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ABSTRAK 

Tidak adanya penanganan pada padatan hasil pengolahan lumpur tinja di Instalasi Pengolahan 
Lumpur Tinja (IPLT) Banyuroto dikhawatirkan dapat menimbulkan pencemaran di lingkungan 
sehingga perlu adanya evaluasi. Evaluasi ini dilakukan terhadap kinerja unit proses dalam penurunan 
parameter BOD, COD, dan total coliform, pengaruh pengolahan IPLT terhadap kualitas tanah dekat 
outlet berdasarkan parameter total coliform, dan potensi padatan hasil pengolahan lumpur tinja 
terhadap standar mutu pupuk kompos berdasarkan parameter kadar air dan fecal coli. Metode 
penelitian yang digunakan berupa metode kuantitatif dan kualitatif dengan pengambilan sampel 
menggunakan metode purposive sampling dan grab sampling serta analisis deskriptif dan 
matematis. Uji laboratorium menunjukkan bahwa parameter Biological Oxygen Demand (BOD), 
Chemical Oxygen Demand (COD) pada efluen IPLT sudah memenuhi baku mutu, sedangkan total 
coliform masih melebihi baku mutu menurut Permen LHK No. 68 tahun 2016. Tanah disekitarnya 
termasuk pada kelas agak lambat dengan porositas tanah berada pada kelas porous dan kandungan 
total coliform >1.100 MPN/gr total. Padatan hasil pengolahan dengan pengeringan 30 hari memiliki 
kandungan kadar air sebesar 11,392% dan Fecal coli sebesar 150 MPN/gr total serta sudah 
memenuhi baku mutu pupuk kompos menurut SNI 19-7030-2004.  
 
Kata kunci : evaluasi, lumpur tinja, instalasi pengolahan lumpur tinja  

 

ABSTRACT 
The absence of handling of solids from the processing of fecal sludge at the Banyuroto Septage 
Treatment Plant (STP) is feared to cause environmental pollution, an evaluation is needed. This 
evaluation is carried out on the performance of the process unit in reducing BOD, COD, and total 
coliform parameters, the effect of IPLT processing on soil quality near the outlet based on total 
coliform parameters, and the potential of solids from fecal sludge processing on compost fertilizer 
quality standards based on water content and fecal coli parameters. The research methods used are 
quantitative and qualitative methods with sampling using purposive sampling and grab sampling 
methods as well as descriptive and mathematical analysis. Laboratory tests show that the Biological 
Oxygen Demand (BOD) and Chemical Oxygen Demand (COD) parameters in the STP effluent have 
met the quality standards, while the total coliform still exceeds the quality standards according to 
Permen LHK No. 68 of 2016. The surrounding soil is included in the rather slow class with soil 
porosity in the porous class and total coliform content> 1,100 MPN / gr total. The solids resulting 
from processing with 30 days of drying have a water content of 11.392% and Fecal coli of 150 
MPN/gr total and have met the quality standards for compost fertilizer according to SNI 19-7030-
2004. 

Keywords: evaluation, fecal sludge, septage treatment plant.
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1. PENDAHULUAN 

Instalasi Pengolahan Lumpur Tinja (IPLT) Banyuroto merupakan salah satu fasilitas yang 
disediakan oleh Pemerintahan Kabupaten Kulon Progo untuk masyarakat setempat terutama 
dalam mengatasi dan mengolah air limbah domestik khususnya black water atau lumpur 
tinja agar tidak mencemari lingkungan. Lumpur tinja berasal dari proses pengendapan 
blackwater. Blackwater merupakan air limbah yang bersumber dari kloset dan tertampung 
dalam tangki septik, serta air seni (Umar, 2011). Umumnya proses pengolahan akan 
menghasilkan dua macam bentuk, yaitu lumpur kering yang disebut dengan cake dan hasil 
kedua berupa air olahan (efluen).  

IPLT Banyuroto mulai beroperasi pada tahun 2014 dengan unit pengolahan yang terdiri dari 
bak penerima, kolam anaerobik, kolam fakultatif, kolam maturasi 1, kolam maturasi 2, kolam 
pengering 1, dan kolam pengering 2. Akan tetapi, kolam pengering 1 dan 2 sudah tidak 
digunakan lagi dan dibiarkan begitu saja. Di akhir tahun 2022 dilakukan pembangunan 
kolam pengering baru. Hanya saja pengoperasiannya tidak sesuai karena terjadi 
penumpukan lumpur, lumpur yang seharusnya mengalami pengeringan, tetapi berada pada 
kondisi yang basah secara terus menerus karena terkena aliran lumpur tinja dari kolam 
anaerobik. Bulan Maret tahun 2023 terjadi penyumbatan pada kolam anaerobik sehingga 
terjadi pengolahan secara tidak ideal. Sebagai upaya untuk mengatasi permasalahan kolam 
anaerobik yang tersumbat, maka dibuat penampung sementara. Hanya saja penampung ini 
tidak dilakukan pengecoran sehingga akan terjadi kontak secara langsung antara lumpur 
tinja dengan tanah.  

Air hasil olahan lumpur tinja yang dibuang tanpa diketahui konsentrasi di dalamnya dapat 
menyebabkan dampak bagi lingkungan (Nikuze dkk., 2020). Salah satu parameter yang 
dapat mencemari tanah adalah total coliform. Total coliform merupakan kelompok bakteri 
terdiri dari bakteri aerobik dan fakultatif anaerobik serta termasuk dalam bakteri gram 
negatif. Bakteri total coliform sebagian besar merupakan heterotrophic yang dapat 
bertambah jumlahnya baik di air maupun di tanah (Arsyina dkk., 2019). Terdapat dua 
kelompok total coliform, yaitu koliform fekal (Fecal coli) yang bersumber dari kotoran hewan 
dan koliform non-fekal bersumber dari hewan atau tumbuhan yang mati (Fardiaz, 1993). 
Tinja manusia mengandung bakteri patogen berupa Escherichia coli, Vibrio cholerae, Shigella 
sp, dan Salmonella yang merupakan anggota dari Fecal coli (Arisanty dkk., 2017). 
Sebagaimana pada penelitian (Nurhidayah dkk., 2022), dimana air tanah yang 
terkontaminasi tinja terdapat kandungan Total Coliform hingga 4,5/100 mL. 
Terkontaminasinya air tanah dapat disebabkan oleh jarak buangan tinja terhadap 
keberadaan air tanah itu sendiri (Sapulette dkk., 2018).  

