Tinjauan Pustaka



BAB III
TINJAUAN PUSTAKA
3.1
Umum 

Sebagian besar kasus penyebaran dan proses infeksi penyakit terhadap manusia, pada dasarnya disebabkan oleh kondisi dan sistem sanitasi lingkungan yang tidak baik. Hal ini memungkinkan bibit-bibit penyakit dapat hidup dan berkembang tanpa kendali. Pembuangan air limbah dan lumpur tinja pada dasarnya bertujuan untuk pencegahan dan pengendalian bibit penyakit yang dapat mengganggu kesehatan manusia dengan memperbaiki sistem sanitasi lingkungan.

Proses infeksi terjadi karena kondisi sistem sanitasi lingkungan yang tidak baik, terutama yang disebabkan oleh kondisi pembuangan air limbah dan lumpur tinja yang dilakukan secara kurang higienis. Kondisi ini dapat mencemari atau mengkontaminasi lingkungan hidup serta membahayakan kesehatan manusia. Beberapa gangguan yang dapat terjadi akibat kondisi sanitasi lingkungan yang tidak baik diantaranya, adalah :

· Gangguan terhadap tingkat produktivitas manusia

· Menurunnya tingkat kesehatan lingkungan dan manusia

· Banyaknya (frekuensi) penyakit yang ada di masyarakat dan tingkat kematian bayi 
· Terjadinya pencemaran terhadap sumber daya air 

· Terganggunya nilai estetika dan kenyamanan hidup

· Terjadinya penurunan kualitas lingkungan (fisik/kimia/biologi/sosial)

Gangguan di atas sepenuhnya dapat dimengerti, karena dari hasil penelitian yang dilakukan oleh LP-FTUI (Lembaga Penelitian Fakultas Teknik Universitas Indonesia), diketahui bahwa 25 % dari (100-150) gram tinja yang dihasilkan setiap manusia setiap harinya mengandung kumpulan koloni bakteri dan mikroorganisme patogen lainnya dengan komposisi kandungan rata-rata sebagai berikut :

· Coliform bakteri 

300x109 sel/jiwa/hari.

· Salmonella typhosa        

300x109 sel/jiwa/hari.

· Entamoeba hystolitica

jutaan sel /jiwa/hari.

· Telur cacing

800x103 sel/jiwa/hari.

Untuk mencegah dan menghindari terjadinya dampak-dampak yang merugikan tersebut di atas, maka upaya untuk mengantisipasi sistem pembuangan air limbah dan lumpur tinja secara baik dan higienis dapat dilakukan secara sistem setempat (on-site sanitation) maupun secara sistem terpusat (off-site sanitation ).
3.2
Instalasi Pengolahan Lumpur Tinja (IPLT)
Instalasi pengolahan lumpur tinja merupakan sistem pengolahan limbah kawasan yang bertujuan untuk menampung dan mengolah lumpur tinja dari tangki septik yang telah dikuras dengan truk tangki penguras tinja. Instalasi pengolahan lumpur tinja hanya digunakan untuk mengolah limbah manusia, khususnya limbah buangan dari tangki septik rumah tangga. Selain untuk mengolah lumpur yang dihasilkan, IPLT juga harus mengolah supernatan atau air limbah yang ada dalam lumpur dan umumnya mempunyai kandungan organik atau BOD yang cukup besar. Instalasi pengolahan lumpur tinja sangat variatif tergantung dari desain dan besaran volume yang akan diolah.

Pengelolaan lumpur tinja dalam suatu wilayah, dimulai dari operasi pengumpulan/pengambilan tinja dari tangki septik yang dimiliki masyarakat, sebagai suatu sub sistem. Volume pekerjaan operasi pengumpulan, sangat tergantung dari jumlah tangki septik yang harus dilayani dan frekuensi pengambilan yang ditentukan oleh lama penyimpanan lumpur tinja dalam tangki septik. Suatu konstruksi tangki septik biasanya memperhitungkan penyimpanan lumpur rata-rata selama 3 tahun. 
Lumpur tinja memiliki karakteristik berbeda dengan limbah cair domestik rumah tangga yang disalurkan melalui perpipaan. Sebagai hasil penyedotan dari tangki septik, lumpur tinja bersifat lebih pekat dan memiliki konsentrasi lumpur yang sangat jauh lebih tinggi bila dibandingkan dengan limbah cair domestik yang disalurkan melalui perpipaan. 

Karena karakteristik yang berbeda, maka jenis pengolahan lumpur tinja tidak dapat mengadopsi seluruh jenis pengolahan yang dapat diterapkan untuk limbah cair domestik perpipaan. Karena kandungan lumpurnya yang sangat tinggi, maka diperlukan unit pemisahan lumpur dengan cairan sebagai tahap awal pengolahan. 

Komponen yang harus disisihkan dalam pengolahan lumpur tinja adalah lumpur dan kandungan pencemar dalam bentuk koloid maupun terlarut yang terdapat dalam cairannya. Cairan harus dipisahkan dari lumpur agar dapat diolah pada unit proses biologis yang menurunkan kadar pencemar dalam bentuk terlarut. 

Selanjutnya lumpur dicerna/distabilkan untuk menuntaskan penguraian biologisnya. Pemisahan lumpur dan cairan dapat menggunakan Imhoff Tank dimana lumpur dan cairan dipisahkan pada zona sedimentasi. Lumpur dari zona sedimentasi akan turun melalui slot sempit ke ruang pencerna lumpur, sedangkan cairannya keluar dari zona sedimentasi menuju unit pengolahan biologis selanjutnya. Lumpur yang sudah stabil dari ruang pencerna tangki Imhoff dikeluarkan dan dikeringkan pada bak pengering lumpur (Sludge Drying Bed). Liu dan Liptac (1997) menyajikan bahwa Imhoff Tank dapat digunakan untuk mengolah limbah dengan kapasitas antara 3000 – 300.000 gpd (gallon per day) atau antara 11,355 – 1135, 503 m3/hari.

