.9. Inputa in da iri 

life cycle inventory ini mengguna ika in da ita i da ila im sa itua in per ha iri. 

Tabel 4.9 Life Cycle Inventory untuk Unit Distribution Box I 

Input 

Material Kuantitas Satua

n 

Debit L/ha iri 167,341.71 L/ha iri 

BOD 4,030 mg/L 

bCOD 6,609.2 mg/L 

N Orga inik Bio 12,488 mg/L 

Input ya ing dila ikuka in pa ida i softwa ire Sima iPro bisa i diliha it pa ida i  Ga imba ir 4.15. 
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Gambar 4.15 Input Data SimaPro untuk Distribution Box I 

4.4.6 Life Cycle Inventory (LCI) pada Clarifier 

Cla irifier a ida ila ih unit penting da ila im sistem pengola iha in a iir limba ih ya ing diguna ika in untuk 

memisa ihka in pa ida ita in tersuspensi da iri a iir setela ih ta iha ip pengola iha in biologis a ita iu kimia i. Proses 

ini bia isa inya i meliba itka in pengenda ipa in di ma ina i pa ida ita in mengenda ip ke da isa ir ta ingki cla irifier, 

sementa ira i a iir bersih menga ilir kelua ir da iri ba igia in a ita is ta ingki. 

Ketika i cla irifier memiliki output ke distribution box 2, a irtinya i a iir ya ing suda ih diola ih di 

cla irifier tersebut a ika in dia ilirka in ke distribution box 2 untuk ta iha ip pengola iha in sela injutnya i. 

Berikut a ida ila ih ma iteria il ba ila ince pa ida i unit cla irifier,  pa ida i Ga imba ir 4.16. 

  

Gambar 4.16 Material Balance untuk Unit Clarifier 

Pa ira imeter Domina in ya ing Disisihka in: 
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 TSS (Tota il Suspended Solids): Cla irifier sa inga it efektif da ila im menyisihka in TSS mela ilui 

proses sedimenta isi. 

Setela ih kelua ir da iri cla irifier, a iir dia ilirka in ke distribution box 2 ya ing berfungsi 

menga itur a ilira in a iir ke berba iga ii ja ilur pengola iha in berikutnya i. Distribution box 2 

mema istika in a iir didistribusika in seca ira i mera ita i ke unit-unit filtra isi, unit disinfeksi, a ita iu 

bida ing resa ipa in, terga intung pa ida i desa iin sistem pengola iha in a iir limba ih. Denga in 

mengguna ika in distribution box 2, a ilira in a iir da ipa it dikontrol da in disesua iika in, mema istika in 

setia ip ba igia in da iri sistem pengola iha in menda ipa itka in beba in ya ing seimba ing da in tida ik 

berlebiha in.  

Konstruksi cla irifier bia isa inya i berbentuk ta ingki besa ir denga in struktur konis di da isa ir 

untuk mengumpulka in lumpur. Ma iteria il ta ingki umumnya i terbua it da iri beton a ita iu ba ija i ta iha in 

korosi. Sementa ira i itu, distribution box 2 terbua it da iri ba iha in ta iha in korosi seperti beton a ita iu 

pla istik da in memiliki bebera ipa i sa ilura in kelua ira in untuk mendistribusika in a iir ke unit 

pengola iha in berikutnya i. Pera iwa ita in rutin diperluka in untuk cla irifier, ya ing menca ikup 

penghila inga in lumpur ya ing terkumpul da in mema istika in tida ik a ida i penyumba ita in, serta i 

inspeksi da in pembersiha in periodik pa ida i distribution box 2 untuk mema istika in a ilira in tida ik 

terga inggu da in distribusi teta ip mera ita i. 

Berikut a ida ila ih da ita i ma iteria il ya ing di konversika in : 

 Debit pa ida i pengola iha in ya iitu sebesa ir 6,973 m3/ja im 
Ha isil konversi a ida ila ih 167,341.71 /ha iri 

 BOD 4030 mg/L 
 bCOD 6609,2 mg/L 
 N orga inik Bio 12,488 mg/L 
 Scra ipper 12,5 kWh 

Life cycle inventory pa ida i proses di cla irifier bisa i diliha it pa ida i Ta ibel 4.10. Input da iri life cycle 

inventory ini ya iitu mengguna ika in da ita i da ila im sa itua in per ha iri. 

Tabel 4.10 Life Cycle Inventory untuk Unit Cla irifier 

Input 

Material Kuantitas Satua

n 

Debit L/ha iri 16,7341.71 L/ha iri 

BOD 4,030 mg/L 

bCOD 6,609.2 mg/L 

N Orga inik Bio 12,488 mg/L 

Mesin Cra ine 20,05 kWh 

 

Input ya ing tela ih dila ikuka in pa ida i pera ingka it luna ik Sima iPro bisa i diliha it da ila im Ga imba ir 4.17. 
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Gambar 4.17 Input Data SimaPro untuk Unit Clarifier 

4.4.7 Life Cycle Inventory (LCI) pada Distribution Box II 

Distribution box ii a ida ila ih komponen penting da ila im sistem pengola iha in a iir limba ih ya ing 

mendistribusika in a iir limba ih ya ing tela ih diola ih da iri cla irifier ke dua i unit pengola iha in la injuta in 

mixing ta ink (M Ta ink) da in sludge drying bed (SDB). Fungsi DB 2 sa inga it krusia il untuk 

mema istika in a ilira in a iir limba ih ya ing mera ita i da in terkontrol, sehingga i proses pengola iha in 

berikutnya i da ipa it berla ingsung denga in optima il. Berikut a ida ila ih ma iteria il ba ila ince pa ida i unit 

distribution box ii, pa ida i Ga imba ir 4.18. 

 

Gambar 4.18 Material Balance untuk Unit Distribution Box II 

Pa ira imeter Domina in ya ing Disisihka in: 

 TSS (Tota il Suspended Solids): Pengenda ipa in la injuta in di DB2 efektif untuk 

menyisihka in pa ida ita in tersuspensi ya ing belum sepenuhnya i dihila ingka in di unit 

sebelumnya i. 

Berikut a ida ila ih da ita i ma iteria il ya ing di konversika in : 

 Debit pa ida i pengola iha in ya iitu sebesa ir 2,789 m3/ja im 
Ha isil konversi a ida ila ih 66,936.68 /ha iri 

 BOD 130 mg/L 
 bCOD 213.2 mg/L 
 N orga inik Bio 9,877 mg/L 
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 Pompa i 14,4 kWh 
Life cycle inventory pa ida i proses distribution box ii bisa i diliha it pa ida i Ta ibel 4.11. Input da iri 

life cycle inventory ini ya iitu mengguna ika in da ita i da ila im sa itua in per ha iri. 

Tabel 4.11 Life Cycle Inventory untuk Unit Distribution Box II 

Input 

Material Kuantitas Satuan 

Debit L/ha iri 66,936.68 L/ha iri 

BOD 130 mg/L 

bCOD 213.2 mg/L 

N Orga inik Bio 9,877 mg/L 

Pompa i 23,04 kWh 

Input ya ing tela ih dila ikuka in pa ida i softwa ire Sima iPro ini da ipa it diliha it pa ida i Ga imba ir 4.19. 

 

Gambar 4.19 Input Data SimaPro untuk Unit Distribution Box II 

4.4.8 Life Cycle Inventory (LCI) pada Polishing Pond 

Polishing pond a ida ila ih komponen a ikhir da ila im sistem pengola iha in a iir limba ih ya ing 

berfungsi untuk memberika in ta iha ip penya iringa in ta imba iha in da in meningka itka in kua ilita is a iir 

limba ih sebelum dilepa iska in ke lingkunga in a ita iu diguna ika in kemba ili. Polishing pond bia isa inya i 

berupa i kola im besa ir ya ing dira inca ing untuk memungkinka in proses a ila imi seperti sedimenta isi, 

filtra isi, da in a iktivita is biologis untuk menyelesa iika in pengola iha in a iir limba ih. 

Berikut a ida ila ih ma iteria il ba ila ince pa ida i unit polishing pond,  pa ida i Ga imba ir 4.20. 
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Gambar 4.20 Material Balance untuk Unit Polishing Pond 

Pa ira imeter Domina in ya ing Disisihka in: 

 BOD da in COD: Polishing Pond efektif da ila im mengura iika in ba iha in orga inik mela ilui 

proses a ila imi. 

 TSS: Pengenda ipa in a ikhir memba intu menyisihka in pa irtikel pa ida it. 

AIir limba ih ya ing ma isuk ke polishing pond tela ih melewa iti bebera ipa i ta iha ip pengola iha in 

sebelumnya i, seperti kla irifika isi da in a iera isi, sehingga i polishing pond berfungsi seba iga ii ta iha ip 

a ikhir untuk menghila ingka in sisa i-sisa i pa ida ita in tersuspensi, ba iha in orga inik, da in pa itogen. Di 

da ila im kola im ini, a iir menga ilir denga in la imba it, memungkinka in pa irtikel ya ing lebih kecil untuk 

mengenda ip ke da isa ir kola im. Sela iin itu, a iktivita is mikroorga inisme da ila im polishing pond 

memba intu mengura iika in ba iha in orga inik ya ing tersisa i, meningka itka in kua ilita is a iir. Persa ima ia in 

pa ida i rea iksi pengura iia in ba iha in orga inik ini a ida ila ih seba iga ii berikut: 

Senya iwa i Poluta in Orga inik + O₂CO₂ + H₂O + Bioma issa i 

Berikut a ida ila ih da ita i ma iteria il ya ing di konversika in : 

 Debit pa ida i pengola iha in ya iitu sebesa ir 4,183 m3/ja im 
Ha isil konversi a ida ila ih 100,405.026 /ha iri 

 BOD 130 mg/L 
 bCOD 213.2 mg/L 
 N orga inik Bio 9,877 mg/L 
 Pompa i 14,1 kWh 

Life cycle inventory pa ida i proses di polishing pond bisa i diliha it pa ida i Ta ibel 4.12. 

