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Instalasi Pengolahan Lumpur Tinja (IPLT)
Budhi Dharmo

Program Studi Diploma Il Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Diponegoro

Abstrak

Tinja hasil pembuangan yang ditampung dalam septictank setelah sekian lama
akan mengalami kelebihan volume, sehingga daya tampung septictank tidak
mencukupi. Pengurasan yang dilakukan oleh penyedia jasa kuras dapat membantu
mengurangi volume tersebut. Pembuangan akhir yang dilakukan oleh penyedia jasa
tidak boleh sembarangan, mengingat akan kelestarian lingkungan, sehingga
Pemerintah telah menyediakan Instalasi Pengolahan Lumpur Tinja tersebut di
beberapa Daerah Tingkat I1, yang dikelola oleh Dinas terkait.

Pendahuluan

Tinja merupakan hasil buangan yang dilakukan oleh manusia/orang dalam
kesehariannya. Dalam rumah tangga, kantor, hotel, tempat umum pembuangan tersebut
dilakukan dengan membuat suatu tempat pembuangan atau septictank dengan berbagai
ukuran maupun jenis bahan yang dipakai.

Di pedesaan sebagian masyarakat masih menggunakan pembuangan sederhana,
yaitu dengan menggali lubang dengan penutup bambu, atau langsung menggunakan
sungai sebagai sarana pembuangannya. Di perkotaan sebagian besar sudah meng-
gunakan kakus yang dilengkapi penampung septictank dan peresapan.

Pembahasan

Pengolahan limbah tinja merupakan bagian dari kerja Dinas Kebersihan dari
masing-masing kota maupun Daerah Tingkat Il / Kabupaten. Sistem pengolahan limbah
di Daerah Ttingkat [I / Kabupaten secara garis besar adalah sama, yaitu menggunakan
system Kolam Stabilisasi yang terdiri dari bangunan :
a. Kolam Penampungan
b. Kolam An-aerobik 1
¢. Kolam An-aerobik 2
d. Kolam Fakultatif
e. Kolam Maturasi
f. Sludge Drying Bed

Dimensi bangunan tersebut di atas ditentukan oleh volume lumpur tinja yang
dihasilkan atau yang akan diolah instalasi tersebut Perhitungan volume lumpur tinja
yang potensial menggunakan pendekatan sebagai berikut :
a. Daerah/wilayah yang dilayani sesuai dengan jangkauan operasi mobil penyedot

lumpur tinja yang beroperasi.

b. Penduduk yang akan dilayani.
c. Penduduk yang telah memiliki septictank.
d. Septictank dalam kondisi baik dan membutuhkan penyedotan tinja.
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e. Produksi lumpur tinja yang dihasitkan 70 liter/orang/tahun, yang terdiri 40 liter
berupa lumpur dan 30 liter berupa air. (Volume septictank 1,5 m?/5orang/4 tahun).

Studi Kasus

Beberapa Kabupaten di Jawa Tengah IPLT yang telah ada, telah dikaji ulang
keberadaannya. Dalam hal ini tinjauan terhadap dimensi. )
Sebagai sampel di Kabupaten Grobogan

1. Kinerja Unit Proses.
Kinerja diperhitungkan dengan menggunakan debit dan BOD yang ada saat ini sebagai

berikut:

Diketahui :
BOD = 60,67 mg/it
cop = 1729 mg/lt
Q = 4 m3/hr
1.1. Sumur Pengumpul
Diketahui :
d=2m t=29m
s Volume=1/f4xmxdixt=1/4x314x22x29=9,106 m?
3
vV 9106m
s Waktu detensi (td)=—= = 2,277 hari
4m” fhr
3
4 m°/h
e Beban permukaan = g o rz 7 = 1274 mgfmz-hf
A (1/4x314x2°)m
Y
Il
&>

e Kriteria yang ada beban permukaan pada kolam pengumpul kurang dari 30
m3/m2hari. Secara dimensi kolam pengumpul untuk debit saat ini masih memenuhi
kriteria.

¢ Sumur pengumpul saat ini tidak difungsikan sehingga unit harus fungsikan kembali
sebagai kolam pengumpul.