3.2.1
Karakteristik Lumpur Tinja

Lumpur tinja adalah endapan lumpur yang terdapat dalam tangki septik, jadi tidak termasuk lumpur yang berasal dari cubluk.  Lumpur tinja biasanya ditandai dengan keadaan kandungan pasir dan lemak dalam jumlah besar, bau yang sangat menusuk hidung, mudah terbentuk busa ketika pengadukan, sukar mengendap, sukar dikeluarkan airnya, serta kandungan zat padat dan zat organik yang tinggi. Lumpur tinja mempunyai kandungan nutrient (N dan P) dalam konsentrasi yang cukup tinggi dibandingkan dengan yang terdapat dalam limbah domestik. 

Karakteristik lumpur tinja dari satu tangki berbeda dibandingkan dengan tangki septik lainnya. Hal ini tergantung kepada beberapa faktor di antaranya :

1. Sebagian dari limbah rumah tangga mengalir masuk tangki septik.

2. Jumlah pengguna tangki septik.

3. Frekuensi penyedotan lumpur tinja.

Tabel 3.1 Karakteristik Lumpur Tinja
	NO
	PARAMETER
	SATUAN
	KONSENTRASI

	1.
	Total Solid (TS)
	mg/l
	40.000

	2.
	Total Volatile Solid (TVS)
	mg/l
	25.000

	3.
	Total Suspended Solid (TSS)
	mg/l
	15.000

	4.
	Volatile Suspended Solid (VSS)
	mg/l
	10.000

	5.
	BOD5
	mg/l
	7.000

	6.
	COD
	mg/l
	15.000

	7.
	Total N
	mg/l
	700

	8.
	NH3-N
	mg/l
	150

	9.
	Total P
	mg/l
	250

	10.
	Alkalinitas
	mg/l
	1.000

	11.
	Lemak
	mg/l
	8.000

	12.
	pH
	
	6

	13.
	Nitrit – N
	mg/l
	1

	14.
	Nitrat – N
	mg/l
	4

	15.
	Total Coliform
	MPN/100 ml
	50.000.000

	16.
	Fecal Coliform
	MPN/100 ml
	20.000.000


Sumber : Metcalf & Eddy, 1991
Dari tabel di atas terlihat bahwa konsentrasi lumpur tinja umumnya masih cukup pekat untuk jenis limbah cair, dengan kandungan nilai BOD5 sebesar 7.000 mg/L, sehingga lumpur tinja tidak boleh langsung dibuang ke badan air penerima atau ke dalam tanah karena dapat mencemari badan air atau tanah di lingkungan sekitarnya, karena menurut SK MENLH No.112/2003 tentang standar baku mutu air limbah domestik kandungan BOD5 yang boleh dibuang ke badan air adalah sebesar 100 mg/L. Untuk mengantisipasi hal tersebut, maka direncanakan pembangunan IPLT, dimana IPLT yang direncanakan akan mengacu pada kriteria teknis yang dikeluarkan Direktorat Bina Program, Dirjen Cipta Karya, Dep. PU, April 1993.
3.2.2
Pemilihan Jenis Pengolahan

Pemilihan jenis pengolahan mempunyai peranan yang cukup besar akan keberhasilan pengolahan dan kesulitan-kesulitan operasional, untuk itu pertimbangan teknis ekonomis mutlak dibutuhkan, yaitu :

●
Teknologi yang akan diterapkan diusahakan sederhana dan mudah untuk dimengerti

●
Teknologi yang digunakan sederhana dan mudah untuk dioperasikan sehingga tidak memerlukan operator dengan pendidikan tinggi dan kemampuan yang khusus.

●
Biaya investasi dan operasional rendah, sehingga pemakaian tenaga mekanikal dan elektrikal untuk proses pengolahan sedapat mungkin harus dihindari.

●
Proses yang dilakukan diusahakan secara alami dengan memanfaatkan kemampuan mikroorganisme pengurai

●
Sistem pengolahan yang digunakan harus mempunyai efisiensi pengolahan yang tinggi sehingga efluen dari IPLT dapat memenuhi standar yang ditetapkan sehingga tidak mencemari lingkungan.

●
Pemanfaatan kembali limbah hasil proses untuk kebutuhan pertanian atau perbaikan kualitas tanah.

3.2.3
Sistem Pengurasan Lumpur Tinja

Sistem operasi dalam pengurasan lumpur tinja dari tangki septik yang banyak dijumpai di Indonesia, yakni operasi secara manual dan operasi secara mekanis. Pengurasan lumpur tinja dengan operasi manual mempunyai kemungkinan adanya kontak langsung antara manusia dengan buangan tinja. Kontak ini dapat menyebabkan resiko terhadap kesehatan yang serius pada petugas pengurasan, karena lumpur tinja masih mengandung bakteri atau mikroorganisme patogen dan parasit. 

Untuk operasi mekanis dalam sistem pengurasan lumpur tinja, dapat menggunakan seperti sistem truk vakum (truk penyedot). Cara pengoperasian truk vakum adalah ; mesin kendaraan harus dalam keadaan hidup supaya mesin penghisap dapat dinyalakan, masukan selang ke dalam tangki septik dan biarkan beberapa waktu sampai truk vakum menyedot lumpur tinja yang berada dalam tangki septik, setelah selasai matikan mesin. Truk vakum merupakan sarana pengurasan lumpur tinja yang banyak digunakan saat ini di Indonesia, terutama di daerah perkotaan yang telah memiliki armada truk tinja. Operasi pengurasan lumpur tinja dari tangki septik dengan truk jenis ini, dilakukan menggunakan sistem tangki vakum.
●
Keuntungan dari operasi sistem ini adalah lebih praktis dan relatif cocok untuk kondisi fluida yang mengandung material padat seperti lumpur tinja. 

●
Kerugian operasi sistem ini karena membutuhkan biaya operasi dan biaya investasi truk yang relatif tinggi. 