Input da iri life cycle inventory ini ya iitu mengguna ika in da ita i da ila im sa itua in per ha iri. 
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Tabel 4.12 Life Cycle Inventory untuk Unit Polishing Pond 

 

Input 

Material Kuantitas Satua

n 

Debit L/ha iri 100,405.026 L/ha iri 

BOD 130 mg/L 

bCOD 213.2 mg/L 

N Orga inik Bio 9,877 mg/L 

Pompa i Resirkula isi 22,56 kWh 

Inputa in ya ing tela ih dila ikuka in pa ida i softwa ire Sima iPro bisa i diliha it pa ida i  Ga imba ir 4.21,4.22. 

 

Gambar 4.21 Input Data SimaPro untuk Unit Polishing Pond 
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Gambar 4.22 Input Data SimaPro untuk Unit Polishing Pond 

4.4.9 Life Cycle Inventory (LCI) untuk Mixing Tank 

Mixing ta ink a ida ila ih komponen penting da ila im sistem pengola iha in a iir limba ih ya ing 

diguna ika in untuk menca impur a iir limba ih denga in ba iha in kimia i a ita iu uda ira i untuk meningka itka in 

efisiensi proses pengola iha in. Fungsi uta ima i da iri mixing ta ink a ida ila ih mema istika in ba ihwa i ba iha in 

kimia i a ita iu oksigen ya ing dita imba ihka in terca impur seca ira i mera ita i denga in a iir limba ih, sehingga i 

rea iksi kimia i a ita iu proses biologis da ipa it berla ingsung denga in optima il. Berikut a ida ila ih ma iteria il 

ba ila ince pa ida i unit mixing ta ink, pa ida i Ga imba ir 4.23. 

 

 

 Gambar 4.23 Material Balance untuk Mixing Tank 
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Pa ira imeter Domina in ya ing Disisihka in: 

 TSS (Tota il Suspended Solids): Proses penca impura in da ipa it memba intu menyisihka in 

pa ida ita in tersuspensi ya ing belum sepenuhnya i dihila ingka in di unit sebelumnya i. 

 BOD da in COD: Pengura iia in da in oksida isi ba iha in orga inik terja idi sela ima i proses 

penca impura in. 

 Berikut aidailaih daitai maiteriail yaing di konversikain : 
 Debit pa ida i pengola iha in ya iitu sebesa ir 3,903 m3/ja im 

Ha isil konversi a ida ila ih 93,661.71 /ha iri 
 BOD 110,584 mg/L 
 bCOD 181,358 mg/L 
 N orga inik Bio 6,961 mg/L 

Life cycle inventory pa ida i proses di mixing ta ink bisa i diliha it pa ida i Ta ibel 4.13. Input 

da iri life cycle inventory ini ya iitu mengguna ika in da ita i da ila im sa itua in per ha iri. 

Tabel 4.13 Life Cycle Inventory untuk Unit Mixing Ta ink 

Input 

Material Kuantitas Satuan 

Debit L/ha iri 93,661.71 L/ha iri 

BOD 110,584 mg/L 

bCOD 181,358 mg/L 

N Orga inik Bio 6,961 mg/L 

 

Input ya ing tela ih dila ikuka in pa ida i softwa ire Sima iPro bisa i diliha it pa ida i         Ga imba ir 4.24,4.25. 
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Gambar 4.24 Input Data SimaPro untuk Unit Mixing Tank 

 

Gambar 4.25 Input Data SimaPro untuk Unit Mixing Tank 

4.4.10 Life Cycle Inventory (LCI) pada Sludge Drying Bed 

 Sludge drying bed (SDB) a ida ila ih unit penting da ila im sistem pengola iha in a iir limba ih ya ing 
diguna ika in untuk mengeringka in lumpur ya ing diha isilka in da iri proses pengola iha in. Lumpur ya ing 
diha isilka in da iri cla irifier a ita iu ta ingki pengenda ipa in dikumpulka in di sludge drying bed untuk 
dikeringka in mela ilui proses a ila imi seperti pengua ipa in da in dra iina ise. SDB dira inca ing untuk 
mengura ingi volume lumpur denga in menghila ingka in ka indunga in a iirnya i, sehingga i lumpur ya ing 
diha isilka in menja idi lebih pa ida it da in lebih muda ih untuk dita inga ini a ita iu dibua ing. Berikut a ida ila ih 
ma iteria il ba ila ince pa ida i unit sludge drying bed, pa ida i Ga imba ir 4.26. 

 

Gambar 4.26 Material Balance untuk Sludge Drying Bed 

Pa ira imeter Domina in ya ing Disisihka in: 

 TSS (Tota il Suspended Solids): SDB sa inga it efektif da ila im mengeringka in lumpur da in 

menghila ingka in TSS ya ing a ida i da ila im lumpur. 

Berikut aidaila ih da itai maiteria il yaing di konversikain : 

 Debit pa ida i pengola iha in ya iitu sebesa ir 1,397 m3/ja im 
Ha isil konversi a ida ila ih 33,517.986/ha iri 
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 BOD 130 mg/L 
 bCOD 213.2 mg/L 
 N orga inik Bio 9,877 mg/L 

Input ya ing tela ih dila ikuka in pa ida i softwa ire Sima iPro bisa i diliha it pa ida i Ga imba ir 4.27 

 

Gambar 4.27 Input Data SimaPro untuk Unit Sludge Drying Bed 

Life cycle inventory pa ida i proses di sludge drying bed bisa i diliha it pa ida i Ta ibel 4.14. Input da iri 

life cycle inventory ini ya iitu mengguna ika in da ita i da ila im sa itua in per ha iri. 

 

Tabel 4.14 Life Cycle Inventory untuk Unit Sludge Drying Bed 

Input 

Material Kuantitas Satuan 

Debit L/ha iri 33,517.986 L/ha iri 

BOD 130 mg/L 

bCOD 213.2 mg/L 

N Orga inik Bio 9,877 mg/L 

Pompa i 141,16 kWh 

Perhitunga in Da impa ik :  

Emisi Ga is Ruma ih Ka ica i: 

1. Emisi CO₂ da iri Konsumsi Energi Non-Renewa ible: 

 Tota il konsumsi energi: 159.88 kWh/ha iri 

 Fa iktor emisi CO₂: 0.92 kg CO₂/kWh 

 Emisi CO₂ = 159.88kWh/ha iri×0.92kg CO₂/kWh 

 Emisi CO₂: 147.09 kg CO₂ per ha iri 

2. Emisi CH₄ da iri BOD: 

 Menga isumsika in 50% BOD terkonversi menja idi CH₄ 

 Fa iktor emisi: 0.25 kg CH₄/kg BOD 

 Emisi CH₄ = 1.204 × 0.5 × 0.25 = 0.1505 kg/ha iri 
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3. Konversi Emisi CH₄ ke CO₂-ekuiva ilen: 

 1 kg CH₄ = 25 kg CO₂-ekuiva ilen 

 Emisi CO₂-ekuiva ilen = 0.1505 × 25=3.7625 kg CO₂-ekuiva ilen/ha iri 

Kesimpula in: 

 Emisi CO₂ da iri Energi: 147.09 kg CO₂ per ha iri 

 Emisi CH₄ (da ila im CO₂-ekuiva ilen): 3.7625 kg CO₂-ekuiva ilen per ha iri 

Da impa ik tota il da iri emisi ga is ruma ih ka ica i (CO₂ da in CH₄) untuk pema ina isa in globa il da iri proses 

pengola iha in lumpur di IPLT Keputih a ida ila ih 150.8525 kg CO₂-ekuiva ilen per ha iri. 

 

La ilu dila ikukain perhitunga in tota il emisi CO₂ ya ing diha isilka in da iri pengguna ia in energi 

non-renewa ible di IPLT Keputih : 

1. Tota il Konsumsi Energi :     

                   Tota il Energi=25.23+24+45+20.05+23.04+22.56=159.88kWh/ha iri 

2. Fa iktor Emisi CO₂: 

AIsumsi fa iktor emisi CO₂: 0.92 kg CO₂/kWh (ra ita i-ra ita i untuk Indonesia i). 

3. Menghitung Emisi CO₂: 

Emisi CO₂=Tota il Energi×Fa iktor Emisi 

Emisi CO₂=159.88kWh/ha iri×0.92kg CO₂/kWh 

Emisi CO₂=147.09kg CO₂/ha iri 

1. Emisi CO₂ da iri Konsumsi Energi Non-Renewa ible 

Nila ii ya ing Diguna ika in: 

1. Fa iktor Emisi CO₂: 0.92 kg CO₂/kWh 

Sumber Nila ii: Fa iktor emisi CO₂ sebesa ir 0.92 kg CO₂/kWh a ida ila ih nila ii ya ing umum 

diguna ika in untuk listrik ya ing diha isilka in da iri sumber energi fosil di Indonesia i. AIngka i ini 

menca ikup emisi da iri pemba ika irain ba itu ba ira i, minya ik, da in ga is a ila im ya ing sering diguna ika in di 

pemba ingkit listrik konvensiona il. 

2. Emisi CH₄ da iri BOD 

Konversi BOD ke CH₄: 50% da iri BOD dikonversi menja idi CH₄ 

Fa iktor Emisi: 0.25 kg CH₄ per kg BOD 

Sumber Nila ii: Fa iktor emisi ini bera isa il da iri pedoma in Intergovernmenta il Pa inel on 

Clima ite Cha inge (IPCC) ya ing menjela iska in konversi BOD ke meta ina i da ila im kondisi a ina ierobik. 

Setia ip kilogra im BOD ya ing terura ii a ina ierobik bisa i mengha isilka in sekita ir 0.25 kg meta ina i. 

AIsumsi 50% konversi BOD ke CH₄ diguna ika in seba iga ii nila ii ra ita i-ra itai ya ing mewa ikili 

efisiensi umum da ila im proses dekomposisi a ina ierobik berda isa irka in ka ijiain ilmia ih da in pa indua in 

da iri IPCC. Nila ii ini memberika in da isa ir ya ing ma isuk a ika il untuk estima isi emisi meta ina i da iri BOD 

da ila im pengola iha in a iir limba ih. Studi empiris menunjukka in ba ihwa i da ila im kondisi optima il, 

sekita ir 50% da iri BOD da ila im limba ih orga inik da ipa it diuba ih menja idi meta ina i. 

3. Konversi Emisi CH₄ ke CO₂-ekuiva ilen 

Globa il Wa irming Potentia il (GWP) CH₄: 25 kg CO₂-ekuiva ilen per kg CH₄ 

Sumber Nila ii: GWP a ida ila ih fa iktor konversi ya ing diguna ika in untuk mengonversi emisi berba iga ii 

ga is ruma ih ka ica i ke da ila im ekiva ilen CO₂ berda isa irka in potensi pema ina isa in globa il mereka i sela ima i 

100 ta ihun. Nila ii ini juga i bera isa il da iri IPCC.  