1.2. Kolam Anaerobik

Diketahui :
p=185m t=26m
l1=12m

. Volumel=pxlxt=18,5x12x2,6=577,2m3

SEMINAR NASIONAL RGMBATAN DENTANG PANJANG 178
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3
*  Waktu detensi (Id) = % . SISy _ 1443 hari  {tidak memenuhi)

4 m/hr

3
« Beban permukaan = a. am../e - = 0,018 m3m? hr
A (185 x12)m
= BOD Influen = 60,67mg/It

(tidak memenuhi)

BODIX Q _60,67mgAtx 4 m*/hr

*  BebarBODVolumetrik =
577.2m

=0,420grBOD/(rhbr){tidak memenuhi)

e Penyisihan BOD = 60%
e BOD efluen = 40% x BOD influen = 0,4 x 60,67 mg/It = 24,268 mg/lt

Dengan keadaan saat ini dimana debit air limbah sebesar 4 m3/hari dan BOD 60,67
mg/1t, menunjukkan hasil waktu detensi sebesar 144 hari, tidak sesuaj dengan kriteria
sebesar 20-50 hari. Sedangkan Beban BOD volumetrik tidak memenuhi standard yaitu
0,42, sedangkan standar sebesar 100-300, artinya bangunan tersebut terlalu besar.

1.3. Kclam Fakultatif

Diketahui :
p=24,5m t=18m
l=14m
e Volumel=pxIxt=245x14x18=6174m3
]
e Waktu detensi (id) = — = w — 154,35 hari (tidak memenuhi)
Q  4m fhr
k|
® Bebanpermukaan: . ﬂ; =0,012m’/ml.hr
A (24,5x14)m”" -
e BOD Influen = 24,268 mg/it (tidak memenuhi)

¢ Beban BOD volumetrik =

=BODinxQ =24,268 mg/ltx4m?/hr

Vv el74m’

= 0,157 gr BOD/{m*/hr)

(tidak memenuhi)
e Penyisihan BOD = 70%
e BOD efluen =30% x BOD influen = 0,3 x 24,26 mg/lt = 7,28 mg/1t

(tidak memenubhi)

Hasil evaluasi terhadap kolam fakultatif menunjukkan bahwa waktu detensi sebesar
154,35 hari tidak memenuhi standard perencanaan sebesar 20-30 hari, sehingga kolam
terlalu besar. Sedangkan untuk beban BOD Volumetrik dengan nilai sebesar 0,157
m3/m2.hari menunjukkan dimensi terlalu besar.

1.4. Kolam Maturasi

Diketahui
p= 15m t=13m
1l =10m

e Volumel=pxIxt=15x10x1,3=195m3

{ N osEmeG SEMINAR NASIONAL JEMBATAM BENTANG PANIANG -i ?g
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: ' 3 A
* Waktu detensi f{td} = —;— = % = 4875 hari  (tidak memenuhi)
m * /hr

3
Bsban permukaan = a_ -—-—iﬂ—nl—z =0,027 m*/im2.hr
A {(15x10)m
¢ BOD Influen = 7,28 mg/It (tidak memenuhi)

i 3 - " -
BODinxQ _ 7'28"1'99‘ 5‘ x: o A =0,149grBODAm .hr)(tidak memenuhi)
m

®  BebanBOD Volumetrik=

Penyisihan BOD = 70%
BOD efluen = 30% x BOD influen = 0,3 x 7,28 mg/It = 2,18 mg/It
(tidak memenubhi}

Hasil evaluasi menunjukkan dari waktu detensi menunjukkan kolam maturasi tidak
memenuhi kriteria karena td = 48,75 hari (kriteria 5-20 hari). Sedangkan dari beban
permukaan dimensi tersebut terlalu besar.

1. 5. Sludge Drying Bed 1 {2 Unit)

Diketahui
p=1478m t=1m
]l =75m

» Volume=pxixt=14,78x7,55x1=111,589 m?

11, } _
o Waktu detensi (td) =~ = 29 M" _ 57 89 hari
Q 4 m*ihr
Hasil evaluasi kinerja untuk drying bed menunjukkan waktu detensi sebesar 27,89 hari
> kriteria sebesar 7-14 hari. Hal tersebut menunjukkan bahwa dimensi Drying Bed

terlalu besar.