3.3
Tangki Septik

Tangki septik merupakan suatu bentuk konstruksi sederhana yang tidak membutuhkan benyak pemeliharaan atau pengoperasiannya serta kedap air. Fungsi dari tangki septik ini adalah untuk menampung atau mengolah air buangan rumah tangga dengan kecepatan alir yang lambat, sehingga memberi kesempatan untuk terjadinya pengendapan terhadap suspensi benda-benda padat dan untuk penguraian bahan-bahan organik oleh bakteri anaerobik (SNI, 1991).


Lumpur yang berada dalam tangki harus dibuang dan waktu pembuangan yang paling cepat adalah 1 tahun dan yang paling lama adalah 4 tahun dengan waktu pembuangan yang lebih baik adalah 2 tahun (Hadi & Rivai, 1980).

3.4
Tanki Imhoff

Tangki imhoff merupakan unit pengolahan primer yang dibangun dari konstruksi beton bertulang dan kedap air. Tangki imhoff berfungsi untuk menurunkan BOD. Tanki imhoff adalah modifikasi dari tangki septik, dimana proses-proses yang terjadi sama dengan proses yang terjadi dalam tangki septik. Proses yang terjadi dalam tangki imhoff adalah :
· Proses sedimentasi, yaitu proses pengendapan partikel-partikel.

· Proses pembusukan, dimana proses pembusukan yang terjadi berlangsung dalam kondisi anaerob dan dihasilkan gas yang kemudian dikumpulkan didalam ruang pengumpul gas dan kemudian disalurkan ke udara melalui vent gas (Metcalf & Eddy, 1991).
3.5
Proses Pengolahan Biologi


Pengolahan air buangan limbah secara biologi adalah suata cara pengolahan untuk menurunkan / menyisihkan substrat tertentu yang terkandung dalam air buangan dengan memanfaatkan aktifitas mikroorganisme untuk melakukan perubahan substrat tertentu.


Pengolahan air limbah secara biologi dapat berlangsung dalam dua lingkungan utama, yaitu:

· Lingkungan aerobik

· Lingkungan anaerobik

Lingkungan aerobik adalah lingkungan dimana oksigen terlarut di dalam air terdapat cukup banyak sehingga oksigen bukan merupakan faktor pembatas.

Lingkungan anaerobik adalah kebalikan dari lingkungan aerobik, yaitu tidak terdapat oksigen terlarut. Sehingga oksigen menjadi faktor pembatas berlangsungnya proses ini.
3.5.1
Kolam Stabilisasi


Kolam stabilisasi merupakan kolam untuk mengolah supernatan dari air limbah domestik. Unit-unitnya terdiri dari kolam anaerobik, kolam fakultatif dan kolam maturasi.

Keuntungan yang dimiliki oleh sistem ini :

· Biaya relatif murah, serta mudah dalam  pengoperasiannya

· Dapat bekerja pada beban organik  yang bervariasi

· Metoda penguraian bahan organik adalah memanfaatkan sinar matahari

Sedangkan kelemahan dari sistem ini adalah :

· Interval kemampuan kerja BOD relatif rendah dibanding lumpur aktif
· Areal lahan yang digunakan cukup luas

· Lokasi instalasi yang dipilih sebaiknya berada jauh di luar permukiman.
3.5.2
Kolam Anaerobik


Kolam anaerobik dirancang untuk menerima beban organik yang tinggi sehingga kolam tersebut akan kekurangan oksigen terlarut. Kolam anaerobik dapat dipertahankan kondisinya dengan cara menambahkan beban BOD dengan konsentrasi yang melebihi produksi oksigen dari proses fotosintesis. Fotosintesis dapat dikurangi dengan cara menurunkan luas permukaan dan menambah kedalaman kolam.


Kolam anaerobik efektif digunakan untuk mengolah air buangan yang mengandung padatan yang tinggi, dimana padatan ini akan mengendap di dasar kolam dan dicerna secara anaerobik. Cairan supernatan yang telah mengalami proses dialirkan ke dalam kolam fakultatif untuk pengolahan selanjutnya.


Keberhasilan operasi suatu kolam anaerobik tergantung pada kesetimbangan antara mikroorganisme pembentuk asam dan bakteri metan, sehingga suhu harus lebih besar dari 15 ºC dan pH lebih besar dari 6. Dalam kondisi tersebut, akumulasi lumpur dalam kolam rendah sehingga pembuangan (pengerukan) lumpur diperlukan apabila kolam sudah setengah penuh (3-5 tahun sekali). Pada suhu < 15 ºC kolam anaerobik hanya berfungsi sebagai bak penyimpan lumpur.

Tabel 3.2 Kriteria Desain Kolam Anaerobik
	Parameter
	Satuan 
	Besaran 
	Sumber

	Kedalaman Kolam
	m
	2 - 5
	Duncan Mara, 1977

	Efisiensi Penyisihan BOD5
	%
	50 - 85
	Metcalf & Eddy, 1991

	Efisiensi Penyisihan SS
	%
	50 - 80
	N.J. Horan, 1990

	Waktu Detensi
	Hari
	20 - 50 
	Metcalf & Eddy, 1991

	Temperatur
	ºC
	15 - 30
	Metcalf & Eddy, 1991

	Ukuran Kolam
	Ha
	0,2 - 0,8
	Metcalf & Eddy, 1991

	BOD5 Loading
	Kg/ha,hari
	224,2 - 560,5
	Metcalf & Eddy, 1991

	Efluen SS
	mg/l
	80 - 160
	Metcalf & Eddy, 1991

	pH
	-
	6,5 - 7,2
	Metcalf & Eddy, 1991

	Volumetrik Loading
	grBOD/m3/hari
	100 - 300
	Duncan Mara, 1977


3.5.3
Kolam Fakultatif


Kolam fakultatif merupak kolam oksidasi yang paling umum. Hal yang utama dalam sistem ini adalah selalu diikuti oleh dua atau lebih kolam maturasi. Kolam fakultatif dapat digunakan untuk penyisihan BOD. Sebutan fakultatif didasarkan pada suatu campuran kondisi aerobik dan anaerobik atau kolam fakultatif berada antara kolam anaerobik dan aerobik, dan dalam suatu kolam fakultatif kondisi aerobik dipertahankan dalam lapisan atas sementara kondisi anaerobik berada di bagian bawah.
Tabel 3.3 Kriteria Desain Kolam Fakultatif