Menghitung Beba in Pa ira imeter ya ing Dibua ing ke Ba ida in AIir 

Beba in Pa ira imeter: 

1. BOD: 

Beba in BOD = 40,162.01 × 30 = 1,204,860.3 mg/ha iri = 1.204 kg/ha iri 

2. COD: 

Beba in COD = 40,162.01 × 50 = 2,008,100.5 mg/ha iri = 2.008 kg/ha iri 

3. TSS: 
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Beba in TSS = 40,162.01 × 20 = 803,240.2 mg/ha iri = 0.803 kg/ha iri 

4. Nitrogen: 

Beba in N = 40,162.01 × 10 = 401,620.1 mg/ha iri = 0.402 kg/ha iri 

5. Phosphorus: 

Beba in P = 40,162.01 × 5 = 200,810.05 mg/ha iri = 0.201 kg/ha iri 

6. Minya ik Lema ik: 

Beba in Minya ik Lema ik = 40,162.01 × 2 = 80,324.02 mg/ha iri = 0.080 kg/ha iri 

Da impa ik AIqua itic Eutrophica ition 

AIqua itic eutrophica ition teruta ima i diseba ibka in oleh beba in nitrogen da in phosphorus ya ing tinggi. 

Nitrogen: 0.402 kg/ha iri 

Phosphorus: 0.201 kg/ha iri 

4.4.4 Hasil Life Cycle Inventory (LCI) Keseluruhan 

Setela ih pengumpula in da ita i, dila ikuka in proses identifika isi denga in goa il da in scope serta i 

perhitunga in Life Cycle Inventory (LCI). Ha isil da iri pengola iha in ja iringa in ini memberika in 

informa isi tenta ing hubunga in a inta ir setia ip proses ya ing memiliki penga iruh terha ida ip kontribusi 

da impa ik lingkunga in. Seluruh ja iringa in proses pengola iha in lumpur tinja i da ipa it diliha it pa ida i 

Ga imba ir 4.25. Ga iris hita im menunjukka in beba in lingkunga in ya ing terja idi pa ida i semua i proses 

pengola iha in ya ing berkontribusi terha ida ip da impa ik lingkunga in. 
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Gambar 4.28 Network Proses Pengolahan Lumpur Tinja IPLT 
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4.5 Penilaian Dampak atau Life Cycle Impact Assessment (LCIA) 

Ha isil da iri LCI (Life Cycle Inventory) diperguna ika in da ila im ta iha ip penila iia in da impa ik 
untuk mengeta ihui ba iga iima ina i proyek a ika in mempenga iruhi lingkunga in. Ketika i memperkira ika in 
besa irnya i penga iruh, pera ingka it luna ik Sima iPro memperguna ika in pendeka ita in influence 2002+. 
Ka irena i sta itusnya i seba iga ii metode modern ya ing mengga ibungka in empa it pendeka ita in sebelumnya i 
metode Impa ict 2002+ dipilih. 

Ha isil da iri LCI (Life Cycle Inventory) diba indingka in seca ira i la ingsung di da ila im setia ip 
ka itegori seba iga ii ba igia in da iri eva ilua isi da impa ik pera ingka it luna ik Sima iPro. Da iri empa it bela is 
da impa ik uta ima i ya ing a ida i, terda ipa it tiga i da impa ik uta ima i - eutrofika isi a iir, peruba iha in iklim, da in 
energi ta ik terba iruka in - ya ing menja idi ba igia in da iri teknik Impa ict 2002+. Rincia in Penila iia in 
Da impa ik Siklus Hidup LCIAI untuk setia ip prosedur pengola iha in a ida ila ih seba iga ii berikut: 

1. Solid Sepaira ition Cha imber (SSC) 

 Setela ih truk penyedota in membua ing lumpur tinja i mereka i, pera ila ita in perta ima i ya ing 
mengumpulka innya i a ida ila ih rua ing pemisa ih pa ida it. Rua ing ini memiliki ta ingki pengukur ya ing 
menghitung jumla ih lumpur tinja i ya ing ma isuk da iri setia ip kenda ira ia in. Tujua innya i a ida ila ih untuk 
menurunka in beba in pengola iha in ya ing diterima i oleh seloka in oksida isi denga in memisa ihka in a iir 
(superna ita in) da iri ka indunga in pa ida ita in ya ing tinggi da ila im lumpur tinja i. AIna ilisis da ita i ya ing 
dila ikuka in denga in mengguna ika in pera ingka it luna ik Sima iPro mengha isilka in dua i jenis eva ilua isi 
ya ing berbeda i: ja iringa in da in ka ira ikterisa isi. Fa iktor-fa iktor ya ing mena imba ih efek polusi da ipa it 
ditemuka in mela ilui eva ilua isi berba isis ja iringa in.  

 Da impa ik lingkunga in da iri prosedur ini terungka ip sela ima i ka ira ikterisa isi, ya iitu: Perta ima i, 
truk tinja i, ya ing memba iwa i konsentra isi tinja i tertentu, mengosongka in limba ihnya i ke da ila im unit 
rua ing pemisa ih pa ida it. Unit ini menga ina ilisis beba in pengola iha in denga in mengguna ika in pera ingka it 
luna ik Sima iPro 9.5, terma isuk nitrogen orga inik ya ing da ipa it terura ii seca ira i ha iya iti, kebutuha in 
oksigen biokimia iwi, da in kebutuha in oksigen biokimia iwi (bCOD). Taibel sela injutnya i 
mena impilka in nila ii da impa ik lingkunga in da in berisi ha isil a ina ilisis. 

 

Tabel 4.15 Impa ict AIssessment Solid Sepaira ition Cha imber 

Impact Category Unit Total 

Aquatic eutrophication kg PO4 P-lim 0 

Global warming kg CO₂ eq 5,315.31 

Non-renewable energy MJ primary 32,428.9 

 

2. Ba ila incing Ta ink 

 Unit ta ingki penyeimba ing mencoba i menja iga i beba in lumpur tinja i teta ip sta ibil sehingga i 
da ipa it mena inga ini peruba iha in jumla ih lumpur ya ing kelua ir da in bera ipa i ba inya ik ya ing a ida i di 
da ila imnya i. Ini sa inga it memba intu sela ima i musim kema ira iu untuk menurunka in debit da in beba in 
lumpur tinja i punca ik. Sela ima i musim huja in, a ila it ini da ipa it diperguna ika in untuk memprediksi 
debit ya ing lebih tinggi ka irena i lebih ba inya ik resa ipa in da in a ilira in ma isuk. 

 Gra ivita isi a ika in memba iwa i kelebiha in ca iira in da iri Rua ing Pemisa iha in Pa ida it ke ta ingki 
penyeimba ing. Jumla ih energi listrik ya ing dibutuhka in untuk memompa i lumpur tinja i ke unit pa irit 
oksida isi dihitung oleh unit ini, ya ing menerima i beba in pengola iha in seperti nitrogen orga inik ya ing 
da ipa it terura ii seca ira i ha iya iti, pa ida ita in ya ing da ipa it terura ii seca ira i ha iya iti, da in kebutuha in oksigen 
biokimia i. Sela injutnya i, pera ingka it luna ik Sima iPro 9.5 diguna ika in untuk menga ina ilisis da ita i 
ma isuka in. Ta ibel 4.16 mena impilka in temua in-temua in da iri a ina ilisis ini. 
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Tabel 4.16 Impaict AIssessment Baila incing Ta ink 

Impact Category Unit Total 

Aquatic eutrophication kg PO4 P-lim 0.04467 

Global warming kg CO₂ eq 2,898.61 

Non-renewable energy MJ primary 18,097.8 

 

 

3. Sump Well 

 Pipa i sa ilura in ba iwa ih memba iwa i produk penya iringa in da iri rua ing pemisa ih pa ida it ke sumur 
pengumpul, ya ing berfungsi seba iga ii reservoir. Ba iik da impa ik proses terha ida ip lingkunga in 
ma iupun da impa ik ya ing menyeba ibka in polusi sa ia it ini da ipa it ditentuka in mela ilui eva ilua isi da in 
ka ira ikterisa isi berba isis ja iringa in. 

Unit sumur pena impung menerima i a iir ya ing tela ih disa iring da iri unit Rua ing Pemisa iha in 
Pa ida it denga in mengguna ika in gra ivita isi. Sela iin menerima i beba in pengola iha in seperti nitrogen 
orga inik ya ing da ipa it terura ii seca ira i ha iya iti ( BON), kebutuha in oksigen biokimia iwi (bCOD), da in 
kebutuha in oksigen biologis (BOD), unit ini juga i menentuka in jumla ih energi listrik ya ing 
dibutuhka in untuk memompa i lumpur tinja i ke unit pa irit oksida isi. Sela injutnya i, pera ingka it luna ik 
Sima iPro 9.5 diguna ika in untuk menga ina ilisis da ita i ma isuka in. Ha isil a ina ilisis dita impilka in pa ida i 
Taibel diba iwa ih: 

Tabel 4.17 Impa ict AIssessment Sump Well 

Impact Category Unit Total 

Aquatic eutrophication kg PO4 P-lim 0.029494 

Global warming kg CO₂ eq 61,593.54 

Non-renewable energy MJ primary 648,701.8 

 
 

4. Oxida ition Ditch 

 Rea iksi biologis da ipa it terja idi di lingkunga in a ierobik da in a inoksik da ila im oxida ition ditch. 
Di sini, sebua ih rotor ra iksa isa i besa ir mema isok oksigen ke mikroorga inisme ya ing mengura ii 
lumpur seba iga ii ba igia in da iri proses pengola iha in lumpur. Ka ira ikterisa isi a ika in mengungka ipka in 
penga iruh proses tersebut terha ida ip lingkunga in, seda ingka in penila iia in berba isis ja iringa in a ika in 
menemuka in da impa ik ya ing mena imba ih da impa ik polusi sa ia it ini. 