Padatan hasil pengolahan lumpur tinja kaya akan bahan organik yang dapat dimanfaatkan 
kembali, seperti sebagai bahan dasar pembuatan pupuk kompos. Akan tetapi pemanfaatan 
ini memerlukan pengujian lanjutan untuk mengetahui konsentrasi yang ada di dalamnya, 
sehingga tidak mengkontaminasi tumbuhan. Dalam SNI 19-7030-2004 menjelaskan bahwa 
kompos merupakan bentuk terakhir dari bahan – bahan organik sampah domestik setelah 
mengalami proses dekomposisi. Menurut Matenggomena (2013) di dalam kompos 
terkandung mikroorganisme yang berfungsi untuk memacu perkembangan mikroorganisme 
yang ada di dalam tanah, kemudian gas CO2 yang dihasilkan mikroorganisme dapat 
dimanfaatkan dalam proses fotosintensis dan menghasilkan hormon pertumbuhan.  

Evaluasi kinerja pengolahan limbah dibutuhkan untuk melihat sejauh mana efisiensi 
pengolahan dan kesesuaian limbah terhadap baku mutu (A. Utami dkk., 2019). Beberapa 
penelitian terdahulu sudah pernah melakukan untuk mengevaluasi IPLT. Evaluasi kinerja 
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pengolahan air limbah dapat dilakukan melalui pengumpulan sampel air dari setiap tahap 
pengolahan (Kumar dkk., 2010). Sampel air limbah biasanya diambil dari saluran masuk dan 
keluar, yang kemudian dibandingkan untuk mengetahui kinerja IPLT dalam mengolah 
limbah,   Noviana (2020) mengevaluasi kinerja aset IPLT Cibeet di Kabupaten Bandung 
dengan menggunakan metode deskriptif, sehingga dapat menemukan bahwa dimensi teknis 
yang ada di IPLT Cibeet buruk dan terdapat satu unit dan fasilitas pendukung yang tidak 
memenuhi standar. Selain itu ditinjau dari dimensi ekonomi dan lingkungan yang ada di IPLT 
Cibeet juga buruk karena terjadi pencemaran kualitas air. Hasil penelitian Purba dkk. (2020) 
juga telah melakukan evaluasi dan optimalisasi IPLT Talang Bakung Jambi dengan hasil yang 
diperoleh diketahui jika kualitas efluen IPLT tidak memenuhi baku mutu untuk parameter 
BOD, COD, dan TSS. Beberapa hasil evaluasi telah banyak digunakan sebagai dasar 
optimalisasi IPLT diantaranya: penambahan petunjuk pengoperasian unit IPLT, penambahan 
fasilitas dan tenaga laboratorium. Keberadaan IPLT di Yogyakarta tidak hanya IPLT 
Banyuroto saja, tetapi juga terdapat IPLT Sewon yang terletak di Kabupaten Bantul. Sama 
halnya dengan IPLT Talang Bakung Jambi, hasil pengolahan di IPLT Sewon beberapa 
parameternya belum memenuhi baku dan tidak sesuai jika dibuang ke badan lingkungan. 
Arlina dkk. (2018) menjelaskan bahwa efisiensi pengolahan parameter COD, BOD, TSS, total 
coliform, dan amoniak di IPLT Sewon masih melebihi baku mutu. Selain itu debit lumpur 
tinja yang masuk ke IPLT Sewon sebesar 87,5 m3/hari dan melebihi kapasitas unit 
pengolahan lumpur tinja.  

IPLT Banyuroto juga bekerja secara tidak optimal yang disebabkan adanya beberapa kendala 
dalam proses beroperasinya. Kendala tersebut, seperti: kapasitasnya yang sering tidak 
terpenuhi (idle capacity) karena hanya segelintir masyarakat yang memanfaatkan 
pengolahan di IPLT, keberadaan armada pengangkut yang kurang, keterbatasan sarana 
penunjang berupa laboratorium sehingga menyebabkan tidak optimalnya proses 
pemantauan rutin. Pemeliharaan di unit IPLT ini masih belum berjalan dengan baik, 
seringkali ditemukan sampah di kolam - kolam pengolahan. Sampah ini berupa sampah 
anorganik yang terbawa bersamaan dengan lumpur tinja.  Keberadaan tumpukan padatan 
hasil pengolahan lumpur tinja atau cake dapat ditemukan di sekitar IPLT karena tidak ada 
pemanfaatan lanjutan dan terdapat unit bak pengolahan yang tidak berfungsi. Selain itu air 
hasil pengolahan yang dibuang begitu saja di atas tanah. Kondisi ini menunjukkan perlunya 
evaluasi kinerja unit proses IPLT Banyuroto. Tujuan penelitian ini adalah: 1) Menganalisis 
kinerja IPLT Banyuroto; 2) Mengidentifikasi permasalahan IPLT berdasarkan nilai efisiensi 
olahan dan pengaruh sisa air olahan pada tanah di sekitarnya; 3) Memberikan arahan 
optimalisasi yang berdasarkan kinerja dan permasalahannya.  