	Parameter
	Satuan 
	Besaran 
	Sumber

	Kedalaman Kolam
	m
	1 - 1,5
	Duncan Mara, 1977

	Efisiensi Penyisihan BOD5
	%
	70 - 90 
	Duncan Mara, 1977

	Surface Loading
	grBOD/Ha/hari
	100 - 424
	Duncan Mara, 1977

	Waktu Detensi
	Hari
	5 - 30
	Metcalf & Eddy, 1991

	Temperatur
	ºC
	0 - 50
	Metcalf & Eddy, 1991

	Ukuran Kolam
	Ha
	0,8 - 4
	Metcalf & Eddy, 1991

	pH
	-
	6,5 - 8,5
	Metcalf & Eddy, 1991

	Efisiensi Penyisihan SS
	%
	50 - 90 
	Metcalf & Eddy, 1991


3.5.4
Kolam Maturasi


Tahapan akhir pengolahan lumpur tinja yaitu menurunkan jumlah organisme patogen yang terkandung dalam air hasil olahan. Cara penurunan jumlah mikroorganisme dalam air hasil olahan ini dapat dilakukan dengan desinfeksi (menggunakan bahan kimia seperti kaporit atau gas chlorine) atau dengan menggunakan bak/kolam maturasi. 

Kolam maturasi berfungsi untuk membiarkan mikroorganisme mati dengan sendirinya akibat kekurangan zat organik sebagai sumber energi hidupnya. Kematian mikroorgnisme dalam bak maturasi akan terjadi karena jumlah zat organik yang masuk ke bak maturasi sudah cukup rendah, sementara jumlah populasi mikroorganismenya masih tinggi, sehingga terjadi kelaparan yang selanjutnya menyebabkan kematian mikroorganisme.  
Tabel 3.4 Kriteria Desain Kolam Maturasi

	Parameter
	Satuan 
	Besaran 
	Sumber

	Kedalaman Kolam
	m
	0,9 - 1,5
	Metcalf & Eddy, 1991

	Efisiensi Penyisihan BOD5
	%
	60 - 80
	Metcalf & Eddy, 1991

	Efisiensi Penyisihan SS
	%
	20 - 75 
	N.J. Horan, 1990

	Waktu Detensi
	Hari
	5 - 20
	Metcalf & Eddy, 1991

	Temperatur
	ºC
	0 - 30
	Metcalf & Eddy, 1991

	Ukuran Kolam
	Ha
	0,8 - 4
	Metcalf & Eddy, 1991

	BOD5 Loading
	Kg/ha,hari
	≤ 16,8
	Metcalf & Eddy, 1991

	pH
	-
	6,5 - 10,5
	Metcalf & Eddy, 1991

	Surface Loading
	grBOD/Ha/hari
	100 - 424
	Duncan Mara, 1977


3.6 
Proses Pengolahan Lumpur


Lumpur mengandung sebagian besar pencemar yang mempunyai sifat-sifat berbahaya dari air limbah yang belum diolah. Oleh karena itu harus diolah atau diproses sehingga pembuangan akhir ke lingkungan dapat dilakukan tanpa dampak yang membahayakan.

 Proses pengolahan lumpur dimaksudkan untuk mengolah lumpur agar tidak menimbulkan bau yang dapat mengganggu kesehatan dan lingkungan. Pada umumnya unit pengolahan lumpur meliputi thickening (Pemekatan), digestion (stabilisasi), dan dewatering (pengeringan).
3.6.1
Thickening (Pemekatan)


Proses thickening dimaksudkan untuk mereduksi volume lumpur dengan mengurangi kandungan air yang terdapat di dalam lumpur dan untuk meningkatkan kandungan solid yang terkandung pada lumpur. 

3.6.2
Digestion (Stabilisasi Lumpur)


Stabilisasi lumpur bertujuan untuk mereduksi mikroorganisme patogen, bau dan pembusukan dari materi organik. Proses ini merubah karakter dari yang tidak stabil menjadi stabil, toksik menjadi tidak toksik, sehingga tidak membahayakan lingkungan.
3.6.3
Dewatering (Pengeringan) 

. Proses dewatering bertujuan untuk mengurangi kadar air dalam lumpur sebelum dibuang ketempat pembuangan akhir. Metode dewatering yang dapat digunakan ialah sludge drying bed,  vacuum filter dan belt filter press.
· Belt filter press


Proses pengeringan dilakukan secara mekanik. Unit ini bertujuan untuk mengurangi kandungan air dalam lumpur yang telah tersisihkan dari semua proses, diharapkan kandungan air sekitar 20-30%. (Metcalf & Eddy,1991). Pengoperasian belt filter press dilakukan secata intermitten dengan siklus : pengkondisian lumpur, pengisian lumpur ke dalam chamber dan pemompaan udara sehingga terjadi pengeprasan lumpur dalam chamber. Lumpur diletakkan diatas belt yang bergerak dan air berlebih akan dibuang.


Belt filter press menggunakan satu atau dua belt yang bergerak untuk menggambil air dari lumpur secara kontinu. Keuntungan sistem ini adalah tingkat kekeringan cukup tinggi, kebutuhan energi sedikit, dan pengoperasiannya kontinu. Namun, ini juga memiliki kekurangan yaitu umur media pendek dan kecepatan filtrasi sangat sensitif terhadap karakteristik lumpur. (Qasim, 1985). Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar berikut.