Lumpur dipinda ihka in ke unit oxida ition ditch da iri ba ila incing ta ink serta i sump well denga in 
memperguna ika in pompa i, da in da iri unit ta ingki penca impura in denga in a ilira in gra ivita isi. Unit pa irit 
oksida isi memproses beba in pengola iha in terma isuk BOD, bCOD, da in N orga inik ya ing da ipa it 
terura ii seca ira i ha iya iti, seka iligus mengukur bera ipa i ba inya ik listrik ya ing diperlukain rotor Ma imot 
untuk a iera isi. Da ita i ya ing diberika in kemudia in diperiksa i memperguna ika in pera ingka it luna ik.  

Tabel 4.18 Impa ict AIssessment Oxidaition Ditch 

Impact Category Unit Total 

Aquatic eutrophication kg PO4 P-lim 0.098541 

Global warming kg CO₂ eq 2,523.489 

Non-renewable energy MJ primary 16,307.73 
 

5. Distribution Box I 
Tujuain da iri Kota ik Distribusi I a ida ila ih untuk mema infa ia itka in ga iya i gra ivita isi guna i 

meminda ihka in lumpur da iri unit pa irit oksida isi ke unit cla irifier tera ikhir di ma ina i lumpur tersebut 
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a ika in diseba irka in seca ira i mera ita i. Untuk menentuka in fa iktor-fa iktor a ipa i sa ija i ya ing berkontribusi 
terha ida ip da impa ik polusi sa ia it ini, diperluka in eva ilua isi berba isis ja iringa in. 

Penga iruh proses terha ida ip lingkunga in da ipa it ditentuka in mela ilui ka ira ikterisa isi. Ga imba ir 
4.30 memperliha itka in ha isil da iri ja iringa in proses pa ida i distribution box I. 

Lumpur tinja i da iri unit pa irit oksida isi a ika in ditra insfer ke unit penjernih untuk dienda ipka in. 

Nila ii beba in pengola iha in ya ing dima isukka in ke da ila im Sima iPro 9.5 untuk a ina ilisis sa ima i denga in 

nila ii beba in pengola iha in untuk unit pa irit oksida isi. Nila ii-nila ii ya ing berpenga iruh ba igi lingkunga in 

diperliha itka in pa ida i Ta ibel berikut ini, bersa ima i denga in ha isil a ina ilisis. 

                               Tabel 4.19 Impa ict AIssessment Distribution Box I 

Impact Category Unit Total 

Aquatic eutrophication kg PO4 P-lim 0.069709 

Global warming kg CO₂ eq 1,785.14 

Non-renewable energy MJ primary 11,536.24 
 

6. Cla irifier 
Pengenda ipa in, a ita iu sedimenta isi, pa irtikel pa ida it a ida ila ih proses fisik ya ing terja idi di unit 

penjernih tera ikhir, ya ing merupa ika in unit pengola iha in biologis. Penjernih tera ikhir bekerja i 

denga in memisa ihka in komponen-komponen suspensi ke da ila im bentuk pa ida it (lumpur) da in ca iir 

(ca iira in). Da impa ik ya ing memperkua it da impa ik pencema ira in ya ing suda ih a ida i sebelumnya i da ipa it 

ditemuka in mela ilui penila iia in berba isis ja iringa in. Pa ida i sa ia it ya ing sa ima i, penga iruh proses terha ida ip 

lingkunga in a ika in terungka ip mela ilui ka ira ikterisa isi. Pa ida i Ga imba ir 4.31, terliha it ha isil da iri ja iringa in 

proses penjernih. 

Lumpur da iri tinja i dia ingkut ke unit cla irifier mela ilui gra ivita isi da iri kota ik distribusi i. 

Seiring denga in jumla ih energi listrik ya ing dikonsumsi oleh mesin derek, beba in pengola iha in 

input terdiri da iri nitrogen orga inik ya ing da ipa it terura ii seca ira i ha iya iti, pa ida ita in ya ing da ipa it terura ii 

seca ira i ha iya iti, da in kebutuha in oksigen biokimia i. AIna ilisis dila ikuka in denga in mengguna ika in 

pera ingka it luna ik Sima iPro 9.5 terha ida ip da ita i ma isuka in. Nila ii peruba iha in ya ing terja idi pa ida i 

lingkunga in ka irena i a ina ilisis tersebut dita impilka in pa ida i Ta ibel berikut ini. 

Tabel 4.20 Impa ict AIssessment Cla irifier 

 

7. Distribution Box II 

Lumpur dita impung seca ira i gra ivita isi di Kota ik Distribusi II setela ih dipompa i da iri unit 

cla irifier ke da ila im unit sludge drying bed da iri oxida ition ditch. Da impa ik lingkunga in da iri proses 

tersebut da ipa it dipa iha imi denga in lebih ba iik mela ilui ka ira ikterisa isi, da in da impa ik ta imba iha in ya ing 

berkontribusi terha ida ip polusi da ipa it dipa iha imi denga in lebih ba iik mela ilui eva ilua isi berba isis 

ja iringa in.  

Efluen da iri penjernih perta ima i-ta ima i a ika in disirkula isi ula ing di unit ta ingki penca impura in 

sebelum ma isuk ke unit pa irit oksida isi. Denga in memperguna ika in konsumsi energi listrik pompa i 

resirkula isi lumpur da in nila ii beba in pengola iha in ya ing sesua ii denga in unit penjernih, da ita i diola ih 



 

99 

 

da in dia ina ilisis memperguna ika in pera ingka it luna ik Sima iPro 9.5. Pa ida i Ta ibel 4.21, terliha it ha isil 

a ina ilisis ya ing mena impilka in bera ipa i besa ir bia iya i ya ing ha irus dikelua irka in untuk menga ita isi 

da impa ik lingkunga in. 

Tabel 4.21 Impa ict AIssessment Distribution Box II 

Impact Category Unit Total 

Aquatic eutrophication kg PO4 P-lim 0.0176 

Global warming kg CO₂ eq 52,938 

Non-renewable energy MJ primary 486,195 

 

8. Polishing Pond 
Kola im pemolesa in diperguna ika in guna i melepa iska in nutrien.Tujua innya i a ida ila ih untuk 

membua it limba ih ya ing diola ih menja idi lebih ra ima ih lingkunga in da in berkua ilita is tinggi sehingga i 

da ipa it dilepa iska in denga in a ima in ke lingkunga in. Da impa ik ya ing memperkua it da impa ik polusi ya ing 

suda ih a ida i sebelumnya i da ipa it ditemuka in mela ilui penila iia in berba isis ja iringa in. Pa ida i sa ia it ya ing 

sa ima i, penga iruh proses terha ida ip lingkunga in a ika in terungka ip mela ilui ka ira ikterisa isi.  

AIpa ibila i terja idi limpa iha in da iri cla irifier, ma ika i a ika in ma isuk ke ta ingki penca impura in da in 

kemudia in kemba ili ke pa irit oksida isi untuk resirkula isi. Nila ii beba in pengola iha in input unit 

penjernih - nitrogen orga inik ya ing da ipa it terura ii seca ira i ha iya iti, pa ida ita in ya ing da ipa it terura ii seca ira i 

ha iya iti, da in kebutuha in oksigen biokimia i - serta i konsumsi energi listrik pompa i resirkula isi a iir - 

identik. Pera ingka it luna ik Sima iPro 9.5 diguna ika in untuk menga ina ilisis da ita i ma isuka in ini. Ta ibel 

4.22 mena impilka in ha isil a ina ilisis da in nila ii da impa ik lingkunga in. 

Tabel 4.22 Impa ict AIssessment Polishing Pond 

Impact Category Unit Total 

Aquatic eutrophication kg PO4 P-lim 0.01793 

Global warming kg CO₂ eq 64,607.5 

Non-renewable energy MJ primary 533,534 

 

9. Mixing Ta ink 

 Taingki penca impur mena impung lumpur a iktif da iri kota ik distribusi II da in a iir ya ing 

disirkula isi ula ing da iri kola im pemolesa in. Kemudia in mengirimka in ca impura in tersebut ke unit 

pa irit oksida isi seba iga ii lumpur a iktif ya ing disirkula isi ula ing. Da impa ik ya ing memperkua it da impa ik 

polusi ya ing suda ih a ida i sebelumnya i da ipa it ditemuka in mela ilui penila iia in berba isis ja iringa in. Pa ida i 

sa ia it ya ing sa ima i, penga iruh proses terha ida ip lingkunga in a ika in terungka ip mela ilui ka ira ikterisa isi. 

 Unit mixing ta ink a ika in dipa isok denga in a iir ya ing tela ih diola ih da in lumpur da iri kola im 

pemolesa in da in unit kota ik distribusi ii, ma ising-ma ising mela ilui pemompa ia in. Setela ih 

mengga ibungka in konsentra isi lumpur da in a iir ola iha in, nila ii beba in pengola iha in dieva ilua isi da ila im 

Sima iPro 9.5. Seperti ya ing ditunjukka in pa ida i Ta ibel 4.23. 
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Tabel 4.23 Impa ict AIssessment Mixing Ta ink 

Impact Category Unit Total 

Aquatic eutrophication kg PO4 P-lim 0.03557 

Global warming kg CO₂ eq 117,546 

Non-renewable energy MJ primary 1,046.31 

 

10. Sludge Drying Bed 
Sina ir ma ita iha iri dima infa ia itka in da ila im sludge drying bed, sebua ih proses pengeringa in 

a ila imi, untuk menurunka in ka ida ir a iir lumpur. Ka ira ikterisa isi a ika in mengungka ipka in penga iruh 

proses tersebut terha ida ip lingkunga in, sementa ira i eva ilua isi berba isis ja iringa in a ika in 

menemuka in da impa ik ya ing mena imba ih da impa ik polusi sa ia it ini.  

Lumpur a ika in dipinda ihka in da iri unit kota ik distribusi II ke unit pengura isa in lumpur 

denga in pompa i. Nila ii beba in pengola iha in da in jumla ih listrik ya ing diperguna ika in kemudia in 

dia ina ilisis denga in pera ingka it luna ik Sima iPro 9.5. Nila ii-nila ii ya ing berpenga iruh ba igi 

lingkunga in dita impilka in pa ida i Ta ibel berikut ini, beserta i ha isil a ina ilisisnya i. 