2. Pendekatan Rencana Optimalisasi IPLT Kabupaten Grobogan

Rencana optimalisasi IPLT Kabupaten Grobogan dilakukan pendekatan sebagai berikut:

a) BOD influent ditentukan sebesar 5000 mg/It

b) Debit air limbah berdasarkan potensi limbah yang harus ditangani sebesar 7,215
m3/hari.




| SLUDGE DRYMNG BED

T -
| : |
I
|
|
¥
F.CHLAM
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KOLAM FRKULTATIF

KEHAM
MATURASE |
;
!
;
b
Penyesuaian Dimensi
2.1. Sumur Pengumpul
Diketahui :
d=2m t=29m

Volume=1/4xmxdZxt=1/4x3,14x22x 2,9=9,106 m*

06 m’
e Waktu detensi (id) A S n; =1,262 hari
Q 7215 m*~/hr

3
e Beban permukaan = Q__ 7215m ﬂ;r - =2,298 m*/m* hr
A (1/4x314x2°)m

« Kriteria yang ada beban permukaan pada kolam pengumpul kurang dari 30
m3/m2 hari. jadi dimensi kolam pengumpul untuk debit saat ini masih memenuhi
kriteria.

« Usulan untuk meningkatkan fungsi yakni dengan mengganti sumur pengumpul
menjadi kolam pengumpul dengan dimensi px1xt=2mx2mx1m.

P PROSIDENG SEMINAS MARIONAL SEMBATAN BENTANG PRRILNG IEI
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2.2, Kolam Anaerobik
Diketahui:

1)

2)

p=185m t=26m
1=12m
Volumel=pxixt=185x12x2,6=577,2 m3
Kolam disekat menjadi 4 kompartemen dengan membagi Jebar sehingga
V=pxlxt=185x3x26=1443m3
BOD Influen = 5000 mg/lt (memenuhi)
BOD Volumetrik = 250 gr BOD/(m3.hari)

BODinfl 5000 m®
BOD vol 250 m>/hr

7.215 m/hr
Beban permukaan = 9 AU =~ =0,130 m*/mZ.hr

A (18,5 x3)m?

Penyisihan BOD = 60%
BOD efluen = 40% x BOD influen = 0,4 x 5000 mg/It = 2000 mg/It

Waktu detensi (td) =

=20har  (memenuhi)

Bila dipertahankan dengan dimensi lama maka didapatkan nilai td = 144,300 hari
tidak memenuhi kriteria (20-50 hari).
* Cek Volume -
Volume yang seharusnyaada = tdxQ
= 20 harix 7,215 m3/hari
= 1443 m3
Volume eksisting (577,2 m?) ternyata lebih besar dari volume yang seharusnya ada
sehingga membutuhkan penyekatan kolam menjadi 4 bagian.
. Cek td eksisting bila kolam dibagi 4 :
td=V/Q=144,3m3: 7,215 mi/hari = 20 hari (memenuhi)
Alternatif yang diusulkan adalah sebagai berikut :
" Membagi kolam an-aerob menjadi 4 kompartemen dan dioperasionalkan secara
paralel bergantian serta penggantian pipa inlet dan outlet.

2.3. Kolam Fakultatif
Diketahui ;

p=245m t=18m
] =14 m
Volume=pxlxt=245%x14%x18= 6174 m?
Kolam disekat menjadi 2 kompartemen dengan membagi lebar sehingga
V=pxIxt=245x7x18=3087m3
BOD Influen = 2000 mg/lt (memenuhi}
BOD Volumetrik = 70 gr BOD/(m?3.hari}
BOD infl 2000 m*

BOD vol 70 m*/hr

3
Bebanpermukaan= S IS 0,042m*m?.hr

A (24,5x7)m’
Penyisihan BOD = 70%
BOD efluen = 30% x BOD influen = 0,3 x 2000 mg/it = 600 mg/lt