[image: image1.png]Stage 3

Stage 1 Stage 2
Chemical Gravity Shear &
conditioning {<—— drainage —-1 compression —————————™]
Sludge- . dewatering
polymer
mixer
Sludge
Conditioned O, Wash spray
l sludge N

i

Gun

Aty
R

,Q Wash spray

LN

Dewatered
sludge cake

Wash water





Gambar 3.1 Three basic of belt press dewatering

(Metcalf & Eddy,1991)
· Vacuum Filter (Filtrasi hampa udara)
Filtarsi hampa udara telah digunakan untuk pengeringan lumpur skala perkotaan selama lebih dari 60 tahun, tetapi pengunaannya menurun selama 10 tahun terakhir karena pengembangan dan peningkatan alternatif peralatan pengering mekanis. Beberapa dasar penurunan ini pada umumnya adalah :
· Kerumitan sistem

· Memerlukan pengkondisian kimia

· Biaya operasi dan pemeliharaan yang tinggi.

Dalam filtrasi hampa udara, yang berkaitan dengan aplikasi hampa udara pada tahap selanjutnya adalah kekuatan yang mengarahkan cairan untuk bergerak menuju media berpori. Filter hampa udara terdiri dari drum silinder horisontal yang berputar dengan sebagian drum terendam dalam lumpur. Permukaan drum dilapisi oleh media berpori, yang pada umumnya terbuat dari sabuk kain / gulungan pegas. Permukaan hampa udara yang terpisah menghubungkan tiap bagian menuju katup berputar, katup ini memungkinkan setiap bagian agar berfungsi.
Filter hampa udara biasanya terdiri dari pompa pengisi lumpur, peralatan penambahan bahan kimia, tangki pengkondisian lumpur, filter drum, saluran pembawa / corong lumpur kering, sistem hampa udara dan sistem pembungan hasil filtrasi. Diagram skematis sistem filtasi hampa udara tipikal dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 3.2 Typical Vaccum Filtration System
(Metcalf & Eddy,1991)

Kinerja filter hampa udara diukur dari berat kering kandungan padatan hasil filtarsi yang diperlihatkan dalam kg/m2/jam. Kualitas filter lumpur kering diukur dari berst basah kandungan padatan yang diperlihatkan dalam %. Laju filtrasi yang didesaian sebesar 3,5 lb/ft2/jam (170 kg/m2/jam) sering digunakan apabila kualitas lumpur harus diperkirakan (Metcalf & Eddy,1991).
· Sludge drying bed



Sludge drying bed merupakan metoda pengolahan lumpur yang digunakan pada instalasi yang berukuran kecil dan sedang (Qasim, 1985). Unit ini berfungsi untuk mengurangi kadar air dari endapan lumpur tinja yang telah distabilkan sehingga mudah untuk dibuang atau dimanfaatkan. Lumpur ini selain mempunyai volume yang besar juga mengandung zat organik yang tinggi, sehingga tidak memenuhi syarat apabila dibuang langsung tanpa melalui pengolahan terlebih dahulu. Lumpur yang dihasilkan unit ini diangkut menuju tempat pembuangan, sedangkan supernatan hasil proses dikembalikan lagi ke unit pengolahan bilogis untuk diolah kembali. Hal ini dikarenakan supernatan masih mengandung zat organik yang cukup tinggi.

Sludge drying bed terdiri atas lapisan pasir kasar dengan kedalaman 15-25 cm, lapisan kerikil dengan ukuran yang berbeda-beda, dan pipa yang berlubang-lubang sebagai jalan aliran air. (Siregar, 2005).


Metode ini paling banyak digunakan secara luas karena pengoperasian yang mudah, murah dan konsentrasi solid lumpur yang cukup tinggi dengan kualitas yang baik. Konsentrasi lumpur dapat ditingkatkan dengan cara memperpanjang waktu pengeringan. Selain itu, sistem ini tidak sensitif terhadap perubahan karakteristik lumpur. (Metcalf & Eddy,1991).
Tabel 3.5 Kriteria Desain Sludge Drying Bed
	Parameter
	Satuan 
	Besaran 
	Sumber

	Periode pengeringan
	Hari
	10 - 15
	Syed R. Qasim, 1985

	Kelembaban lumpur effluen
	%
	60 - 70
	Syed R. Qasim, 1985

	Kandungan solid lumpur
	%
	30 - 40
	Syed R. Qasim, 1985

	Solid capture
	%
	90 - 100
	Syed R. Qasim, 1985

	Solid loading
	kg/m2.hari
	0,27 - 0,82
	Syed R. Qasim, 1985

	Tebal lumpur
	mm
	200 - 300
	Metcalf & Eddy, 1991

	Koefisien keseragaman
	-
	< 4
	Metcalf & Eddy, 1991

	Efektif size
	mm
	0,3 - 0,78
	Metcalf & Eddy, 1991

	Slope
	%
	> 1
	Metcalf & Eddy, 1991

	Rasio panjang : lebar
	m
	6 : 6 - 30
	Metcalf & Eddy, 1991


3.7
PEMILIHAN LOKASI IPLT


Pemilihan lokasi lahan yang akan dimanfaatkan untuk pembangunan sarana instalasi pengolahan lumpur tinja (IPLT) ini merupakan hal yang amat penting diperhatikan. Hal ini disebabkan adanya beberapa pertimbangan yang menjadi kendala, baik secara teknis, maupun non teknis yang saling mempengaruhi dan saling mendukung. 

Dalam kaitannya dengan aspek ketersediaan lahan serta kriteria teknis tersebut, berikut ini dapat dikemukakan beberapa kriteria teknis yang dapat dijadikan dasar dalam penetapan lokasi IPLT, yang mengacu pada Buku Pedoman Survey dan Perencanaan Instalasi Pengolahan Lumpur Tinja, yang dikeluarkan Direktorat PLP Ditjen Cipta Karya, 1992. Kriteria tersebut adalah :

1.
Rencana lokasi IPLT harus merupakan daerah yang bebas banjir dan gempa

2.
Rencana lokasi IPLT harus merupakan daerah yang bebas longsor

3.
Rencana lokasi IPLT harus merupakan daerah yang terletak relatif jauh dari lingkungan permukiman, setidaknya pada radius 2 km.