Tabel 4.24 Impa ict AIssessment Sludge Drying Bed 

Impact Category Unit Total 

Aquatic eutrophication kg PO4 P-lim 0.1091 

Global warming kg CO₂ eq 200,605 

Non-renewable energy MJ primary 2,233.49 

 

4.5 Penilaian Dampak Keseluruhan Proses Pengolahan Lumpur Tinja 

Da ila im studi ini, a ina ilisis da impa ik lingkunga in dibua it denga in memperguna ika in 

pera ingka it luna ik Sima iPro. Pera ingka it luna ik ini menga inut metodologi cra idle-to-ga ite, ya ing 

bera irti menca ikup keseluruha in proses, dimula ii da iri proses ba iha in ba iku hingga i pembua inga in 

limba ih. Berda isa irka in fitur-fiturnya i, ha isil LCIAI mengungka ipka in ta iha ip penila iia in proses 

pengola iha in limba ih tinja i. 

4.6.1 Analisis Karakterisasi/Characterization 

    Pa ida i ta iha ip ini, ka itegori da impa ik da ipa it dikla isifika isika in denga in menga ilika in nila ii 

ka ira ikterisa isi denga in substa insinya i. Fa iktor keseta ira ia in a ida ila ih istila ih umum ya ing diguna ika in 

untuk merujuk pa ida i fa iktor ka ira ikterisa isi. Ga imba ir 4.36 mengilustra isika in nila ii ka ira ikterisa isi 
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Gambar 4.36 Diagram Characterization Impact Assessment IPLT Keputih 

Ha isil da iri proses pengola iha in lumpur tinja i di IPLT Keputih dita impilka in pa ida i Ga imba ir 4.36. Persenta ise diperguna ika in untuk menunjukka in 

ha isil. Metode Impa ict 2002+ diguna ika in da ila im studi ini. Metode tersebut merupa ika in ca ira i pa inda ing ba iru ya ing menga iitka in 14 jenis inventa irisa isi 

siklus hidup ya ing berbeda i (Impa ict 2002+ AI New Life Impa ict AIssessment Methodology, 2003). 
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Unit rua ing pemisa ih pa ida it mengha isilka in tingka it eutrofika isi a iir sebesa ir 0,0%, 

berkontribusi terha ida ip pema ina isa in globa il 35,4%, da in mengguna ika in energi ta ik terba iruka in 

33,5%. Unit ta ingki penyeimba ing mengha isilka in eutrofika isi a iir 7,92%, pema ina isa in globa il 

19,3%, da in energi ta ik terba iruka in 18,7%. Unit sump well mengha isilka in tingka it eutrofika isi a iir 

5,23%, pema ina isa in globa il 0,41%, da in energi ta ik terba iruka in 0,67%. Unit pa irit oksida isi 

mengha isilka in eutrofika isi a iir 20,5%, berkontribusi terha ida ip pema ina isa in globa il 17,2%, da in 

mengkonsumsi energi ta ik terba iruka in 17,3%. Unit kota ik distribusi berkontribusi terha ida ip 

14,5% eutrofika isi pera iira in, 12,1% pema ina isa in globa il, da in 12,3% energi ta ik terba iruka in. Unit 

penjernih berkontribusi terha ida ip 17% eutrofika isi pera iira in, 12,3% pema ina isa in globa il, da in 

12,6% energi ta ik terba iruka in. Unit distribution box ii mengha isilka in 3,13% eutrofika isi a iir, 

0,352% pema ina isa in globa il, da in 0,502% energi tida ik terba iruka in. AIir di unit kola im pemolesa in 

menga ila imi peningka ita in eutrofika isi 3,18%, pema ina isa in globa il 0,43%, da in energi ta ik 

terba iruka in 0,578%. Unit ta ingki penca impura in menga indung 6,31% eutrofika isi a iir, 0,782% 

pema ina isa in globa il, da in 1,08% energi ta ik terba iruka in. Unit sludge drying bed memiliki tingka it 

eutrofika isi a iir sebesa ir 19,3%, tingka it pema ina isa in globa il sebesa ir 1,34%, da in tingka it energi ta ik 

terba iruka in sebesa ir 2,31%. Pembua inga in za it-za it ini ke da ila im ba ida in a iir menga ikiba itka in 

peningka ita in eutrofika isi a iir sebesa ir 2,92% da ila im eutrofika isi a iir, peningka ita in 0,394% da ila im 

pema ina isa in globa il, da in peningka ita in 0,53% da ila im konsumsi energi ta ik terba irukain. 

1. Globa il Wa irming 

Ketika i ga is-ga is seperti ka irbon dioksida i (CO₂), meta ina i (CH₄), da in nitrogen oksida i (NOx) 

dilepa iska in ke a itmosfer da ila im jumla ih ya ing besa ir, ga is-ga is tersebut menyeba ibka in pema ina isa in 

globa il. Seba igia in besa ir ra idia isi ultra iviolet da in infra imera ih gelomba ing pa inja ing ya ing dipa intulka in 

kemba ili ke Bumi sebena irnya i diseba ibka in oleh ga is-ga is ini, buka in dikirim ke lua ir a ingka isa i. 

AIkiba itnya i, pema ina isa in globa il menja idi lebih nya ita i. Disebut ga is ruma ih ka ica i ka irena i, mirip 

denga in ka ica i ruma ih ka ica i, ga is-ga is ini memungkinka in ca iha iya i ma isuk ke da ila im ruma ih ka ica i 

sa imbil mena iha in pa ina is di da ila imnya i. Menurut La iutuconsina i (2010), Jumla ih energi pa ina is ya ing 

teta ip bera ida i di permuka ia in bumi meningka it seiring denga in meningka itnya i jumla ih GRK di 

uda ira i. 

Peningka ita in konsentra isi ga is-ga is di a itmosfer, terma isuk ka irbon dioksida i (CO₂), 

menyeba ibka in efek ruma ih ka ica i. Meningka itnya i pemba ika ira in ba iha in ba ika ir minya ik, ba itu ba ira i, 

da in ba iha in ba ika ir orga inik la iinnya i tela ih menyeba ibka in peningka ita in konsentra isi ga is CO₂ ya ing 

melebihi kema impua in ta ina ima in da in la iuta in untuk menyera ipnya i. Menurut Wa ihyuni da in Sua irsa ina i 

(2011), da iri seluruh energi ya ing ma isuk ke bumi, 25% dipa intulka in oleh pa irtikel-pa irtikel di 

uda ira i, 25% disera ip oleh a iwa in, 45% disera ip oleh permuka ia in bumi, da in 5% dipa intulka in kemba ili 

oleh permuka ia in bumi. 

Ga is ruma ih ka ica i (GRK) didefinisika in oleh Surma iini (2011) seba iga ii ena im jenis ga is 

berikut ini: CO₂, CH₄, N₂O, SF₆, PFC, da in HFC. Pemba inguna in ma inusia i ya ing berhubunga in 

denga in perta inia in, industri, da in perkebuna in, serta i benca ina i a ila im, merupa ika in pendorong uta ima i 

peningka ita in emisi ga is ruma ih ka ica i ba iru-ba iru ini (La iila ity, 2017). 

 

 

Ketika i emisi GRK terus meningka it, ha isilnya i a ida ila ih peningka ita in suhu rera ita i bumi 

seca ira i perla iha in na imun pa isti. Fenomena i ini dikena il seba iga ii pema ina isa in globa il. Bentuk ra idia isi 

gelomba ing pendek ya ing diguna ika in ma ita iha iri untuk menca ipa ii Bumi dikena il seba iga ii sina ir 

ma ita iha iri. Ra idia isi infra imera ih gelomba ing pa inja ing dipa inca irka in kemba ili ke a ingka isa i oleh 

penyera ipa in ca iha iya i ini di permuka ia in Bumi. Uda ira i bertinda ik seba iga ii penyera ip pa ina is untuk 

seba igia in ra idia isi ya ing dipa intulka in. Pema ina isa in globa il terja idi ketika i konsentra isi GRK di 

a itmosfer meningka itka in jumla ih pa ina is ya ing terta iha in di permuka ia in bumi, ya ing menyeba ibka in 
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peningka ita in suhu rera ita i ta ihuna in pla inet ini (UNFCCC, 2006). Sehingga i, mengura ingi emisi ga is 

ruma ih ka ica i tela ih na iik ke uruta in tera ita is da ila im da ifta ir inisia itif pema ina isa in globa il. 

2. AIquaitic Eutrophica ition 

Ketika i tingka it nutrien da in ba iha in orga inik da ila im sumber a iir berlebiha in, proses ya ing 

dikena il seba iga ii eutrofika isi terja idi. Ciri kha is da iri proses ini a ida ila ih leda ika in jumla ih popula isi 

ga ingga ing ya ing berkemba ing bia ik da in fitopla inkton la iinnya i. Bebera ipa i piha ik mengkha iwa itirka in 

ba ihwa i eutrofika isi a ika in menurunka in ka ida ir oksigen terla irut da ila im a iir da in meningka itka in 

konsentra isi a imonia i, ya ing kedua inya i berba iha iya i ba igi kehidupa in a iir (Simbolon, 2016). 

Nutrien seperti nitra it da in ortofosfa it ditemuka in da ila im limba ih da iri berba iga ii a iktivita is. 

Eutrofika isi da in leda ika in popula isi fitopla inkton da ipa it dipicu oleh tingginya i konsentra isi kedua i 

nutrisi ini (Tungka i et a il., 2016). Pengura iia in limba ih orga inik di a iir wa iduk da in sedimen 

meningka itka in konsentra isi N da in P, ya ing pa ida i gilira innya i mendorong pertumbuha in 

fitopla inkton. Popula isi ika in wa iduk da ipa it ditingka itka in denga in mema istika in pa isoka in nutrisi 

nitrogen da in fosfor ya ing mema ida ii, ya ing, ketika i diguna ika in pa ida i konsentra isi ya ing tepa it, 

mendorong pertumbuha in fitopla inkton. AIir wa iduk da ipa it menja idi tercema ir ka irena i eutrofika isi, 

ya ing terja idi ketika i a ida i jumla ih nutrisi ya ing berlebiha in (Rusta idi, 2009). 

Ba ida in a iir menja idi terla ilu subur, a ita iu eutrofik, ketika i konsentra isi nutrien meningka it 

seca ira i terus menerus da iri wa iktu ke wa iktu, ya ing ma ina i ha il ini berda impa ik buruk ba igi ba ida in a iir. 