2. METODE 

2.1. Pengambilan Sampel 
Pengambilan sampel menggunakan dua metode, yaitu metode purposive sampling dan grab 
sampling. Metode pengambilan sampel dengan purposive sampling digunakan untuk 
pengambilan sampel air limbah lumpur tinja dan sampel tanah. Metode grab sampling 
digunakan untuk pengambilan sampel padatan hasil pengolahan (cake). Ada 8 (delapan) 
sampel yang diambil di lokasi penelitian, terdiri dari 1 (satu) sampel padatan hasil 
pengolahan; 2 (dua) sampel tanah; dan 5 (lima) sampel air limbah. Waktu dan lokasi 
pengambilan sampel seperti yang tertera pada Tabel 1 berikut 
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Tabel  1 Waktu dan Tempat Pengambilan Sampel IPLT Banyuroto 

No Tanggal Lokasi Sampel 

1. 5 Desember 2022 LP 8 (kolam fakultatif) Padatan hasil pengolahan 

2. 28 Januari 2023 LP 12 dan LP 13 Tanah 

3. 9 Februari 2023 LP 6 (Inlet IPLT/inlet kolam 
anaerobik) 

Air limbah 

4. 16 Februari 2023 LP 7 (Outlet kolam anaerobik) Air limbah 

5. 21 Februari 2023 LP 9 (Outlet kolam fakultatif) Air limbah 

6. 27 Februari 2023 LP 10 (Outlet kolam maturasi 1) Air limbah 

7. 3 Maret 2023 LP 11 (Outlet kolam maturasi 2) Air limbah 

 
 
2.2.  Pengujian Sampel 
Pengujian kualitas air limbah dilakukan pada lima titik unit IPLT, diantaranya inlet kolam 
anaerobik, outlet kolam anaerobik, outlet kolam fakultatif, outlet kolam maturasi 1, dan 
outlet kolam maturasi 2. Parameter yang diuji seperti BOD, COD, dan total coliform. Metode 
analisis COD dilaksanakan berdasarkan SNI 6989.2-2019 sedangkan untuk BOD mengikuti 
SNI 6989.72-2009. Data BOD, COD, dan total coliform diperoleh dari hasil uji laboratorium 
yang dilakukan di Balai Besar Teknik Kesehatan Lingkungan dan Pengendalian Penyakit 
(BBTKLPP) Yogyakarta. Pengujian sampel air limbah lumpur tinja mengacu pada baku mutu 
yang ada dalam Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia No 
68 tahun 2016 tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik.  

 
Gambar  1. Alur Pengolahan Lumpur Tinja di IPLT Banyuroto 

 

Data yang didapatkan kemudian digunakan untuk menghitung efisiensi penurunan 
parameter sehingga dapat diketahui kinerja unit proses IPLT Banyuroto. Pengujian kualitas 
tanah dilakukan dengan mengambil tanah yang berada sebelum outlet IPLT dan pada outlet 
IPLT. Tanah ini kemudian dilakukan pengujian terhadap parameter total coliform didukung 
dengan uji permeabilitas dan porositas. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui 
keberadaan total coliform pada tanah karena pembuangan air hasil olahan yang langsung 
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dibuang begitu saja tanpa ada uji laboratorium sebelumnya. Metode yang digunakan dalam 
pengujian permeabilitas tanah ini adalah metode De Booth (Darcy). Pengujian padatan hasil 
pengolahan diawali dengan pengambilan lumpur pada kolam fakultatif yang selanjutnya 
dilakukan pengeringan selama 30 hari. Hasil pengeringan kemudian dilakukan pengujian 
kadar air serta fecal coli untuk mengetahui potensinya jika dimanfaatkan sebagai bahan 
untuk pupuk kompos mengacu pada SNI 19-7030-2004. Alur pengolahan yang ada di IPLT 
Banyuroto seperti yang terlihat pada Gambar 1 sedangkan titik pengambilan sampel seperti 
yang tertera pada Gambar 2. 

 

 
Gambar  2. Peta batasan penelitian dan Lokasi pengambilan sampel 

 
2.3. Analisis Matematis Kualitas Air Limbah IPLT 
Analisis matematis dilakukan setelah kegiatan pengumpulan data yang berupa data 
pengujian laboratorium terhadap air limbah lumpur tinja, tanah, dan padatan hasil 
pengolahan. Analisis terhadap air limbah lumpur tinja dilakukan dengan perhitungan efisiensi 
kinerja unit proses menggunakan data – data yang telah didapatkan. Perhitungan efisiensi 
seperti pada Persamaan 1 berikut  

 fi ien i    
   -   

  
        …………………………………………… 1) 

Keterangan : 
So = konsentrasi influen 
S1 = konsentrasi efluen 

Debit, volume, dan waktu pengolahan lumpur tinja di IPLT dari masing-masing unit 
ditentukan dengan menggunakan Persamaan 2 
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      hari   V t …………………………………………… 
2)  

 

Keterangan : 
Q = debit (m3/hari) 
V = volume limbah (m3) 
t = waktu (hari) 

 
Selain itu juga dilakukan perhitungan proyeksi jumlah penduduk untuk mengetahui besarnya 
timbulan lumpur tinja yang dihasilkan oleh masyarakat Kabupaten Kulon Progo. Perhitungan 
proyeksi penduduk menggunakan metode geometrik sesuai Persamaan 3 dan 4 berikut. 

Pn  P    r 
n
….…………………………………… 3) 

r   
∑   ert    han

   -    
 …………………………………. 4) 

 Keterangan : 
 Pn = Jumlah penduduk pada tahun ke-n 
 Po =  Jumlah penduduk pada tahun dasar 
 r = Laju pertumbuhan penduduk 
 n = Jumlah interval 

Nilai standar deviasi proyeksi geometrik sesuai Persamaan 5 

√ (  - ̅)
 

 
……….……………………………………. 