4.
Rencana lokasi IPLT harus merupakan daerah yang mempunyai sarana jalan penghubung dari dan ke lokasi IPLT tersebut

5.
Rencana lokasi IPLT harus merupakan daerah yang terletak pada jalur transportasi yang lancar (terhindar dari kemacetan lalu lintas)

6.
Rencana lokasi IPLT harus merupakan daerah yang relatif dekat badan air penerima

7.
Rencana lokasi IPLT harus merupakan daerah yang terletak pada lahan terbuka dengan intensitas penyinaran matahari yang baik (untuk membantu proses pengeringan endapan lumpur)

8.
Rencana lokasi IPLT harus merupakan daerah yang terletak pada lahan terbuka yang tidak produktif dengan nilai ekonomi (harga) tanah yang serendah mungkin. 

3.7.1
Prinsip Pemilihan Calon Lokasi IPLT

Salah satu kendala pembatas dalam pembangunan pengolahan lumpur tinja secara terpusat adalah bagaimana memilih lokasi yang cocok baik dilihat dari sudut kelangsungan pengoperasian, maupun dari sudut perlindungan terhadap lingkungan hidup. Aspek teknis sebagai penentu utama yang digunakan adalah aspek yang berkaitan dengan hidrologi dan hidrogeologi site.

Lokasi pengolahan limbah tinja merupakan sesuatu yang dijauhi oleh masyarakat karena pandangan masyarakat untuk lokasi pembuangan limbah atau pengolahan limbah sangat kurang baik di mata masyarakat. Untuk itu harus diawali dengan perencanaan yang benar mencakup aspek teknis dan non teknis. Persyaratan non teknis utama adalah kecocokan saran tersebut dalam lingkungan sosial budaya masyarakat sekitarnya. Lebih luas lagi, kecocokan lokasi ini dipengaruhi oleh kebijakan daerah yang dalam bentuk formal dinyatakan dalam rencana tata ruang. Dalam rencana tersebut biasanya sudah dinyatakan rencana penggunaan lahan.

Secara ideal, pertimbangan utama dalam pemilihan lokasi IPLT memiliki kesamaan dengan pemilihan lokasi Tempat Pembuangan Akhir (TPA) sampah yang didasarkan atas beberapa aspek, terutama :

1.
Kesehatan masyarakat

2.
Lingkungan hidup

3.
Biaya, dan

4.
Sosial Ekonomi

disamping aspek-aspek lain yang juga sangat penting adalah aspek politis dan legal yang berlaku di suatu daerah.

Aspek kesehatan masyarakat berkaitan langsung dengan manusia, terutama kenaikan mortalitas (kematian), morbiditas (frekuensi penyakit yang ada di masyarakat), serta kecelakaan akibat beroperasinya sarana tersebut. Aspek lingkungan hidup terutama berkaitan dengan pengaruhnya dengan ekosistem akibat pengoperasian IPLT termasuk akibat transportasi dan sebagainya. Aspek biaya berhubungan dengan biaya spesifik antara satu lokasi dan lokasi lain, terutama dengan adanya biaya ekstra pembangunan, pengoperasian dan pemeliharaan. Aspek sosil-ekonomi berhubungan dengan dampak sosial dan ekonomi terhadap penduduk sekitar lahan yang dipilih. Walaupun di dua lokasi yang berbeda mempunyai pengaruh yang sama dilihat dari aspek sebelumnya, namun reaksi masyarakat setempat dengan dibangunnya sarana tersebut pasti berbeda.

Pertimbangan utama yang harus selalu dimasukkan dalam penentuan lokasi IPLT adalah : (Penyusunan Kajian Lokasi IPLT Kabupaten Cirebon, BAPEDA Kabupaten Cirebon, Tahun 2007)
1.
Mempertimbangkan penerimaan masyarakat yang akan terkena dampak.

2.
Konsisten dengan Rencana Tata Guna Lahan Kabupaten Cirebon.

3.
Mudah dicapai oleh jalan utama (access road).

4.
Berada pada daerah yang tidak terganggu dengan dioperasikannya IPLT.

5.
Mempunyai kapasitas tampung yang cukup besar ± 10-20 tahun.

6.
Tidak memberatkan dalam pendanaan pada saat pengembangan, pengoperasian, dan pemeliharaan setelah ditutup, serta biaya yang terkait dengan upaya remidiasi bila diperlukan.

7.
Rencana pengoperasikan hendaknya terkait dengan upaya kegiatan lain yang sangat dianjurkan seperti pemanfaatan tinja sebagai bahan pembuatan kompos dan menghasilkan biogas.

Pertimbangan alternatif sistem kontruksi yang akan diterapkan untuk setiap tipe unit pengolah terhadap aspek karakteristik lahan, merupakan salah satu kriteria teknis penting. Lahan yang dipilih sebagai lokasi sarana IPLT haruslah memenuhi persyaratan :

●
Rencana lokasi IPLT harus merupakan daerah yang mempunyai struktur geologi yang baik, sehingga mampu memikul beban konstruksi atas unit pengolah beserta bangunan perlengkapannya.

●
Rencana lokasi IPLT haruslah merupakan daerah dengan karakteristik tanah relatif bersifat kedap air sehingga akan menghemat dalam biaya investasi namun tetap  aman dari resiko pencemaran.

Aspek ekonomi merupakan salah satu faktor penting yang berkaitan dengan kebutuhan biaya investasi, operasi dan pemeliharaan sarana, sehingga secara langsung juga akan memberikan pengaruh terhadap besarnya tarif untuk pengolahan lumpur tinja  yang akan diterapkan. Sehingga penempatan lokasi IPLT diupayakan berada pada daerah jangkau yang relatif dekat dari daerah rencana pelayanan, sehingga akan mempersingkat waktu tempuh mobil tinja (Desludging Truck). Kemudahan dan kelancaran sistem tranportasi dari dan ke lokasi IPLT akan mempengaruhi biaya operasi dan pemeliharaan IPLT.

Selain hal-hal tersebut diatas, aspek yang tidak kalah penting adalah aspek lingkungan. Beberapa pertimbangan  aspek lingkungan antara lain :

●
Faktor keamanan sistem terhadap lingkungan sekitarnya, terutama bila dikaitkan  dengan resiko terjadinya pencemaran terhadap lingkungan air, tanah dan udara.