Ketika i nutrisi, teruta ima i fosfa it, dima isukka in ke da ila im ba ida in a iir, sebua ih proses ya ing dikena il 

seba iga ii eutrofika isi terja idi, ya ing menga ira ih pa ida i peningka ita in kesubura in a iir (Ga irno, 2012). 

3. Non Renewa ible Energy 

Memba ingun pemba ingkit listrik ta imba iha in untuk memenuhi perminta ia in energi listrik 

ya ing terus meningka it a ika in menyeba ibka in penipisa in SDAI ya ing lebih besa ir. Sisa i pa isoka in SDA I 

ya ing a ida i a ika in berkura ing seba iga ii a ikiba itnya i. Ba itu ba ira i, minya ik, da in ga is a ida ila ih contoh sumber 

da iya i energi ta ik terba iruka in ya ing a ika in terus menipis seiring denga in meningka itnya i konsumsi. 

Genera isi menda ita ing mungkin a ika in mengha ida ipi kekura inga in energi ya ing pa ira ih seba iga ii 

a ikiba itnya i. AIpa ibila i ca ida inga in energi terbukti Indonesia i teta ip konsta in da in tingka it produksi tida ik 

beruba ih, ma ika i energi ya ing diha isilka in da iri minya ik bumi ha inya i a ika in berta iha in sela ima i sepuluh 

ta ihun, ga is sela ima i tiga i puluh ta ihun, da in ba itu ba ira i sela ima i empa it ra itus empa it puluh ena im ta ihun 

(Ha irja into, 2008). 

Emisi seperti pa irtikula it, sulfur monoksida i, nitrogen oksida i, da in ka irbon monoksida i 

diha isilka in da iri pemba ika ira in ba iha in ba ika ir fosil. Poluta in ya ing berda impa ik la ingsung pa ida i 

keseha ita in ma inusia i terma isuk emisi pa irtikel, SO₂, da in NOx. Sela iin itu, pema ina isa in globa il da in 

krisis lingkunga in la iinnya i tela ih menja idi perha itia in dunia i interna isiona il (Sugiyono, 2002). Seca ira i 

keseluruha in, emisi da iri pengguna ia in energi menca ikup emisi da iri semua i impor da in ekspor ba iha in 

ba ika ir, serta i emisi da iri konsumsi minya ik menta ih, minya ik, produksi da in ga is a ila im, konsumsi 

da in produksi ba itu ba ira i, energi listrik, intensita is energi, da in energi seca ira i keseluruha in (Putri, 

2016). 

Seja iuh ini, pa ira i ilmuwa in tela ih mengukur tingka it CO₂ ya ing tertinggi da ila im 125.000 

ta ihun. Ha impir semua i ora ing setuju ba ihwa i CO₂ berkontribusi terha ida ip pema ina isa in globa il, 

meskipun pa ira i ilmuwa in berbeda i penda ipa it mengena ii bera ipa i ba inya ik minya ik ya ing ma isih da ipa it 

dima infa ia itka in. Ha il ini sa inga it berba iha iya i ba igi semua i bentuk kehidupa in di Bumi (Robert, 2005). 

Pengguna ia in ba iha in ba ika ir fosil dika iitka in denga in tiga i risiko uta ima i: perta ima i, ha ibisnya i 

ca ida inga in minya ik bumi ya ing a ida i (denga in tida ik a ida inya i sumur minya ik ba iru), kedua i, lonja ika in 

ha irga i a ita iu vola itilita is ya ing diseba ibka in oleh ketida iksesua iia in a inta ira i perminta ia in da in produksi 

minya ik bumi, da in ketiga i, pencema ira in a itmosfer denga in GRK (teruta ima i CO₂) seba iga ii a ikiba it 

da iri pemba ika ira in ba iha in ba ika ir fosil (Lubis, 2007). 

Setida iknya i a ida i dua i ba iha iya i uta ima i ya ing mungkin timbul da iri keterga intunga in kita i pa ida i 

ba iha in ba ika ir fosil. Kekha iwa itira in ekonomi ya ing perta ima i a ida ila ih pa isoka in ba iha in ba ika ir fosil ya ing 
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sta ibil sela ima i bebera ipa i deka ide ke depa in, ya ing tera inca im ka irena i ca ida inga in ya ing menurun da in 

peruba iha in ha irga i ya ing tida ik da ipa it diprediksi. Ba iha iya i kedua i a ida ila ih pencema ira in lingkunga in 

ya ing dia ikiba itka in oleh pemba ika ira in ba iha in ba ika ir fosil, ya ing a ika in berda impa ik la ingsung da in tida ik 

la ingsung terha ida ip keseha ita in ma inusia i (Inda irtono, 2005). 

Menga ilika in potensi ka ira ikterisa isi titik tenga ih sa ia it ini denga in fa iktor ka ira ikterisa isi 

kerusa ika in za it mengha isilka in fa iktor ka ira ikterisa isi kerusa ika in za it. Berba iga ii fa iktor ka ira ikterisa isi 

za it dita impilka in pa ida i Ta ibel 4.25.  

Tabel 4. 25 Fa iktor Kerusa ika in Ka ira ikterisa isi 

Sumber: IMPAICT 2002+ AI New Life Cycle Impa ict AIssessment Methodology, 2003 

Nila ii-nila ii LCIAI diketa ihui untuk setia ip penila iia in da impa ik da iri Ta ibel 4.25. Perhitunga in 

LCIAI da ila im studi ini terliha it seperti ini: 
a. Unit Solid Separation Chamber 

Hasil LCI aquatic eutrophication = 0.0 PDF-m2.y 

 LCIA = Damage Factor × Hasil LCI 

= 11.4 × 0 PDF-m2.y 
= 0 PDF-m2.y 

Hasil LCI global warming = 5,315.31 kg CO₂/tahun 

 LCIA = Damage Factor × Hasil LCI 
= 1 × 5,315.31 kg CO₂/tahun 
= 5,315.31 kg CO₂/tahun  

Hasil LCI non renewable energy = 711,159 MJ 

 LCIA = Damage Factor × Hasil LCI 

= 45.6 × 711,159 MJ 
= 32,428.85 MJ 

b. Unit Balancing Tank 
Hasil LCI aquatic eutrophication = 3,918E−03 PDF-m2.y 

            LCIA               = Damage Factor × Hasil LCI 
=11.4 × 3,918E−03 PDF-m2.y 
= 0.044666477 PDF-m2.y 

             Hasil LCI global warming = 2,898.609 kg CO₂/tahun 

LCIA = Damage Factor × Hasil LCI 
= 1 × 2,898.609 kg CO₂/tahun 

= 2,898.609 kg CO₂/tahun  

Hasil LCI non renewable energy = 396.45 MJ L 

CIA = Damage Factor × Hasil LCI 

= 45.6 × 396.45 MJ 
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= 18,097.822 MJ 

c. Unit Sump Well 
Hasil LCI aquatic eutrophication 

= 2.5860E−3  PDF-m2.y 
LCIA = Damage Factor × Hasil LCI 

= 11,4 × 2.5860E−3 PDF-m2.y 
= 0,029493513 PDF-m2.y 

Hasil LCI global warming = 61,593541 kg CO₂/tahun  

LCIA = Damage Factor × Hasil LCI 

= 1 × 61,593541 kg CO₂/tahun 

= 61,593541 kg CO₂/tahun  

Hasil LCI non renewable energy = 14,225 MJ  

LCIA = Damage Factor × Hasil LCI 

= 45,6 × 14,225 MJ 

= 648,70177 MJ 

d. Unit Oxidation Ditch 
Hasil LCI aquatic eutrophication 

= 8,649E−3 PDF-m2.y 
LCIA = Damage Factor × Hasil LCI 

= 11,4 × 8,649E−3 PDF-m2.y 

= 0,098540672 PDF-m2.y 

Hasil LCI global warming = 2,523.4887 kg CO₂/tahun 

 LCIA = Damage Factor × Hasil LCI 

= 1 × 2,523.4887 kg CO₂/tahun 

   = 2,523.4887 kg CO₂/tahun  

     Hasil LCI non renewable energy = 357.765 MJ 

                                           LCIA    = Damage Factor × Hasil LCI 

    = 45,6 × 357,765 MJ 

           = 16,307.726 MJ 

e.      Unit Distribution Box I 
     Hasil LCI aquatic eutrophication 

    = 6.11E−03 PDF-m2.y 
     LCIA      = Damage Factor × Hasil LCI 

= 11,4 × 6.11E−03 PDF-m2.y 
= 0,069708617 PDF.m2.y 

Hasil LCI global warming = 1,785.1402 kg CO₂/tahun  

LCIA = Damage Factor × Hasil LCI 
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= 1 × 1,785.1402 kg CO₂/tahun 

= 1,785.1402 kg CO₂/tahun  

Hasil LCI non renewable energy = 252 MJ  

LCIA = Damage Factor × Hasil LCI 

= 45.6 × 252 MJ 

= 11,536.242 MJ 

f.       Unit Clarifier 
Hasil LCI aquatic eutrophication 

= 7.36E−03 PDF-m2.y 
LCIA = Damage Factor × Hasil LCI 

= 11.4 × 7.36E−03 PDF-m2.y 
= 0.083951029 PDF-m2.y 

Hasil LCI global warming = 1,809.8685kg CO₂/tahun 

 LCIA = Damage Factor × Hasil LCI 

= 1 × 1,809.8685 kg CO₂/tahun 

= 1,809.8685 kg CO₂/tahun  

Hasil LCI non renewable energy = 259,175 MJ  

LCIA = Damage Factor × Hasil LCI 

= 45.6 × 259,175 MJ 

= 11,818.902 MJ 

g. Unit Distributin Box II 
Hasil LCI aquatic eutrophication = 1.5439E−03 PDF-m2.y 

 LCIA = Damage Factor × Hasil LCI 

= 11.4 × 1.5439E−03 PDF-m2.y 
= 0.0176 PDF-m2.y 

Hasil LCI global warming = 52,938 kg CO₂/tahun  

            LCIA               = Damage Factor × Hasil LCI 

= 1 × 52,938 kg CO₂/tahun 

= 52,938 kg CO₂/tahun  

            Hasil LCI non renewable energy = 10,656 MJ  

            LCIA              = Damage Factor × Hasil LCI 

= 45.6 × 10,65.6 MJ 

= 486,19 MJ 

h. Unit Polishing Pond 
Hasil LCI aquatic eutrophication 
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= 1.57E−03 PDF-m2.y 
LCIA = Damage Factor × Hasil LCI 

