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Indonesia memiliki 134 IPLT, namun hanya lima IPLT yang
berjalan secara optimal. Kajian implementasi ini bertujuan
untuk menentukan kriteria desain IPLT, mengetahui
permasalahan teknis dan pemenuhan kriteria desain pada unit
IPLT serta menentukan bangunan pengolahan yang sesuai.
Kajian kriteria desain dilakukan dengan membandingkan
kriteria desain dari literatur, penelitian terdahulu, dan data
perencanaan/DED IPLT. Pada 134 IPLT dilakukan analisa
kuantitas terkait unit pengolahan terpakai, kapasitas bangunan,
dan kondisi eksisting bangunan. Diambil 11 sampel IPLT untuk
dikaji unit pengolahannya yang paling sesuai untuk diterapkan
di Indonesia dan pemenuhan kriteria desain terhadap data
teknis IPLT. Hasil kajian berdasarkan aspek teknis seperti
rasio panjang dan lebar, tinggi air, dan laju beban organik
tidak terpenuhi, namun permasalahan utama dalam
implementasi pengolahan IPLT saat ini ialah lumpur tinja yang
masuk ke dalam IPLT lebih sedikit dari kapasitas desain yang
menyebabkan waktu detensi terlalu lama dan efisiensi
pengolahan menurun. Unit pengolahan pada proses stabilisasi
dipilih berdasarkan jumlah penduduk terlayani di suatu Kota.

Kata Kunci—IPLT, kolam Stabilisasi, kriteria desain, lumpur
tinja

I. PENDAHULUAN

A ir limbah adalah air buangan yang berasal dari rumah
tangga termasuk tinja manusia dari lingkungan
permukiman [4], air kemih, dan air buangan limbah lain
(kamar mandi, dapur; cucian) yang kira-kira mengandung
99,9% air dan 0,1% zat padat [33]. Lumpur tinja ialah
endapan lumpur yang berasal dari bangunan pengolah air
limbah rumah tangga [16]. Lumpur tinja diolah pada
pengolahan setempat di Instalasi Pengolahan Lumpur Tinja
(IPLT) yang merupakan instalasi pengolahan air limbah yang
dirancang hanya menerima dan mengolah lumpur tinja yang
berasal dari sistem setempat yang diangkut melalui sarana
pengangkut lumpur tinja [31]. Lumpur tinja masih
mengandung bahan-bahan organik dan polutan, oleh karena
itu harus ada pengolahan untuk lumpur tinja sebelum
dibuang ke lingkungan.

Lebih dari 90% masyarakat Indonesia menggunakan
sistem air limbah individual atau toilet, tapi belum semuanya
dikelola dengan benar, banyak yang belum dilengkapi Tangki
Septik sehingga lumpur tinja langsung dibuang ke badan air

[13]. Belum adanya peraturan perundangan yang mengatur
pembuangan lumpur tinja seperti halnya pembuangan air
limbah, menyebabkan pembuangan lumpur tinja masih belum
mendapatkan perhatian penuh. Instalasi Pengolahan Lumpur
Tinja (IPLT) merupakan sistem pengolahan tinja yang telah
dioperasikan di Indonesia [29]. Pengolahan lumpur tinja

dilakukan dengan tujuan utama untuk menurunkan
kandungan zat organik dari dalam lumpur tinja dan
menghilangkan atau menurunkan kandungan

mikroorganisme patogen (bakteri, virus, jamur dan lain
sebagainya). Untuk mencapai tujuan tersebut, IPLT harus
memiliki komponen dasar yang harus ada yakni unit
pemekatan, unit stabilisasi, dan unit pengering lumpur [31].

Indonesia memiliki 134 IPLT yang tersebar di 29
Kota/Kabupaten di Indonesia, namun, kurang dari 10% atau
kurang lebih hanya 5 dari total IPLT tersebut yang berjalan
secara optimal, baik dilihat dari aspek teknis maupun non
teknisnya [29]. Efisiensi pengolahan unit proses berdasarkan
aspek teknis dipengaruhi oleh rasio panjang dan lebar, tinggi
air, serta waktu detensi. Kriteria desain untuk aspek teknis
perlu dikaji untuk menemukan standar kriteria desain
berdasarkan aplikasi pada pembangunan IPLT selanjutnya.
Berbagai permasalahan teknis secara umum perlu dikaji
sebagai informasi kondisi eksisting IPLT di Indonesia.
Pembandingan Pemilihan unit pengolahan IPLT yang tepat
akan mempengaruhi proses pengolahan IPLT.