●
Faktor estetika keberadaan IPLT bagi lingkungan sekitarnya, terutama terhadap keindahan dan bau yang mungkin berasal dari unit pengolah

●
Faktor sanitasi dan kesehatan lingkungan bagi warga yang bermukim atau mempunyai aktivitas di sekitar lokasi IPLT, yang dapat disebabkan oleh keberadaan IPLT tersebut.

●
Faktor resiko eksternal akibat kondisi lingkungan, seperti longsor, gempa bumi dan banjir yang dapat mengancam keberadaan IPLT tersebut.

Dalam kaitannya dengan beberapa pertimbangan terhadap aspek lingkungan yang berhubungan dengan rencana keberadaan IPLT di lokasi terpilih, disarankan untuk melakukan kajian terhadap aspek-aspek lingkungan di atas.

Suatu metode yang baik diharapkan bisa memilih lahan yang paling menguntungkan dengan kerugian yang sekecil-kecilnya. Dengan demikian metodologi tersebut akan memberikan hasil pemilihan lokasi yang terbaik, dengan pengertian :

●
lahan terpilih hendaknya memiliki nilai tinggi ditinjau dari berbagai aspek

●
metode pemilihan tersebut dapat menunjukkan secara jelah alasan pemilihan.

Proses pemilihan lokasi IPLT idealnya melalui suatu tahapan penyaringan. Dalam setiap tahap, lokasi-lokasi yang dipertimbangkan akan dipilih dan disaring. Pada setiap tingkat, beberapa lokasi dinyatakan gugur, berdasarkan kriteria yang digunakan di tingkat tersebut. Penyisihan tersebut akan memberikan beberapa calon lokasi yang paling layak dan baik untuk diputuskan pada tingkat final oleh pengambil keputusan. Di negara industri, penyaringan tersebut paling tidak terdiri dari tiga tingkatan, yaitu:

●
Penyaringan awal

●
Penyaringan individu

●
Penyaringan final.

Penyaringan awal biasanya bersifat regional dengan mengkaitkan dengan tata guna lahan dan peruntukan yang telah gariskan di daerah tersebut. Secara regional, daerah tersebut diharapkan dapat mendefinisikan secara jelas lokasi mana saja yang dianggap tidak/kurang layak untuk lokasi IPLT. Pada tingkat ini parameter yang digunakan hanya sedikit.

Tahap kedua dari tahap penyisihan ini adalah penentuan lokasi secara individu kemudian dilakukan evaluasi dari tiap individu (analisis Lokasi). Pada tahap ini tercakup kajian-kajian yang telah mendalam sehingga lokasi yang tersisa akan menjadi sangat sedikit. Parameter beserta kriteria yang ditetapkan akan menjadi lebih spesifik dan lengkap. Lokasi-lokasi tersebut dibandingkan satu per satu melalui pembobotan.

Tahap akhir adalah tahap penentuan. Penyaringan final ini diawali dengan pematangan aspek-aspek teknis yang telah digunakan di atas, khususnya berkaitan dengan aspek sosial-ekonomi masyarakat dimana lokasi calon berada. Tahap ini kemudian diakhiri dengan aspek penentu, yaitu pengambil keputusan suatu daerah. Aspek ini bersifat politis karena kebijakan pemerintah daerah/pusat akan memegang peranan penting. Kadangkala pemilihan akhir ini dapat mengelahkan aspek teknis yang telah disiapkan sebelumnya.

3.7.2
Beberapa Parameter Penentu

Beberapa alasan mengapa sebuah parameter serta kriterianya penting untuk dipertimbangkan dalam pemilihan lokasi IPLT akan diuraikan di bawah ini. Biasanya parameter yang digunakan dalam pemilihan awal dapat digunakan lagi pada pemilihan tingkat berikutnya dengan derajat akurasi data yang lebih baik. Jumlah parameter pemilihan awal yang digunakan umumnya lebih sedikit, dan dipilih yang paling dominan dalam menimbulkan dampak. Parameter-parameter tersebut biasanya sudah terdata (data sekunder) dengan baik, dan langsung dapat dimanfaatkan sehingga dapat disebut sebagai parameter penyisih. Beberapa parameter penyaring awal yang sering digunakan adalah :

●
Geologi

●
Hidrogeologi

●
Hidrologi

●
Topografi

●
Kondisi banjir

●
Aspek-aspek lain
1. Geologi

Fasilitas IPLT tidak dibenarkan berlokasi di atas suatu daerah yang memiliki sifat geologi yang dapat merusak keutuhan sarana tersebut nanti. Daerah yang dianggap tidak layak adalah daerah formasi batu pasir, batu gamping atau dolomit berongga dan batuan berkekar lainnya. Daerah geologi lainnya yang penting untuk dievaluasi adalah potensi gempa, zona vulkanik yang aktif serta daerah longsoran.

Lokasi dengan kondisi lapisan tanah di atas batuan yang cukup keras sangat dibutuhkan. Biasanya batu lempung atau batuan kompak lainnya dinilai layak untuk lokasi IPLT.

2. Hidrogeologi

Hidrogeologi adalah parameter kritis dalam penilaian sebuah lahan dan merupakan komponen penyaringan yang paling penting, terutama untuk megevaluasi potensi pencemaran air tanah di bawah lokasi sarana, dan potensi pencemaran air di sekitarnya. Sistem pengaliran air tanah akan menentukan beberapa hal seperti arah aliran bila terjadi pencemaran, lapisan air tanah yang akan dipengaruhi dan titik munculnya air tersebut di permukaan. Sistem aliran air tanah lebih diinginkan dibandingkan yang bersifat pengisian. Lokasi yang potensial untuk dipilih adalah daerah yang dikontrol oleh sistem aliran air tanah lokal dengan kemiringan hidrolis kecil dan kelulusan tanah yang rendah.