REEIDING SEMINAR NASIONAL JEMBATAN BENTANG PAMIANG 182
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1) Bila dipertahankan dengan dimensi lama maka didapatkan nilai td = 154,350 hari
tidak memenuhi kriteria (5-30 hari).
* Cek Volume:
Volume yang seharusnyaada = tdxQ
= 29 harix 7,215 m3/hari
= 206,143 m3
Dari perhitungan diatas didapatkan bahwa volume eksisting (617,4 m?3) ternyata
lebih besar dari volume yang seharusnya ada {206,143 m?) sehingga membutuhkan
penyekatan kolam menjadi 2 bagian agar td memenuhi.
2) Alternatif yang diusuikan adalah sebagai berikut :
* Membagi kolam fakultatif menjadi 2 kompartemen. Limbah IPLT dari kompartemen
| masuk ke kompartemen II. Pengoperasian kompartemen Il bertujuan untuk
memperbesar penyisihan BOD.

2.4. Kolam Maturasi

Diketahui

p=15m t=13m

I = 10m
e Volumel=pxixt=15x10x1,3=195m3
¢ BOD Influen = 600 mg/lt (memenuhi)

« BOD Volumetrik = 30 gr BOD/{m3.hari)

BODinfl 600 m®

BODvol 30 m*thr

* Beban permukaan = Q = M
_ A (15x10)m

+ Penyisihan BOD = 70%

« BOD efluen = 30% x BOD influen = 0,3 x 600 mg/1t = 180 mg/1t

*  Wakiu detensi(1d) = =20 hari (memenuhi)

=0,048 m3*/m? hr

1) Cek Volume:
Volume yang seharusnyaada = tdxQ
= 20 hari x 7,215 m3/hari
= 1443 m?
Dari perhitungan diatas didapatkan bahwa volume eksisting (195 m3) ternyata lebih
~ besar dari volume yang seharusnya ada (144,3 m?) sehingga tidak membutuhkan
penambahan kolam.
2) Alternatif yang diusulkan adalah sebagai berikut :
* Mempertahankan bangunan yang sudah ada dengan perbaikan pipa inlet dan
outlet.

2.5. Sludge Drying Bed

Diketahui
p=1478m t=1m
| =755m
* Volume=pxixt=14,78x755x1=111,589 m3
3
* ‘Waktu detensi{td)= v = ﬁf—@—im— = 27,897 hari
Q 7.215m e

Bila t = 0,75 m maka volume menjadi 83,692 m3.

] IOGRGHE SEMINAR NASIDNAL IEMBATAN BENTANG PANJANG 133
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vV 83692 m’
Q 7,215 m’/hr
Hasil perhitunigan menunjukkan bahwa dengan waktu detensi untuk pengeringan
sebesar 11,6 hari untuk masing-masing kolam.
« Perhitungan tinggi lumpur :
o Specifc gravity lumpur = 1,02
% solid kering =6 % (Tchobanoglous, 1991}
TSS optimal = 15000 mg/1 (Tchobanoglous, 1991)
Penyisihan TSS = 60%
Produksi lumpur TSS yang tereduksi
=15000 x 60% = 9000 mg/1
o S$Sdi dalam lumpur basah
=9000 mg/! x (40% X Q) m3/hari x
(10-6kg/mg) x (103 1/m3)
o Volume lumpur basah
Ws
pw-Sgl - Ps
— D
1,02 (10° kg / m*)x0,06
Keterangan:
V = volume lumpur (m3}
Ws = §S didalam lumpur basah (kg/hari}
pw = massa jenis air (1000 kg/m?3)
Sgl = gravitasi (gaya berat) spesifik umpur
Ps = persentase solid
o Penyedotan lumpur direncanakan dilakukan setiap 7 hari sekali sehingga volume
yang masuk ke kolam pengering setiap penyedotan adalah :
V nmpur = (V lumpur basah + (60% x Q)) x 7 hari
o Ketebalan lJumpur di atas pasir adalah
t= V lumpur
Abak