= 11.4 × 1.57E−03 PDF-m2.y 
= 0.017933409 PDF-m2.y 

Hasil LCI global warming = 64,607534 kg CO₂/tahun  

LCIA = Damage Factor × Hasil LCI 

= 1 × 64,607.534 kg CO₂/tahun 

= 64,607.534 kg CO₂/tahun  

Hasil LCI non renewable energy = 12,271 MJ  

LCIA = Damage Factor × Hasil LCI 

= 45.6 × 12,271 MJ 
= 560,119.01 MJ 

i. Unit Mixing Tank 
Hasil LCI aquatic eutrophication 

= 3.12E−03 PDF-m2.y 
LCIA = Damage Factor × Hasil LCI 

= 11.4 × 3.12E−03PDF-m2.y 
= 0.035571773 PDF-m2.y 

Hasil LCI global warming = 117,545.89 kg CO₂/tahun  

LCIA = Damage Factor × Hasil LCI 

= 1 × 117,545.89 kg CO₂/tahun 

= 117,545.89 kg CO₂/tahun  

Hasil LCI non renewable energy = 22,957 MJ  

LCIA = Damage Factor × Hasil LCI 

= 45.6 × 22,957 MJ 
= 1,046.3138 MJ 

j. Unit Sludge Drying Bed 
Hasil LCI aquatic eutrophication 

= 9.56E−03 PDF-m2.y 
LCIA = Damage Factor × Hasil LCI 

= 11.4 × 9.56E−03 PDF-m2.y 
= 0.10910413 PDF-m2.y 

Hasil LCI global warming = 200,604.65 kg CO₂/tahun 

 LCIA     = Damage Factor × Hasil LCI 

= 1 × 200,604.65 kg CO₂/tahun 

 = 200,604.65 kg CO₂/tahun  

           Hasil LCI non renewable energy = 48,954 MJ 
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           LCIA             = Damage Factor × Hasil LCI 
= 45.6 × 48,954 MJ 

= 2,233.4882 MJ 

k. Ke Badan Air 
           Hasil LCI aquatic eutrophication 

= 1.443E−03 PDF-m2.y 
           LCIA = Damage Factor × Hasil LCI 

= 11.4 × 1.443E−03 PDF-m2.y 
= 0.016440096 PDF-m2.y 

           Hasil LCI global warming = 59,227673 kg CO₂/tahun  

                                                                                                LCIA = Damage Factor × Hasil LCI 

= 1 × 59,227.673 kg CO₂/tahun 

= 59,227.673 kg CO₂/tahun  

          Hasil LCI non renewable energy = 11.260 MJ  

          LCIA = Damage Factor × Hasil LCI 

= 45.6 × 11.260 MJ 

= 513,477.98 MJ                      

Denga in ba intua in pera ingka it luna ik Sima iPro, studi ini mencoba i mengeva ilua isi da impa ik 
lingkunga in da iri pengola iha in lumpur tinja i di Insta ila isi Pengola iha in Lumpur Tinja i (IPLT) Keputih 
denga in menera ipka in metode Life Cycle AIssessment (LCAI). Berba iga ii unit pengola iha in da in 
da impa ik lingkunga in ya ing ditimbulka in - seperti eutrofika isi pera iira in, pema ina isa in globa il, da in 
pengguna ia in energi ta ik terba iruka in - dima isukka in da ila im ha isil a ina ilisis. 

Studi ini menga ina ilisis da impa ik lingkunga in da iri pengola iha in lumpur tinja i di IPLT denga in 
mengguna ika in pera ingka it luna ik Sima iPro da in metode LCAI. 

Ka itegori Da impa ik Lingkunga in ya ing Releva in: 

o Pema ina isa in Globa il (Globa il Wa irming):  

o Da impa ik pema ina isa in globa il diukur berda isa irka in emisi ga is ruma ih ka ica i seperti 

CO₂ da in meta ina i (CH₄) ya ing diha isilka in da iri proses pengola iha in lumpur. Unit 

solid sepa ira ition cha imber menunjukka in kontribusi terbesa ir terha ida ip ka itegori 

ini denga in skor a ina ilisis 35,4%. Ha il ini diseba ibka in oleh emisi ga is ruma ih ka ica i 

ya ing tinggi sela ima i proses pemisa iha in pa ida ita in. 

o Eutrofika isi AIkuaitik (AIqua itic Eutrophica ition):  

o Da impa ik eutrofika isi a ikua itik diukur berda isa irka in kontribusi nutrien seperti 

nitrogen da in fosfor ya ing dilepa iska in ke ba ida in a iir. Unit ba ila incing ta ink 

memberika in kontribusi terbesa ir terha ida ip ka itegori ini denga in skor a ina ilisis 

20,5%, menunjukka in ba ihwa i proses penyeimba inga in lumpur memiliki da impa ik 

signifika in terha ida ip peningka ita in nutrien di ba ida in a iir ya ing da ipa it menyeba ibka in 

eutrofika isi. 

o Pengguna ia in Energi Non-Terba iruka in (Non-Renewa ible Energy):  

o Da impa ik pengguna ia in energi non-terba iruka in diukur berda isa irka in konsumsi 

energi da iri sumber da iya i ya ing tida ik da ipa it diperba irui. Unit sludge drying bed 

menunjukka in kontribusi terbesa ir denga in skor 33,5%, menunjukka in ba ihwa i 

proses pengeringa in lumpur memerluka in konsumsi energi ya ing tinggi. 

Pengukura in Da impa ik Lingkunga in pa ida i Setia ip Unit Proses: 



 

109 

 

o Solid Sepa ira ition Cha imber: Menyumba ing 35,4% terha ida ip pema ina isa in globa il, 

menunjukka in ba ihwa i proses ini merupa ika in sumber uta ima i emisi ga is ruma ih 

ka ica i di IPLT Keputih. 

o Ba ila incing Ta ink: Menyumba ing 20,5% terha ida ip eutrofika isi a ikua itik, 

mengindika isika in ba ihwa i unit ini berkontribusi signifika in terha ida ip peningka ita in 

nutrien di ba ida in a iir. 

o Sludge Drying Bed: Menyumba ing 33,5% terha ida ip pengguna ia in energi non-

terba iruka in, mena inda ika in ba ihwa i proses pengeringa in lumpur sa inga it berga intung 

pa ida i konsumsi energi ya ing tinggi. 

o Cla irifier da in Polishing Pond: Kedua i unit ini juga i memberika in kontribusi 

terha ida ip da impa ik lingkunga in la iinnya i, seperti peningka ita in ka indunga in ba iha in 

orga inik da in penuruna in kua ilita is a iir, ya ing mempenga iruhi ekosistem pera iira in 

seca ira i keseluruha in. 

Berda isa irka in ha isil a ina ilisis di a ita is, penelitia in ini mengidentifika isi ba ihwa i proses 

pengola iha in lumpur tinja i di IPLT Keputih memiliki da impa ik lingkunga in ya ing signifika in da ila im 

tiga i ka itegori uta ima i: pema ina isa in globa il, eutrofika isi a ikua itik, da in pengguna ia in energi non-

terba iruka in. Setia ip unit proses memberika in kontribusi ya ing berbeda i terha ida ip da impa ik ini, 

denga in solid sepa ira ition cha imber, ba ila incing ta ink, da in sludge drying bed menja idi unit denga in 

da impa ik pa iling signifika in. Penelitia in ini memberika in la inda isa in ilmia ih untuk merumuska in 

stra itegi mitiga isi ya ing lebih efektif guna i mengura ingi da impa ik lingkunga in da iri pengola iha in 

lumpur tinja i di ma isa i depa in 

4.7 Diagram Energi 

Pa ida i penelitia in ini juga i dila ikuka in perhitunga in dia igra im energi untuk memberika in 

ga imba ira in visua il tenta ing sebera ipa i besa ir energi ya ing diguna ika in oleh ma ising-ma ising unit 

pengola iha in di IPLT Keputih. Dia igra im ini da ipa it memba intu da ila im mengidentifika isi unit ma ina i 

ya ing pa iling ba inya ik mengguna ika in energi da in ya ing pa iling efisien :  

Tota il Energi = 25,23 + 24 + 45 + 20,05 + 23,04 + 22,56 = 159,88 kWh/ha iri 

Persenta ise Energi : 

Persenta ise Energi = (
Energi Unit

Totail Energi
) 𝑥100 % 

Perhitunga in: 

1. Pompa i BT: 

Persenta ise Energi = (
25,23

159,88
) 𝑥100 % 

 

2. Pompa i Sumpwell: 

 

Persenta ise Energi = (
24

159,88
) 𝑥100 % 

 
3. Maimot Rotor (OD): 

 

 

Persenta ise Energi = (
45

159,88
) 𝑥100 % 

 
4. Scra ipper Cla irifier: 
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Persenta ise Energi = (
20,05

159,88
) 𝑥100 % 

 

 

 

 

 

5. Pompa i DB 2: 

 

Persenta ise Energi = (
23,04

159,88
) 𝑥100 % 

 

6. Pompa i Polishing Pond: 

 

Persenta ise Energi = (
22,56

159,88
) 𝑥100 % 

Berda isa irka in perhitunga in persenta ise energi ya ing diguna ika in oleh ma ising-ma ising unit 

pengola iha in di IPLT Keputih, diperoleh ha isil seba iga ii berikut: 

1. Pompa i BT: Mengguna ika in 15.8% da iri tota il energi. Ini menunjukka in ba ihwa i Pompa i BT 

a ida ila ih sa ila ih sa itu unit ya ing signifika in da ila im konsumsi energi. 

2. Pompa i Sumpwell: Mengguna ika in 15.0% da iri tota il energi, sedikit lebih renda ih da iri 

Pompa i BT, teta ipi ma isih merupa ika in sa ila ih sa itu pengguna i energi uta ima i. 

3. Ma imot Rotor (OD): Mengguna ika in 28.1% da iri tota il energi, menja idika innya i unit denga in 

konsumsi energi terbesa ir. Ini menunjukka in ba ihwa i proses pa ida i unit ini sa inga it intensif 

energi. 