5) 

 Keterangan : 
 x1 = hasil proyeksi mundur geometrik 

  ̅ = hasil rata – rata proyeksi mundur geometrik 
 n = jumlah 
Perhitungan perkiraan volume produksi lumpur tinja pada tahun 2023 dan 15 tahun kedepan 
berdasarkan perhitungan proyeksi jumlah penduduk sesuai Persamaan 6 

V   
   e a anan   P    

    
 …………………………….……. 6) 

Keterangan : 
V  = Debit total yang akan masuk ke IPLT (m3/hari) 
P = Jumlah penduduk yang dilayani (orang) 
% = Persentase pelayanan dengan menggunakan pendekatan minimal 60% (jika 

data jumlah sanitasi setempat sulit didapat atau diinventarisasi) 
Q = Debit timbulan lumpur tinja (0,25 L/orang/hari – 0,5 L/orang/hari) 

 
2.4. Analisis Deskriptif Kualitas dan Evaluasi IPLT 
Metode analisis deskriptif menggunakan data – data yang telah didapatkan sebelumnya, 
seperti data pengujian sampel dan hasil perhitungan efisiensi kinerja. Setelah didapatkan 
hasil efisiensi kinerja, kualitas tanah, dan kualitas padatan hasil pengolahan terhadap potensi 
pemanfaatan untuk pupuk kompos, maka dapat dilakukan evaluasi. Dari evaluasi ini dapat 
diketahui permasalahan – permasalahan yang terjadi selama berlangsungnya pengolahan di 
IPLT. 
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3.HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Potensi Timbulan Lumpur Tinja Kabupaten Kulon Progo 
Pada tahun 2022 jumlah penduduk Kabupaten Kulon Progo sebesar 451.342 jiwa. Jumlahnya 
semakin bertambah pada tahun 2023 sebesar 458.878 jiwa dan diproyeksikan pada tahun 
2038 mencapai 578.602 jiwa. Berdasarkan jumlah penduduk tersebut dapat dihitung jumlah 
timbulan lumpur tinja di tahun 2038 dapat mencapai 173,58 m3/hari. Artinya ada kenaikan 
55,77% timbulan lumpur tinja di 15 tahun yang akan datang. Apabila ditinjau dari aturan 
pemakaian IPLT Banyuroto untuk wilayah Kabupaten Kulon Progo, jumlah tersebut belum 
sesuai dengan target kapasitas pengolahan yang saat ini hanya 6 m3/hari. 
 
3.2 Evaluasi Kinerja Unit Pengolahan 
IPLT Banyuroto terdiri atas tujuh unit pengolahan (Gambar 1), yaitu: bak penerima, kolam 
anaerobik, kolam fakultatif, kolam maturasi I dan II, dan kolam pengering I dan II. Unit bak 
penerima di IPLT terjadi proses pemeliharaan serta pembersihan sesaat setelah selesai 
menerima lumpur tinja yang diangkut oleh truk tinja. Setelah proses di bak penerima, 
lumpur tinja akan masuk ke kolam anaerobik. Kolam ini beroperasi tanpa adanya oksigen 
terlarut. Hal ini dikarenakan beban organik masih sangat tinggi. Kondisi ini membuat bakteri 
membutuhkan banyak oksigen untuk menguraikan limbah organik. Proses selanjutnya 
setelah air limbah masuk ke kolam anaerobik yaitu masuk ke kolam fakultatif. Air limbah 
lumpur tinja berada pada kondisi aerobik dan anaerobik di waktu yang bersamaan. Awalnya 
air limbah lumpur tinja akan masuk ke kolam maturasi 1 dan berlanjut ke kolam maturasi 2 
yang merupakan kolam pematangan. Kolam pengering digunakan untuk mengeringkan 
lumpur yang dihasilkan dari proses pengolahan di kolam anaerobik, kolam fakultatif maupun 
di kolam maturasi. 

Tabel  2. Hasil Uji Laboratorium Air Limbah Lumpur Tinja 

No Parameter Satuan Baku 

Mutu 

Uji Laboratorium 

Inlet 
Kolam 

Anaerobik 

Outlet 
Kolam 

Anaerobik 

Outlet 
Kolam 

Fakultatif 

Outlet 
Kolam 

Maturasi 

1 

Outlet 
Kolam 

Maturasi 2 

1. COD mg/L 100 19.595 103,5 68,3 93,5 47,1 

2. BOD mg/L 30 4.270 18,3 13,2 23,4 13,8 

3. Total 
coliform 

MPN/100 

ml 

3000 2,4×1012 1,6×106 5,4×104 3,3×103 4,6×103 

Keterangan : 
         =  Efluen tidak sesuai atau melebihi baku mutu menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan 
Kehutanan No. 68 tahun 2016 tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik 

Evaluasi kinerja unit proses diketahui berdasarkan hasil uji parameter BOD, COD, dan total 
coliform air limbah lumpur tinja. Terdapat lima sampel air limbah yang diambil dari inlet 
kolam anaerobik, outlet kolam anaerobik, outlet kolam fakultatif, outlet kolam maturasi 1, 
dan outlet kolam maturasi 2. Nilai baku mutu digunakan untuk mengetahui kualitas efluen 
IPLT tepatnya berada pada outlet kolam maturasi 2. Hasil pengujian laboratorium terhadap 
sampel tersebut seperti yang tertera pada Tabel 2.  

Chemical Oxygen Demand (COD) 
COD menyatakan kebutuhan oksigen dalah kondisi khusus untuk mengurangikan bahan 
organik melalui proses kimiawi (Ramayanti dan Amna, 2019). Hasil pengujian laboratorium 
dan efisiensi kinerja tiap kolam berdasarkan parameter COD tertera pada Tabel 3. 
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Tabel  3. Hasil Uji Laboratorium dan Efisiensi Kinerja dalam Penurunan COD 