II. METODA STUDI

A. Data Analisa

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data
sekunder dari berbagai sumber mengenai 134 IPLT di
Indonesia. Data dari 134 IPLT dianalisa kuantitas terkait unit
pengolahan terpakai, kapasitas bangunan, dan kondisi
eksisting bangunan. Diambil 11 data sampel IPLT untuk
dikaji kondisi eksisting IPLT dan unit pengolahannya, lima
sampel IPLT diantaranya merupakan IPLT dengan kondisi
bangunan baik dan operasional berjalan baik (yakni IPLT
Kalimulya Kota Depok, IPLT Keputih Kota Surabaya, IPLT
Mojosari Kabupaten Mojokerto, IPLT Puulongdiga Kota
Kendari, dan IPLT Kerambitan Kabupaten Tabanan Bali),
enam lainnya merupakan IPLT yang dipilih secara acak
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namun dengan kriteria memiliki data lengkap mengenai
dimensi dan waktu detensi pengolahan (IPLT Degayu,
Dumpoh, Grobogan, Kaliboto, Ngembak, Sampit, dan
Tambak Lorok) untuk dikaji pemenuhan kriteria desain pada
bangunan IPLT tersebut.

B. Analisa Pemilihan Kriteria Desain
Analisa kriteria desain dilakukan dengan membandingkan

kriteria desain unit pengolahan dari literatur dengan
penelitian terdahulu dan perencanaan/DED IPLT.

C. Analisa Pemenuhan Kriteria Desain

Analisa pemenuhan kriteria desain dilakukan pada tiga
IPLT yang merupakan IPLT dengan kondisi bangunan baik
dan operasional berjalan baik dan enam IPLT enam lainnya
merupakan IPLT yang dipilih secara acak. Analisa ini
dilakukan dari review kondisi fisik IPLT secara umum,
kapasitas desain, analisa kapasitas terpakai berdasarkan
jumlah armada pengangkut lumpur tinja yang melayani
IPLT, analisa waktu detensi eksisting (jika belum diketahui
waktu detensi eksistingnya), dan analisa data dimensi desain
fisik unit IPLT dengan kriteria desain yang telah terpilih.

Kapasitas IPLT terpakai berdasarkan jumlah armada
pengangkut dapat menggunakan Persamaan (1):
6 =ntrukx Vtruk xR (1)

Dengan Q merupakan debit lumpur masuk ke IPLT (m%), R
ialah jumlah truk melakukan pelayanan penyedotan /hari, V
truk ialah kapasitas truk (m®), dan n truk ialah jumlah truk
untuk menyedot lumpur tinja (unit).

Penentuan nilai waktu detensi dapat dihitung
menggunakan Persamaan (2):
Y 2
o A5 &)
Q

Dengan < merupakan waktu detensi (hari), V ialah volume
unit pengolahan (m?), dan Q merupakan debit lumpur yang
masuk (m*/hari).

D. Analisa Unit Pengolahan

Analisa unit pengolahan dilakukan dari review unit
pengolahan terpakai dari IPLT yakni proses pemekatan,
proses stabilisasi, dan proses pengeringan lumpur serta
analisa jumlah penduduk terlayani dari suatu unit IPLT yang
dilihat berdasarkan unit proses stabilisasi. Jumlah penduduk
terlayani dihitung dengan menggunakan Persamaan (3):

V1000 @)
%Pelayanan . Q

Dengan P merupakan Jumlah penduduk yang dilayani
pada akhir periode desain (orang), V ialah Debit total
(kapasitas) yang akan masuk ke IPLT (m%), % P ialah
prosentase pelayanan dapat menggunakan pendekatan (50-
60)%, dan Q merupakan Debit lumpur tinja dalam L/hari
atau dibagi dengan 1.000 untuk konversi menjadi m®/hari

adalah jumlah lumpur yang akan masuk dan diolah di IPLT
setiap harinya (0,5 L/orang.hari).