Pada umumnya lahan yang memiliki dasar tanah debu dan liat mempunyai nilai tinggi, sebab jenis tanah seperti ini memberikan perlindungan pada air tanah. Lahan dengan tanah pasir dan kerikil memerlukan masukan teknologi yang khusus untuk dapat melindungi air tanah sehingga akan dinilai lebih rendah.

3. Hidrologi

Fasilitas tidak diinginkan berada pada satu lokasi dengan jarak antara dasar sampai lapisan air tanah tertinggi kurang dari 3 meter, kecuali jika ada pengontrolan hidrolis dari air tanah tersebut. Disamping itu, lokasi sarana tidak boleh terletak dengan sumur-sumur dangkal yang mempunyai lapisan kedap air yang tipis atau pada batu gamping yang berongga.

Lahan yang berdekatan dengan badan air akan lebih berpotensi untuk mencemarinya, baik melalui aliran permukaan maupun melalui air tanah. Lahan yang berlokasi jauh dari badan air akan memperoleh nilai yang lebih tinggi daripada lahan yang berdekatan dengan badan air.

Iklim setempat hendaknya mendapat perhatian juga. Oleh karenanya, daerah dengan intensitas hujan yang lebih tinggi akan mendapat penilaian yang lebih rendah daripada daerah hujan dengan intensitas hujan yang lebih rendah.

4. Topografi

Tempat tidak boleh terletak pada suatu bukit dengan lereng yang tidak stabil. Suatu daerah dinilai lebih bila terletak di daerah landai agak tinggi. Sebaliknya, suatu daerah dinilai tidak layak bila terletak pada daerah yang berair, lembah-lembah yang rendah dan tempat-tempat lain yang berdekatan dengan air permukaan dengan kemiringan alami lebih besar dari 20 %.

Topografi dapat menunjang secara positif maupun negatif pada pembangunan sarana ini. Lokasi yang tersembunyi di belakang bukit atau di lembah, mempunyai dampak visual yang menguntungkan karena tersembunyi. Namun suatu lokasi di tempat yang berbukit mungkin lebih sulit untuk dicapai karena adanya lereng-lereng yang curam dan mahalnya pembangunan jalan pada daerah berbukit. Nilai tertinggi mungkin dapat diberikan kepada lokasi dengan relief yang cukup untuk mengisolir atau menghalangi pemandangan dan memberi perlindungan terhadap angin dan sekaligus mempunyai jalur yang mudah untuk aktivitas operasional.

Topografi dapat juga mempengaruhi biaya bila dikaitkan denga kapasitas tampung. Suatu lahan yang cekung dan dapat dimanfaatkan secara langsung akan lebih disukai. Ini disebabkan volume lahan untuk pengurugan limbah sudah tersedia tanpa harus mengeluarkan biaya operasional untuk penggalian yang mahal. Pada dasarnya, masa layan 5 sampai 10 tahun atau lebih akan sangat diharapkan.

5. Daerah Banjir

Sarana yang terletak di daerah banjir harus tidak membatasi aliran banjir serta tidak mengurangi kapasitas penyimpanan sementara dari daerah banjir, atau menyebabkan terbilasnya limbah tersebut sehingga menimbulkan bahaya terhadap kehidupan manusia, satwa liar, tanah, atau sumber air yang terletak berbatasan dengan lokasi tersebut. Untuk memenuhi kebutuhan ini, suatu sarana yang berlokasi pada daerah banjir memerlukan perlindungan yang lebih kuat dan lebih baik.
6. Aspek Penentu Lain

Semua lokasi pembuangan limbah, termasuk IPLT, dapat mempengaruhi lingkungan biologis. Penilaian untuk kategori ini didasarkan pada tingkat gangguan dan kekhususan dari sumber daya yang ada. Bila jenis habitat kurang berlimpah di lokasi tersebut, maka lokasi tersebut dinilai lebih rendah. Lokasi yang menunjang kehidupan jenis-jenis tanaman atau binatang yang langka akan dinilai lebih tinggi. Jalur perpindahan makhluk hidup yang penting, seperti sungai yang digunakan untuk ikan, adalah sumber daya yang berharga. Lahan yang berlokasi di sekitar jalur tersebut harus dinilai lebih rendah daripada lokasi yang tidak terletak di sekitar jalur tersebut.

Penerimaan masyarakat sekitar atas sarana ini merupakan tantangan yang harus diselesaikan di awal sebelum sarana ini dioperasikan. Penduduk pada umumnya tidak bisa menerima suatu lokasi pembuangan limbah berdekatan dengan rumahnya atau lingkungannya. Oleh karenanya, kriteria penggunaan lahan hendaknya disusun untuk mengurangi kemungkinan pembangunan sarana ini di daerah yang mempunyai kepadatan penduduk yang tinggi, atau daerah-daerah yang digunakan oleh masyarakat banyak. Lahan dengan pemilik tanah yang lebih sedikit, akan lebih disukai daripada lahan dengan pemilik banyak.

Tersedianya jalan akses pada lokasi sarana ini akan menguntungkan bagi operasional pengangkutan limabah ke lokasi. Modifikasi pada sistem jalan yang sudah ada, terutama pembangunan jalan baru atau perbaikan yang terlalu banyak, akan meningkatkan biaya pembangunan sarana tersebut. Namun tidak diinginkan bahwa lokasi tersebut terletak di jalan utama yang melewati daerah perumahan, sekolah, dan rumah sakit. Sarana yang berlokasi lebih dekat ke pusat penghasil limbah mempunyai nilai yang lebih tinggi daripada yang berlokasi lebih jauh. Makin dekat jarak lokasi ke sumber limbah, makin rendah biaya pengangkutannya.

Sistem pengelolaan dirancang untuk mengurangi dampak yang disebabkan oleh kehadiran atau ketidak-hadiran bermacam-macam  faktor. Dari sudut kriteria, yang perlu dipertimbangkan adalah faktor biaya operasional kelak. Pada umumnya, lahan yang memerlukan modifikasi rekayasa yang paling sedikit merupakan yang paling murah untuk pertimbangannya, dan lebih disukai daripada lahan yang memerlukan modifikasi banyak.
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