Parameter Satuan Baku 
Mutu 

Kolam 

Inlet 
Kolam 

Anaerobik 

Outlet 
Kolam 

Anaerobik 

Outlet 
Kolam 

Fakultatif 

Outlet 
Kolam 

Maturasi 

1 

Outlet 
Kolam 

Maturasi 

2 

COD Hasil Uji mg/L 100 19595 103,5 68,3 93,5 47,1 

Efisiensi % - - 99,47 34,01 -36,90 49,63 

Efisiensi 

Total 

% 99,75 

Keterangan : 
Bernilai negatif (-) : terjadi kenaikan konsentrasi 

Berdasarkan hasil uji laboratorium seperti yang tertera pada Tabel 3 dapat diketahui bahwa 
nilai COD dari efluen IPLT Banyuroto masih memenuhi baku mutu dengan efisiensi total 
sebesar 99,75%. Hal ini terjadi karena bahan organik didegradasi secara anaerobik. Zat 
organik dapat mengubah oksigen menjadi karbondioksida dan membuat kondisi perairan 
kekurangan oksigen (Ramayanti dan Amna, 2019). Tingginya penurunan COD ini 
dipengaruhi oleh aliran debit yang kecil dan membuat waktu detensi air limbah menjadi lebih 
lama. Lamanya waktu detensi akan membuat waktu kontak antara air limbah lumpur tinja 
dengan mikroorganisme yang ada di dalam kolam menjadi lama dan terjadi proses degradasi 
terhadap bahan pencemar organik. Kinerja mikroorganisme akan lebih baik jika waktu 
tinggal lebih lama (Anonim, 2017a). Pengolahan pada kolam anaerobik berlangsung selama 
9 hari yang bertujuan untuk mendegradasi beban organik yang tinggi secara biologis. Air 
limbah ini selanjutnya akan mengalami pengolahan di kolam fakultatif selama 4 hari. Hasil uji 
laboratorium untuk sampel pada outlet kolam fakultatif diketahui konsentrasi sebesar 68,3 
mg/L dengan besar efisiensi penurunan 34,01%. Selanjutnya, air limbah akan menuju kolam 
maturasi 1 dan terjadi pengolahan selama 5 hari. Dari hasil pengolahan dan dilakukan 
pengambilan sampel pada outlet kolam maturasi 1 diketahui besar konsentrasi COD 93,5 
mg/L, yang menunjukkan terjadinya kenaikan konsentrasi COD 36,90%. Akan tetapi 
konsentrasi COD ini masih memenuhi baku mutu dan akan mengalami pengolahan lanjutan 
di kolam maturasi 2. Kenaikan konsentrasi COD menunjukkan keberadaan zat organik dalam 
jumlah yang besar. Selain itu kenaikan konsentrasi COD ini dapat terjadi karena pengambilan 
sampel yang dilakukan di sore hari. Konsentrasi oksigen terlarut yang ada di dalam air akan 
menurun jika memasuki waktu sore hari hingga malam hari karena dipengaruhi oleh sinar 
matahari yang menjadi salah satu faktor berkurangnya fotosintesis pada alga (Daroini dan 
Arisandi, 2020). Unit pengolahan terakhir adalah kolam maturasi 2 yang terjadi pengolahan 
selama 6 hari. Pengambilan sampel yang dilakukan di outlet kolam maturasi 2 diketahui 
bahwa konsentrasi COD sebesar 47,1 mg/L dengan efisiensi penurunan 49,63%.  
 
Biological Oxygen Demand (BOD) 
BOD menyatakan banyaknya oksigen yang dibutuhkan oleh suatu organisme saat 
memecahkan bahan organik dalam kondisi aerobik (Ramadani dkk., 2021).  Hasil pengujian 
laboratorium dan efisiensi kinerja tiap kolam berdasarkan parameter BOD tertera pada 
Tabel 4. 
Hasil uji laboratorium yang tertera pada Tabel 4 dapat diketahui bahwa efluen IPLT 
Banyuroto sudah optimal dalam menurunkan konsentrasi BOD. Akan tetapi perlu diketahui 
besar efisiensi dari tiap unit kolamnya agar dapat diketahui permasalahan yang 
memungkinkan terjadi proses pengolahan secara tidak ideal. Air limbah lumpur tinja 
mengalami proses pengolahan selama 9 hari dan selanjutnya dilakukan pengujian terhadap 
sampel yang di ambil di outlet kolam anaerobik. Konsentrasi BOD pada outlet kolam 
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anaerobik sebesar 18,3 mg/L dengan efisiensi sebesar 99,57%. Nilai efisiensi yang 
mendekati 100% ini dipengaruhi oleh waktu detensi yang lebih lama yang berakibat pada 
waktu kontak antara mikroorganisme dengan air limbah lumpur tinja menjadi lebih lama. Air 
limbah ini selanjutnya akan mengalami proses pengolahan di kolam fakultatif selama 4 hari 
dan selanjutnya dilakukan pengambilan sampel di outlet kolam fakultatif yang didapatkan 
konsentrasi BOD sebesar 13,2 mg/L dengan efisiensi pengolahan 27,87%.  

Tabel  4. Hasil Uji Laboratorium dan Efisiensi Kinerja dalam Penurunan BOD 

Parameter Satuan Baku 
Mutu 

Kolam 

Inlet 
Kolam 

Anaerobik 

Inlet 
Kolam 

Anaerobik 

Inlet 
Kolam 

Anaerobik 

Inlet 
Kolam 

Anaerobik 

Inlet 
Kolam 

Anaerobik 

BOD Hasil 

Uji 

mg/L 30 4270 18,3 13,2 23,4 13,8 

Efisiensi % - - 99,57 27,87 -77,27 41,03 

Efisiensi 
Total 

% 99,67 

Keterangan : 
Bernilai negatif (-) : terjadi kenaikan konsentrasi 

Selanjutnya, air limbah selanjutnya akan mengalami proses pengolahan di kolam maturasi 1. 
Di outlet kolam maturasi 1 dilakukan pengujian sampel dan diketahui konsentrasi BOD 
sebesar 23,4 mg/L yang menunjukkan kondisi kenaikan konsentrasi BOD sebesar 77,27%. 
Meningkatnya kadar BOD ini bisa disebabkan oleh pengambilan sampel yang dilakukan pada 
sore hari karena konsentrasi oksigen terlarut di dalam kolam pengolahan akan meningkat 
saat pagi hari dan akan mengalami penurunan pada sore hingga malam hari karena faktor 
penyinaran matahari yang berpengaruh pada fotosintesis alga (Anonim, 2017a). Konsentrasi 
oksigen terlarut yang turun pada sore hari berpotensi mengakibatkan kenaikan konsentrasi 
BOD karena bertambahnya kebutuhan oksigen untuk respirasi alga. Selanjutnya air limbah 
akan mengalami proses pengolahan di kolam maturasi 2 selama 6 hari. Di outlet kolam 
maturasi 2 didapatkan konsentrasi BOD sebesar 13,8 mg/L dengan efisiensi penurunan 
41,03 %. Nilai BOD ini sudah memenuhi standar baku mutu jika air akan dibuang ke badan 
air atau dimanfaatkan kembali. 