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Gambaran IPLT di Indonesia

IPLT di Indonesia tersebar di 29 provinsi dari total 34
provinsi di Indonesia. Grafik penyebaran IPLT di Indonesia
terdapat pada Gambar 1.
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Gambar. 1. Penyebaran Instalasi Pengolahan Lumpur Tinja di Indonesia

Provinsi yang tidak memiliki IPLT ialah Provinsi
Kalimantan Utara, Sulawesi Barat, Sulawesi Utara, dan
Papua Barat. Jumlah penyebaran IPLT terbesar berturut —
turut berada di Provinsi Jawa Barat, Jawa Timur, dan Jawa
Tengah, dengan jumlah IPLT berturut — turut ialah 14, 16,
dan 17.

Pada tahap pemekatan, bangunan yang sering digunakan
ialah Tangki Imhoff dan Solids Separation Chamber-Drying
Area (SSC — DA). Unit proses pengolahan stabilisasi secara
biologis yang digunakan ialah Kolam Stabilisasi, Oxidation
Ditch, Anaerobic Digester, ABR, dan lain — lain. Gambar 2
dan Gambar 3 berturut — turut menunjukkan prosentase unit
bangunan pengolahan yang digunakan untuk proses
pemekatan dan proses pengolahan stabilisasi cairan lumpur
tinja.

m55C+DA  mTangkilmhoff = N/A

Gambar. 2. Prosesntase Unit Proses Pemekatan Terpakai pada Instalasi
Pengolahan Lumpur Tinja di Indonesia
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m Oxidationditch  m Kolam Stabilisasi ABR  mbicdigester mN/A

Gambar. 3. Prosesntase Unit Proses Stabilisasi Terpakai pada Instalasi
Pengolahan Lumpur Tinja di Indonesia

Analisa status kondisi bangunan menggunakan data
pendukung sekunder dari Pendataan Infrastruktur IPLT Total
yang diperoleh dari Direktorat PPLP Ditlen Cipta Karya,
Kementerian PU di Jakarta. Data kondisi bangunan IPLT
dapat dilihat pada Gambar 4. IPLT yang kondisi
bangunannya baik dan operasinya berjalan optimal, yakni
IPLT Kalimulya Kota Depok, IPLT Keputih Kota Surabaya,
IPLT Mojosari Kabupaten Mojokerto, IPLT Puulongdiga
Kota Kendari, dan IPLT Kerambitan Kabupaten Tabanan
Bali.

M Bangunan Baik: Operasi Optimal M Bangunan Baik: Operasi Tidak Optimal
Bangunan Baik: BIm/tidak beroperasi  m Bangunan Rusak: Operasi Tidak Optimal

m Bangunan Rusak: Tidak Beroperasi

Gambar. 4.  Prosesntase Kondisi Bangunan dan Operasional Instalasi
Pengolahan Lumpur Tinja di Indonesia

B. Analisa Kriteria Desain

Unit bangunan yang dianalisa criteria desainnya ialah
Tangki Imhoff, SSC-DA, Kolam Stabilisasi (Anaerob-
Fakultatif-Maturasi), Oxidation Ditch (OD), Anaerobic
Digester, dan Sludge Drying Bed (SDB). Perbandingan
kriteria desain dari berbagai literatur dengan penelitian
terdahulu dan perencanaan/DED IPLT seperti pada IPLT
Jambi,  Kalimulya, Kerambitan, Puulongdiga, dan
Sawolangun pada unit Tangki Imhoff menggunakan criteria
desain dari Departemen PU (1999), unit SSC + DA menurut
Hermana (2008), Kolam Anaerobik menurut PU (1999),
Kolam Fakultatif menurut von Sperling (2005), Kolam
Maturasi menurut Metcalf dan Eddy (2014), Oxidation Ditch

dan Anaerobic Digester menurut Rancangan Menteri PU
(2014), dan Sludge Drying Bed menurut Qasim (1985).