4. Scra ipper Cla irifier: Mengguna ika in 12.5% da iri tota il energi, menunjukka in ba ihwa i 

meskipun penting, unit ini rela itif lebih efisien diba indingka in denga in unit la iin. 

5. Pompa i DB 2: Mengguna ika in 14.4% da iri tota il energi, ya ing menunjukka in konsumsi 

energi ya ing signifika in teta ipi tida ik sebesa ir Ma imot Rotor. 

6. Pompa i P Pond: Mengguna ika in 14.1% da iri tota il energi, ha impir seba inding denga in Pompa i 

DB 2. 

Da iri ha isil di a ita is, da ipa it disimpulka in ba ihwa i Ma imot Rotor (OD) a ida ila ih unit denga in 

konsumsi energi terbesa ir, ya ing bera irti ba ihwa i perba iika in efisiensi energi pa ida i unit ini da ipa it 

memberika in da impa ik ya ing signifika in pa ida i keseluruha in konsumsi energi di IPLT Keputih. 

Pompa i BT da in Pompa i Sumpwell juga i merupa ika in unit-unit penting ya ing membutuhka in 

perha itia in da ila im pengelola ia in energi. Seca ira i keseluruha in, distribusi pengguna ia in energi 

menunjukka in ba ihwa i bebera ipa i unit memiliki konsumsi energi ya ing rela itif tinggi, ya ing da ipa it 

menja idi fokus uta ima i untuk upa iya i peningka ita in efisiensi energi. 
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Gambar 4.37 Diagram Energi Unit IPLT Keputih 

 

Gambar 4.38 Persentase Kontribusi Energi per Unit 

Berikut a ida ila ih dia igra im energi da ita i persenta ise energi ya ing diguna ika in oleh ma ising-

ma ising unit pengola iha in di IPLT Keputih berda isa irka in da ita i terkoreksi: 

Tota il Energy 159.88 kWh/ha iri. 

• Pompa i BT: 15,8% 

• Pompa i Sumpwell: 15% 

• Ma imot Rotor (OD): 28,1% 

• Scra ipper Cla irifier: 12,5% 

• Pompa i DB 2: 14,4% 

• Pompa i Polishing Pond 14.1%



112 

 

4.8 Perbandingan Hasil  
Setela ih dila ikuka in perhitunga in ma ika i seka ira ing dila ikuka in perba indinga in pa ida i da ita i ya ing 

tela ih dihitung denga in da ita i penelitia in terda ihulu, Berikut a ida ila ih perba indinga in da in penjela isa in 

a inta ira i ha isil penelitia in ini denga in penelitia in sebelumnya i: 

Tota il AIqua itic Eutrophica ition (PDF-m2.y) 

 Penelitia in sbelumnya i: 0.003409 PDF-m2.y 

 Penelitia in ini: 0.523010 PDF-m2.y 

Perba indinga in: 

Penelitia in ini menunjukka in peningka ita in signifika in da ila im da impa ik eutrofika isi a ikua itik 

diba indingka in denga in penelitia in sebelumnya i. AIngka i tota il eutrofika isi a ikua itik meningka it da iri 

0.003409 PDF-m2.y menja idi 0.523010 PDF-m2.y, ya ing menunjukka in a ida inya i peningka ita in 

nutrien a inorga inik seperti nitrogen da in fosfor da ila im limba ih ya ing da ipa it menyeba ibka in ga inggua in 

ekosistem a iir. 

Tota il Globa il Wa irming (kg CO₂/yea ir) 

 Penelitia in sebelumnya i: 15,947.847749 kg CO₂/yea ir 

 Penelitia in ini: 14,888.933688 kg CO₂/yea ir 

Perba indinga in: 

Penelitia in ini menunjukka in penuruna in tota il emisi ga is ruma ih ka ica i. Penuruna in ini da iri 

15,947.847749 kg CO₂/yea ir menja idi 14,888.933688 kg CO₂/yea ir, ya ing menunjukka in ba ihwa i 

a ida i peningka ita in efisiensi a ita iu peruba iha in da ila im proses ya ing mengura ingi emisi ka irbon dioksida i 

da in ga is ruma ih ka ica i la iinnya i. 

Tota il Non-Renewa ible Energy (MJ) 

 Penelitia in sebelumnya i: 103,431.0035 MJ 

 Penelitia in ini: 95,677.83276 MJ 

Perba indinga in: 

Penelitia in ini juga i menunjukka in penuruna in da ila im pengguna ia in energi non-terba iruka in. 

Pengguna ia in tota il energi non-terba iruka in menurun da iri 103,431.0035 MJ menja idi 95,677.83276 

MJ. Ha il ini bisa i menunjukka in ba ihwa i proses pengola iha in limba ih tela ih menga ila imi optima isi a ita iu 

a ida i peningka ita in da ila im pengguna ia in sumber energi ya ing lebih efisien. 

 

Tabel 4. 26 Ta ibel Perba indinga in Ha isil Penelitia in 

Pa iraimeter 
Penelitia in 

Sebelumnya i 
Penelitia in Ini 

Aquatic Eutrophication (PDF-m2.y) 0.003409 0.523010 

Global Warming (kg CO2/year) 15,947.847749 14,888.933688 

Non-Renewable Energy (MJ) 103,431.0035 95,677.83276 

 

Penjela isa in Deta iil 

1. AIqua itic Eutrophica ition: 

o Peningka ita in da ila im da impa ik eutrofika isi a ikua itik menunjukka in a ida inya i lebih 

ba inya ik nutrien a inorga inik ya ing ma isuk ke da ila im sistem pera iira in, ya ing da ipa it 

diseba ibka in oleh peningka ita in jumla ih limba ih ya ing diola ih a ita iu peruba iha in da ila im 

proses pengola iha in ya ing memungkinka in lebih ba inya ik nutrien lolos ke 

lingkunga in. 

2. Globa il Wa irming: 
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o Penuruna in emisi ga is ruma ih ka ica i da ipa it menunjukka in a ida inya i perba iika in da ila im 

proses pengola iha in limba ih ya ing lebih efisien da ila im pengguna ia in energi a ita iu 

a ida inya i teknologi ya ing lebih ba iik da ila im mena ingka ip da in mengola ih emisi. 

3. Non-Renewa ible Energy: 

o Penuruna in pengguna ia in energi non-terba iruka in menunjukka in a ida inya i 

peningka ita in efisiensi da ila im pengguna ia in energi a ita iu peruba iha in ke sumber 

energi ya ing lebih berkela injuta in da in ra ima ih lingkunga in. 

Ha isil penelitia in ini menunjukka in a ida inya i perba iika in da ila im bebera ipa i a ispek da impa ik 

lingkunga in, teruta ima i da ila im ha il pengura inga in emisi ga is ruma ih ka ica i da in pengguna ia in energi 

non-terba iruka in. Na imun, a ida i peningka ita in da ila im da impa ik eutrofika isi a ikua itik ya ing perlu 

diperha itika in lebih la injut. Ini mungkin memerluka in a ina ilisis menda ila im untuk mema iha imi 

sumber da in penyeba ib peningka ita in ini serta i menemuka in solusi untuk mengura inginya.
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



 

 

 

BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 
Kesimpula in da iri penelitia in ini a ida ila ih: 

 

          1. Penelitia in ini berha isil mengidentifika isi ka itegori da impa ik lingkunga in ya ing signifika in 

da ila im proses pengola iha in lumpur tinja i di IPLT Keputih denga in mengguna ika in pera ingka it luna ik 

Sima iPro. Ka itegori da impa ik ya ing pa iling releva in a ida ila ih pema ina isa in globa il (globa il wa irming), 

eutrofika isi a ikua itik (a iqua itic eutrophica ition), da in pengguna ia in energi non-terba iruka in (non-

renewa ible energy). Pemiliha in ka itegori ini dida isa irka in pa ida i kontribusi signifika in da iri emisi ga is 

ruma ih ka ica i, peningka ita in nutrien di ba ida in a iir, da in konsumsi energi pa ida i proses pengola iha in 

lumpur tinja i IPLT Keputih. Metode Life Cycle AIssessment (LCAI) denga in pera ingka it luna ik 

Sima iPro memungkinka in identifika isi ya ing tepa it da iri ka itegori da impa ik ini, serta i memberika in 

la inda isa in ilmia ih untuk penila iia in da in mitiga isi da impa ik lingkunga in 

          2. Penelitia in ini berha isil mengukur da in mengidentifika isi besa irnya i da impa ik lingkunga in 

pa ida i setia ip unit proses pengola iha in lumpur tinja i di IPLT Keputih mengguna ika in metode Life 

Cycle AIssessment (LCAI) denga in pera ingka it luna ik Sima iPro. Ha isil a ina ilisis menunjukka in ba ihwa i 

unit solid sepa ira ition cha imber memberika in kontribusi terbesa ir terha ida ip pema ina isa in globa il 

denga in skor 35,4%, unit ba ila incing ta ink memiliki da impa ik signifika in terha ida ip eutrofika isi 

a ikuaitik denga in skor 20,5%, da in unit sludge drying bed menunjukka in konsumsi energi non-

terba iruka in tertinggi denga in skor 33,5%. Temua in ini memberika in wa iwa isa in penting untuk 

mengemba ingka in stra itegi mitiga isi ya ing lebih efektif da ila im mengura ingi da impa ik lingkunga in 

da iri ma ising-ma ising unit proses di IPLT Keputih. 

5.2 Saran 

Da iri penelitia in ya ing tela ih dila ikuka in ini da ipa it diberika in sa ira in ya ing diha ira ipka in bisa i berma infa ia it 

ba igi penelitia in ya ing a ika in dila ikukain sela injutnya i a inta ira i la iin: 

1. Dila ikuka in penelitia in ya ing menda ila im untuk mengura ingi da impa ik lingkunga in a iga ir bisa i 

mengura ingi pencema ira in ya ing a ida i. 

2. Mema iha imi keterka iita in denga in pema ingku kepentinga in sa inga it penting untuk 

memuda ihka in pengumpula in da ita i. Ha il ini ka irena i proses menja ila inka in LCAI pa ida i Sima iPro 

9.5 memerluka in da ita i ya ing sa inga it rinci da iri piha ik-piha ik terka iit. 

3. Dila ikukain  penelitia in ya ing menda ila im untuk efisiensi energi a iga ir bisa i membua it 

pengola iha in menja idi hema it energi. 
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