Total Coliform 
Total coliform merupakan indikator yang dapat digunakan untuk mengetahui keterdapatan 
mikroba lain di dalam air, misalnya E. coli. Jika di dalam air terdapat kandungan total 
coliform, maka air tersebut tidak layak untuk dikonsumsi. Hasil pengujian laboratorium dan 
efisiensi kinerja tiap kolam berdasarkan parameter Total coliform seperti yang tertera pada 
Tabel 5. 
 
Berdasarkan hasil uji laboratorium yang tertera pada Tabel 5 dapat diketahui jika efluen 
IPLT Banyuroto sudah optimal dalam menurunkan konsentrasi total coliform. Pengaruh 
waktu detensi yang lama membuat penurunan total coliform pada kolam anaerobik secara 
signifikan. Pernyataan ini selaras dengan pernyataan yang disampaikan oleh Samina dkk. 
(2013) yang menyatakan bahwa berkurangnya waktu tinggal akan berpengaruh pada 
terjadinya proses pengurangan kandungan organik yang dilakukan oleh bakteri anaerob 
sehingga tidak terjadi secara optimal. 
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Tabel  5. Hasil Uji Laboratorium dan Efisiensi Kinerja dalam Penurunan  Total 
coliform 

Parameter Satuan Baku 
Mutu 

Kolam 

Inlet 
Kolam 

Anaerobik 

Inlet 
Kolam 

Anaerobik 

Inlet 
Kolam 

Anaerobik 

Inlet 
Kolam 

Anaerobik 

Inlet 
Kolam 

Anaerobik 

Total 
coliform 

Hasil 

Uji 

MPN/100 

ml 

3000 2,4×1012 1,6×106 5,4×104 3,3×103 4,6×103 

Efisiensi % - - 99 96,63 93,89 -39,39 

Efisiensi 

Total 

% 99,99 

Keterangan : 
        : Efluen tidak sesuai atau melebihi baku mutu menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan 

Kehutanan No. 68 tahun 2016 tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik 
Bernilai negatif (-) : terjadi kenaikan konsentrasi 

Air limbah selanjutnya akan mengalami proses pengolahan di kolam fakultatif selama 4 hari. 
Air limbah kemudian akan mengalami proses pengolahan selama 5 hari di kolam maturasi 1. 
Kolam maturasi atau kolam pematangan merupakan kolam yang digunakan untuk mengolah 
air limbah hasil olahan dari kolam fakultatif yang memiliki fungsi untuk menghilangkan kadar 
bakteri patogen. Proses degradasi ini terjadi secara aerobik yang melibatkan peran alga dan 
mikroba aerobik. Kolam maturasi memang dirancang untuk mengolah air limbah dengan 
konsentrasi organik yang jauh lebih rendah dibandingkan konsentrasi lumpur tinja saat 
masuk (Anonim, 2017b).  
 
Pengolahan yang terakhir dilakukan di kolam maturasi 2 selama 6 hari dan dari hasil 
pengujian pada sampel outlet kolam maturasi 2 didapatkan hasil konsentrasi total coliform 
sebesar 4,6×103 MPN/100 ml yang menunjukkan terjadi kenaikan konsentrasi sebesar 
39,39%. Nilai ini menunjukkan bahwa efluen masih mengandung total coliform yang tidak 
memenuhi baku mutu. Kondisi kenaikan konsentrasi total coliform dapat terjadi karena 
pengaruh terdapatnya pengendapan padatan pada kolam maturasi 2 yang tidak pernah 
dilakukan pengurasan, sebagaimana pernyataan Panambunan dkk. (2017) yang 
menyampaikan bahwa tingginya efluen akan kandungan total coliform disebabkan oleh 
terjadinya pengendapan pada kolam outlet yang tidak dilakukan pengurasan. Sebagai upaya 
menurunkan konsentrasi total coliform, kinerja dari tiap kolam sudah baik karena 
dipengaruhi oleh waktu detensi yang lama dan sesuai dengan kriteria waktu tinggal. Hanya 
saja perlu ditingkatkan debit influen agar waktu detensi dapat sesuai. Kondisi kolam 
anaerobik dan fakultatif memerlukan perawatan dengan pengangkutan endapan lumpur 
tinja. Selain itu pada kolam maturasi juga diperlukan pengurasan endapan lumpur tinja 
karena akan mempengaruhi konsentrasi total coliform. 