C. Review Kondisi Sampel IPLT dan Analisa Pemenuhan
Kriteria Desain

Sampel Sembilan IPLT yang telah dianalisa Kkriteria
desainnya dengan data lapang berdasarkan aspek teknis
seperti rasio panjang dan lebar, tinggi air, dan laju beban
organik pada hamper semua IPLT sampel yang diambil
secara acak tidak memenuhi kriteria desain, namun
permasalahan utama dalam implementasi pengolahan IPLT
saat ini ialah lumpur tinja yang masuk ke dalam IPLT lebih
sedikit dari kapasitas desain yang menyebabkan waktu
detensi terlalu lama dan efisiensi pengolahan menurun

Beberapa masalah teknis yang terjadi pada IPLT secara
umum ialah debit lumpur tinja yang masuk ke IPLT lebih
sedikit dari kapasitas desain, hal ini disebabkan oleh berbagai
faktor yakni, banyak Tangki Septik dari masyarakat yang
belum terkuras secara rutin, belum ada regulasi yang
mengatur kewajiban masyarakat menguras Tangki Septik,
lumpur tinja yang telah disedot oleh truk tinja ada yang tidak
dibuang ke IPLT, dan jumlah armada truk penyedot tinja
yang sangat sedikit. Beberapa unit pengolahan mengalami
kerusakan fisik dan tidak beroperasi. Belum adanya pompa
penguras lumpur untuk memompa lumpur dari unit Kolam
Anaerobik ke unit SDB ataupun lahan pengering lumpur.
Pengoperasian dan pemeliharaan unit pengolahan IPLT
belum teratur karena standar operasional perawatan IPLT
belum diterapkan secara terpadu di IPLT setempat.

D. Analisa Pemilihan Unit Pengolahan

Unit pengolahan juga dipilih berdasarkan jumlah
penduduk terlayani. Berdasarkan Persamaan (3) analisa
jumlah penduduk terlayani pada sampel IPLT terdapat pada
Tabel 1.

Tabel 1.
Analisa Jumlah Penduduk Terlayani
Kota/ Unit Penduduk ~YeMS Kota
Kabupaten Pengolahan Terlayani (UUNo, 26,
2007)
Tangki Imhoff &
Kab. Pekalongan Kolam Stabilisasi 78800 Kota Sedang
Kota Magelang Kolam stabilisasi 41000 Kota Kecil
Kab. Kolam Stabilisasi 200000 Kota Sedang
Karanganyar
Kota Depok Kolam Stabilisasi 140000 Kota Sedang
Kab. Tabanan SSC.& Kglam 54000 Kota Kecil
Stabilisasi
SSC & Oxidation Kota
Kota Surabaya Ditch 800000 Metropolitan
Kab. Mojokerto  Anaerobic Digester 50000 Kota Kecil
Kab. Grobogan Kolam Stabilisasi 30000 Kota Kecil
Kota Kendari Tangki Imhpff &. 70000 Kota Kecil
Kolam Stabilisasi
Kab. Tanki Imhoff &
Kotawaringin . 100000 Kota Sedang
. Kolam Stablisasi
Timur
Kota Semarang Kolam Stabilisasi 140000 Kota Sedang
Sebagian besar IPLT yang menggunakan Kolam

Stabilisasi sebagai unit pengolahannya melayani kurang lebih
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penduduk 30.000 — 200.000 jiwa penduduk. IPLT dengan
unit OD melayani hingga 800.000 jiwakan dengan unit
penduduk, sedangkan dengan unit Anaerobic Digester
melayani kurang lebih 50.000 jiwa penduduk. Berdasarkan
Tabel 1 OD digunakan pada kota metropolitan seperti Kota
Surabaya, Kolam Stabilisasi digunakan oleh mayoritas kota
kecil hingga sedang seperti Magelang, Pekalongan,
Semarang, dan lain — lain. Anaerobic Digester digunakan
untuk melayani daerah yang termasuk kota kecil seperti
Kabupaten Mojokerto

Perbandingan faktor kepentingan instalasi pengolahan air
limbah di negara industri dan berkembang menurut Mara
(2004) terdapat pada Tabel 2.

Tabel 2.