«  Waktu detensi (id} = =11,6 hari

O 0 o0 QC

==

i

Tabel 1 Perencanaan kompartemen dan tinggi lumpur di kolam SDB {PLT Grobogan

Viumpur | Perode | V
Ursian  |Kompartemen| 0O §S basah  |Pengurasan|lumpur| P L | Ttw [T cm
1 Kolam 1 125 | B4 042 7 P | 1478 | 755 K L
Shudae Orying 2 705 | 5974 042 7 B IB 75 | 080 | B0
Bed . k| 71215 | K914 042 7 ‘BA| 43 7% |0 | &
2 Kolam 1 7215 | B974 (.42 7 N7 | VKB | 715 | 015 ih |
Sludge Drying 2 7205 | K94 | 0482 7 Br| wm | 75 (00| D
Bed 3 705 | B9 | 042 7 B | 9% | 75 | 046 [ &

Sumber : Analisis Konsultan (2008)
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1) Dari perhitungan diatas didapatkan waktu detensi untuk pengeringan sebesar 11,6
hari sudah sesuai dengan kriteria (7-14 hari).

7) Alternatif
Untuk meningkatkan waktu detensi maka alternatif yang diusulkan adalah sebagai
berikut :

» Bangunan SDB lama dipertahankan yakni ada 2 kompartemen dan tinggi lumpur
pada tiap SDB adalah 30 cm.

« Pengoptimalan 1 kolam untuk memenubhi td sesuai kriteria desain.

2.6. Bangunan Penunjang
Beberapa bangunan penunjang untuk meningkatkan kinerja IPLT Kabupaten

Grobogan adalah sebagai berikut :
a) Akses (Jalan Inspeksi)
b) Sarana Penyediaan Air Bersih

e Terminal Air
¢) Pompa Lumpur
d) Pagar Pengaman

Tabel 2 Evaluasi Teknis Operasional Unit Pengolahan IPLT Ngembak Grobogan
dan Alternatif Optimalisasi Tahun 2008

Friafic dif Parhibungan Eaol 808 pr
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. i | anohE [rE Zo0n Zonn
—%ﬁ. ot | T %00-E000 [FFT] [EFT] 37
Ombie Lursesi Tirs i | & 7o T8

¥ [ d? Foolurm CHRALG e Aasiada)
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Tnnme ind A bl % 408 % 1 FASUEmEE s

Piabe Lielafos k l'l-all agr EFTH] 1, em pengumpul Benk g
L 2 pxlat=2mx2mx1m

m
- — Y T E
Almm il 1,83 8

THEic PL = (3] 8.5
[F] [ o
[ 34 bam atey - mawm
Wplame ma 4] ﬁ el 4443 ldmngmn - debk
Wity Gaignal San - T84 300 20 ___Iyang mmsch
Mitn Pammbnes e nan - 0o G130 0,138
NCIp e g S00-5000 B A S000 [T
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Cimimili ] _n 1 _n7s 075  |sngoal sesual kritera

~ |idohere m3 111 589 a1 692 652
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3. Standard Operating Procedure {SOP) IPLT Ngembak Grobogan

3.1. Prosedur Pengisian Kolam Stabilisasi
1. Truk tinja masuk ke IPLT kemudian sopir truk tinja lapor pada petugas jaga
untuk pendataan
2. Setelah dilakukan pendataan, operator lapangan membuka pompa truk untuk
mengalirkan lumpur tinja ke bak pengumpu!

3.2. Prosedur Pemeliharan Kolam Stabilisasi
1. Bak Pengumpul
» Dilakukan pengecekan rutin terhadap pipa inlet dan outlet agar tidak
tersumbat
» Pembersihan lumut pada dinding kolam dan rumput di sekitar area tanggul
kolam
2. Kolam Anaerobik
» Permukaan harus tertutup buih/scum
% Dilakukan pembersihan scum secara rutin dengan menggunakan semprotan
air atal dengan menyingkirkan dengan menggunakan pengeruk agar tidak
menyebabkan bau dan menjadi sarang dan bertelurnya serangga
Tidak boleh ada tumbuhan air (alga) di permukaan kolam karena dapat
menyebabkan terjadinya proses aerob
Warna kolam hitam kecoklatan
Beban volumetrik (60 - 100) g BOD/ (m3.hari)
pHinfluen=8-9
Lumpur harus dikuras secara berkala dengan pompa selam portabel
Dilakukan pengecekan rutin terhadap pipa inlet dan outiet agar tidak
tersumbat
» Pembersihan lumut pada dinding kolam dan rumput di sekitar area tanggul
kolam
» Pengoperasian kompartemen kolam anaerobik dilakukan secara bergantiah
dengan cara pengoperasian sebagai berikut.
a. Kompartemen 1 dioperasikan jika Q masih 7,215 m?/harl
b, Kompartemen 1 dan 2 dioperasikan secara bersama-sama setelah @
mencapai 14,43 m?/hari.
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¢. Kompartemen 1, 2 dan 3 dioperasikan secara bersama-sama setelah Q
mencapai 21,65 m3/hari
d. Kompartemen 1, 2, 3 dan 4 dioperasikan secara bersama-sama setelah Q
mencapai 28,86 m3/hari.