Berdasarkan hasil analisis dan evaluasi dapat diketahui bahwa kinerja di IPLT Banyuroto 
sudah optimal dalam menurunkan konsentrasi parameter BOD, COD, dan total coliform 
hanya saja diperlukan upaya penanganan agar dapat bekerja secara ideal. Debit influen yang 
kecil membuat waktu detensi pada kolam menjadi lebih lama, sehingga menyebabkan 
penumpukan lumpur tinja. Keterdapatan alga di kolam maturasi perlu dilakukan pembersihan 
secara berkala. Selain itu perlu dilakukan pembersihan lumpur yang terendap di kolam 
anaerobik dan fakultatif agar tidak terjadi penyumbatan yang membuat proses pengolahan 
di IPLT Banyuroto terganggu. Kondisi kolam fakultatif yang hitam pekat karena keberadaan 
lumpur yang tidak diimbangi dengan pengangkatan lumpur sehingga tidak mendukung untuk 
pertumbuhan alga. 
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3.3 Evaluasi Kualitas Tanah Sekitar Outlet 
Air hasil olahan di IPLT Banyuroto secara langsung dibuang ke tanah, hal ini berpotensi 
mencemari tanah di sekitarnya. Perlu diketahui kualitas tanah yang ada di IPLT Banyuroto 
terlebih terkait parameter yang masih belum memenuhi baku mutu salah satunya Total 
Coliform. Faktor lainnya yaitu lokasi pembuangan hasil olahan berada tidak jauh dari area 
persawahan warga, kondisi ini dikhawatirkan dapat mempengaruhi kualitas hasil panen di 
area persawahan tersebut (Gambar 2). Terdapat dua sampel tanah yang diujikan untuk 
mengetahui kualitas tanah, yaitu tanah sebelum outlet  IPLT dan tanah yang berada pada 
outlet . Tanah sebelum outlet IPLT digunakan sebagai tanah kontrol yang fungsinya untuk 
membandingkan dengan tanah pada outlet IPLT. Hasil pengujian dua sampel tanah, dapat 
dilihat pada Tabel 6. Berikut. 

Tabel  6. Hasil Uji Laboratorium Sampel Tanah 

No Parameter Satuan Titik Pengambilan Sampel 

Sebelum Outlet 
IPLT 

Pada Outlet IPLT 

1. Permeabilitas cm/jam 0,09 0,62 

2. Porositas % 53,77 75,70 

3. Total coliform MPN/gr total >1.100 >1.100 

 
Permeabilitas tanah merupakan kemampuan tanah dalam meloloskan air. Hasil pengujian di 
laboratorium didapatkan besar permeabilitas tanah untuk tanah sebelum outlet IPLT 
Banyuroto sebesar 0,09 cm/jam dan termasuk kelas sangat lambat. Kemudian untuk tanah 
yang berada pada outlet IPLT memiliki nilai permeabilitas sebesar 0,62 cm/jam dan 
termasuk kelas agak lambat. Kondisi ini sesuai dengan jenis tanah yang ada di daerah 
penelitian yang berjenis tanah grumusol (Gambar 3). Tanah grumusol memiliki karakteristik 
berupa kandungan lempung lebih dari 40% dengan tekstur berupa lempungan dan lempung 
debuan. Menurut Das (1995) lempung memiliki kemampuan permeabilitas yang sangat 
rendah atau sangat lambat.  Tanah yang berada pada outlet memiliki nilai permeabilitas 
yang lebih tinggi daripada tanah sebelum outlet  yang dipengaruhi oleh kondisi tanah pada 
outlet terdapat pepohonan, semak belukar, dan seresah di atasnya. Keterdapatan sumber 
bahan organik di atas tanah membuat nilai permeabilitas akan jauh lebih baik. Menurut 
Scholes dkk. (1994) banyaknya bahan organik di dalam tanah akan menyebabkan 
peningkatan kadar air pada kapasitas lapang, akibat dari peningkatan pori berukuran 
menengah (meso) dan pori makro yang menurun.  

Porositas berkaitan dengan perbandingan antara ruang pori dengan volume tanah atau 
menyatakan besarnya kemampuan tanah dalam menyerap air. Kondisi tanah yang semakin 
padat akan membuat air semakin sulit untuk terserap sehingga nilai porositas kecil. Dari hasil 
uji laboratorium didapatkan bahwa porositas tanah sebelum outlet IPLT sebesar 53,77% 
termasuk dalam kelas baik dan tanah pada outlet IPLT Banyuroto sebesar 75,70% termasuk 
dalam kelas porous. Tanah yang berada pada outlet memiliki nilai porositas lebih tinggi 
daripada tanah sebelum outlet yang dipengaruhi oleh lokasi pada outlet dikelilingi oleh 
pepohonan, semak belukar, dan seresah di atasnya. Keberadaan pepohonan, semak belukar, 
dan serasah menjadi sumber bahan organik apabila telah mengalami proses dekomposisi. 
Menurut Sutanto (2002) bahan organik mempengaruhi besarnya nilai porositas. Keberadaan 
bahan organik dalam partikel tanah akan membuat struktur tanah yang lebih mantap, 
memperbesar ruang pori, dan membantu proses granulasi tanah yang mengakibatkan 
terjadinya penurunan berat isi tanah serta tingkat pemadatan tanah dapat berkurang. 
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Keterkaitan granulasi dengan ketersediaan ruang pori berbanding lurus, semakin banyak 
granulasi tanah, maka ketersediaan ruang pori akan semakin banyak (Hanafiah, 2007).  

 
Gambar  2. Peta Jenis Tanah Daerah Penelitian 

 

Sebaran total coliform pada tanah di daerah penelitian termasuk kategori tinggi. Seperti yang 
disampaikan oleh Utami dkk. (2009) bahwa beberapa tanah di sekitar septic tank memiliki 
sebaran total coliform mencapai kedalaman tanah 0-2,1 m dengan kisaran jumlah total 
coliform 0-1600 MPN. Ukuran dan hubungan pori tanah memiliki peranan yang penting 
dalam menentukan karakteristik aliran air dan pengangkutan larutan yang ada di dalam 
tanah. Pori tanah yang besar dapat melakukan pengangkutan larutan yang besar (Agustin, 
2007) sehingga total coliform di dalam tanah dapat dipengaruhi oleh permeabilitas dan 
porositas tanah. Akan tetapi, untuk hasil total coliform di daerah penelitian tidak dipengaruhi 
oleh permeabilitas dan porositas. Hal ini dikarenakan jarak horizontal antara sebelum outlet 
dan pada outlet yang lebih dari 90 cm dan tidak berada di arah aliran yang sama. Menurut 
Utami dkk. (2009) total coliform dapat berpindah secara horizontal maupun vertikal 
bersamaan dengan air yang meresap. Perpindahan total coliform secara horizontal melalui 
tanah <90 cm dan secara vertikal sedalam <3 m (Soeparman, 2001). Perpindahan total 
coliform secara horizontal juga dipengaruhi oleh arah aliran air. 