Perbandingan Faktor Kepentingan Instalasi Pengolahan Air Limbah di
Negara Industri dan Berkembang

. . Negara
Faktor Negara industri Berkembang
Efisiensi (Oisiaisiaied Hokok
Realibilitas CHwkrk CHwkrk
Produksi lumpur haisied CHkekk
Kebutuhan lahan CHwkrk **
Pengaruh lingkungan ek haid
Biaya operasional haisied CHkkk
Biaya konstruksi haid CHkkk
Keberlanjutan haisied CHkkk
Kemudahan * CHkrk

C kritis; ***** sangat penting; * tidak ada pengaruh

Kelebihan dan kekurangan setiap unit mencakup beberapa
aspek, yakni ketahanan unit pengolahan terhadap beban air
limbah, jumlah penduduk yang dapat terlayani, biaya
investasi (pembangunan, operasi, dan perawatan), kebutuhan
lahan, kemudahan operasi dan perawatan, kebutuhan energi,
lumpur yang dihasilkan, serta gangguan dan keuntungan
yang dihasilkan selain aspek sebelumnya. Tabel 3
menunjukkan klasifikasi kelebihan dan keuntungan unit
pengolahan stabilisasi supernatan lumpur tinja.

Tabel 3.
Analisa Kelebihan dan Kekurangan Unit Pengolahan Stabilisasi
Faktor I Oxidation Anaerobic
Kolam Stabilisasi Ditch Digestion
Ketahanan
Beban * et et
Penduduk 10.000 -
Terlayani 30.000 - 200.000 1.000.000 50.000
Biaya Investasi ++ +++ ++
Kebutuhan
Lahan A * +
Kebut_uhan } ot it
Energi
Operasi & + it N
Perawatan
Menimbulkan bau waktu
pengolahan
dan tumbuhnya
Gangguan - lama,
nyamuk , waktu ’
menimbulk
pengolahan lama an bau
waktu .
Kelebihan _ pengolahan Men_ghasnk
an biogas
cepat

C kritis; ***** sangat penting; * tidak ada pengaruh

IV. KESIMPULAN/RINGKASAN

Pada kajian ini dihasilkan kesimpulan kriteria desain yang
dapat diterapkan dalam perencanaan IPLT di Indonesia untuk
unit Tangki Imhoff menurut Departmen PU (1999), unit SSC
+ DA menurut Hermana (2008), Kolam Anaerobik menurut
PU (1999), Kolam Fakultatif menurut von Sperling (2005),
Kolam Maturasi menurut Metcalf dan Eddy (2014),
Oxidation Ditch dan Anaerobic Digester menurut Rancangan
Menteri PU (2014), dan Sludge Drying Bed menurut Qasim
(1985).

Beberapa masalah teknis yang terjadi pada IPLT secara
umum ialah debit lumpur tinja yang masuk ke IPLT lebih
sedikit dari kapasitas desain, hal ini disebabkan oleh berbagai
faktor yakni, banyak Tangki Septik dari masyarakat yang
belum terkuras secara rutin, belum ada regulasi yang
mengatur kewajiban masyarakat menguras Tangki Septik,
lumpur tinja yang telah disedot oleh truk tinja ada yang tidak
dibuang ke IPLT, dan jumlah armada truk penyedot tinja
yang sangat sedikit. Hal tersebut berlanjut menyebabkan
pengoperasian IPLT tidak berjalan dengan baik karena waktu
detensinya menjadi terlalu lama. Beberapa unit pengolahan
mengalami kerusakan fisik dan tidak beroperasi. Belum
adanya pompa penguras lumpur untuk memompa lumpur dari
unit Kolam Anaerobik ke unit SDB ataupun lahan pengering
lumpur. Pengoperasian dan pemeliharaan unit pengolahan
IPLT belum teratur karena standar operasional perawatan
IPLT belum diterapkan secara terpadu di IPLT setempat.

Unit pemekatan dan unit pengering lumpur yang sesuai
untuk diterapkan pada IPLT di Indonesia secara umum ialah
SSC + DA dan SDB. Unit pengolahan stabilisasi yang sesuai
untuk diterapkan pada IPLT di Indonesia berdasarkan jumlah
penduduk terlayani yakni Kolam Stabilisasi untuk wilayah
kota sedang, Oxidation Ditch untuk wilayah kota
metropolitan, dan untuk wilayah kota kecil dengan Anaerobic
Digester.
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