Kolam Fakultatif
» Permukaan air harus berwarna hijau atau hijau kecoklatan
> Alga di permukaan kolam dipantau agar tidak menutupi seluruh permukaan
kolam karena dapat mengganggu penetrasi sinar matahari ke kolam
Alga yang telah mati diambil dan dibuang karena dapat menimbulkan bau
Beban BOD volumetrik (60 - 100} g BOD / (m3.hari).
BOD influen < 400 mg/L
pH=7-8
Pengoperasian kompartemen kolam fakultatif dilakukan secara seri
bergantian. Kompartemen 1 dicperasikan untuk memenuhi waktu detensi.
Kemudian limbah dialirkan ke kompartemen 2 yang dioperasikan untuk
memperbesar penyisihan BOD.
+ Dilakukan pengecekan rutin terhadap pipa inlet dan outlet agar tidak
tersumbat
Pembersihan lumut pada dinding kolam dan rumput di sekitar area tanggul
kolam
Kolam Maturasi
# Beban BOD volumetrik = (40 - 60) g BOD / (m3.hari)
Warna kolam hijau
Dilakukan pengecekan rutin terhadap pipa inlet dan outlet agar tidak
tersumbat
Pembersihan lumut pada dinding kelam dan rumput di sekitar area tanggul
kolam
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3.3. Prosedur Pengurasan Lumpur

1.

Pengurasan endapan lumpur:

a. Kolam anaerobik dilakukan setiap 7 hari sekali

b. Kolam fakultatif dilakukan setiap 1 bulan sekali

¢. Kolam maturasi dilakukam setiap 1 bulan sekali

Kemudian lumpur endapan tersebut "di masukkan pada bak pengering
lumpur/Sudge Drying Bed

Ketebalan lumpur di atas pasir pada tiap bak pengering lumpur (Sudge Drying
Bed)maksimal 25 cm atau sampai batas keramik, jika lebih dari 25 cm maka
lumpur dimasukkan ke bak selanjutnya yang masih kosong

. Waktu pengambilan lumpur kering tiap bak pengering lumpur dilakukan 7 - 14

hari

Pengambilan lumpur yang telah kering disertai penambahan pasir dengan
ketebaian 15 cm

Untuk pemeliharaan dilakukan pengurasan tiap unit pengolahan dengan
menyisakan 1/3 bagian lumpur sebagai starter

3.4. Prosedur Pengurasan Kolam

1.
2.

Dilakukan pengecekan kedalaman lumpur tiap tahun.
Pengecekan kedalaman lumpur diukur di dekat inlet dari kolam.
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3. Dapat menggunakan sampan dan membawa kayu yang dililit tali kain warna
cerah sepanjang 1 m.

4. Kemudian tongkat dibenamkan ke dasar saluran setelah beberapa menit tongkat
diangkat sehingga partikel [ompur ada yang tertinggal di kain sehingga dapat
diukur kedalaman lumpurnya. .

5. |ika kedataman lumpur masih kurang dari’ 1/3 kedalaman kolam maka ddak
perlu dilzkukan apa-ana, namun jika kedalaman lebih dari 1/3 kedalaman kolam
periu dilakukan pengurasan.

6. Sebaiknya dilakukian pada musim kemarail

Kesimpulan

Dari perhitungan dimensi menunfubkkan bahwa ukuran disesuailan dengan
kebutuhan, dalam arti kolam yang terfalu besar tidak selalu menguntunghan, sehinggs
disesuaikan dengan beban permukaan, betian BOD volumetril, BOD efluen dan waktu
detensi yang diperlukan.
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