3.3 Evaluasi Potensi Padatan Hasil Pengolahan terhadap Standar Mutu Pupuk 
Kompos 

Padatan hasil pengolahan di IPLT Banyuroto hanya ditumpuk begitu saja tanpa ada 
pemanfaatan lanjutan. Padahal padatan ini dapat dimanfaatkan untuk bahan dasar pupuk 
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kompos, tetapi perlu diketahui kandungan yang ada di dalamnya, seperti fecal coli. Besarnya 
konsentrasi tiap parameter mengacu pada SNI 19-7030-2004 mengenai Spesifikasi Kompos 
dari Sampah Organik Domestik. Proses mengetahui potensi pembuatan pupuk kompos ini 
perlu dilakukan pengeringan padatan hasil pengolahan selama 30 hari sebagai upaya 
desinfeksi alami untuk mengurangi konsentrasi fecal coli. Padatan diambil pada kolam 
fakultatif. Berdasarkan hasil pengeringan dan dilakukan uji laboratorium didapatkan 
konsentrasi dari tiap parameter seperti pada Tabel 7.  

 

Tabel  7. Hasil Uji Laboratorium Padatan Hasil Pengolahan  

No Parameter Satuan Baku Mutu Nilai Keterangan 

1. Kadar Air % Maks. 50% 11,39 Memenuhi baku mutu 

2. Fecal coli MPN/gr total 1000 MPN/gr total 150 Memenuhi baku mutu 

 
Hasil uji laboratorium (Tabel 6) sudah sesuai baku mutu menurut SNI 19-7030-2004 yang 
menyatakan bahwa kadar air maksimal dari pupuk kompos sebesar 50%. Idealnya kadar air 
pada suatu proses pengomposan berkisar 40% - 60% untuk mendukung aktivitas mikroba 
(Mulyono, 2016). Jika kadar air berada di bawah 40% maka berdampak pada aktivitas 
mikroba yang mengalami penurunan dan kadar air bernilai lebih dari 60% menyebabkan 
terjadinya pengurangan volume udara, hara tercuci, penurunan aktivitas mikroba dan terjadi 
fermentasi anaerobik yang akan menimbulkan bau tidak sedap (Widarti dkk., 2015). Kadar 
air dari pengeringan hasil padatan pada penelitian ini memiliki nilai yang rendah karena 
selama proses pengeringan tidak dilakukan pengadukan sehingga perlu ditambahkan air 
pada padatan untuk menaikkan kadar air. 

Fecal coli merupakan salah satu kelompok dari total coliform yang umumnya dijumpai pada 
kotoran hewan maupun tinja manusia. Berdasarkan hasil uji laboratorium, didapatkan bahwa 
kandungan fecal coli sudah berada di bawah ketentuan menurut SNI 19-7030-2004. Menurut 
Fardiaz (1993) total coliform terdiri dari dua kelompok, yaitu kelompok koliform fekal 
merupakan bakteri yang bersumber dari kotoran hewan maupun manusia seperti Escherichia 
coli sedangkan kelompok koliform non-fekal merupakan bakteri pada tumbuhan ataupun 
hewan yang sudah mati, seperti Enterobacter aerogenes. Nilai uji laboratorium terhadap 
fecal coli yang berada di bawah ketentuan menunjukkan bahwa padatan berpotensi 
digunakan sebagai bahan pembuatan pupuk kompos. 
 

Pengolahan lumpur tinja tidak hanya menghasilkan air hasil olahan, tetapi juga 
menghasilkan padatan yang dapat dimanfaatkan sebagai pupuk kompos. Ditinjau dari 
evaluasi kinerja unit proses pengolahan lumpur tinja di IPLT Banyuroto dapat dilakukan 
beberapa upaya optimalisasi, diantaranya dengan melakukan penambahan unit dan 
perbaikan desain yang mempertimbangkan besarnya beban lumpur tinja yang akan 
diolah. Jika ketersediaan lahan yang ada tidak tercukupi, maka dapat dilakukan relokasi 
area IPLT ke tempat yang baru dengan mempertimbangkan beberapa aspek. 

4. KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil evaluasi, kinerja unit proses berdasarkan parameter COD, BOD, dan total 
coliform di IPLT Banyuroto sudah berjalan dengan baik ditinjau dari besar efisiensi 
penurunan COD 99,75%, BOD 99,67%, dan total coliform 99,99%. Hasil pengolahan sudah 
memenuhi baku mutu untuk parameter COD dan BOD, sedangkan untuk total coliform masih 
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melebihi standar baku mutu. Kinerja tiap unit di IPLT Banyuroto sudah baik dalam 
menurunkan parameter BOD, COD, dan total coliform. Akan tetapi diperlukan upaya 
optimalisasi baik dari debit dan pembersihan secara berkala endapan lumpur yang ikut 
terbawa ke tiap kolam. Kualitas tanah yang ada dekat outlet unit pengolahan mengandung 
total coliform sebesar >1.100 MPN/gr total yang dapat menunjukkan adanya bakteri patogen 
dan mengindikasinya terjadinya pencemaran. Padatan hasil pengolahan lumpur tinja yang 
telah dikeringkan 30 hari berdasarkan parameter kadar air dan Fecal coli sudah sesuai 
standar baku mutu berpotensi untuk pemanfaatan pupuk kompos, dengan nilai kadar air 
11,39% dan Fecal coli 150 MPN/gr total, tetapi membutuhkan pengolahan agar tidak 
menumpuk di area IPLT. 
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