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Setelah pemeriksaan, prioritas untuk Indikator No. 7 adalah sesuai dengan yang terlihat di Gambar 
D2-14. 

 
Indikator No.7 Kualitas air sungai tidak baik (BOD tinggi) 
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[Prioritas untuk Indikator No.7] 
Zona No. BOD (Maksimum) Peringkat 

1 60 4 

2 60 4 

3 60 4 

4 9 13 

5 50 9 

6 60 4 

7 32 11 

8 30 12 

9 86 1 

10 86 1 

11 60 4 

12 9 13 

13 86 1 

14 37 10 

0 50  
 

Sumber: Tim Ahli JICA 
 

Gambar D2-14  Prioritas untuk Indikator No. 7 
 

Kualitas BOD Air Sungai (2011) 
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Setelah pemeriksaan, prioritas untuk Indikator No.8 adalah sesuai dengan yang terlihat pada Gambar 
D2-15. 
 

Indikator No.8 Kualitas air tanah tidak baik (E-coli tinggi) 

 
 
 
 
 

[Priority for Indicator No.8] 
Zona No. E-Coli (x106) Peringkat 

1 1164.3 5 

2 1175.4 4 

3 217.2 13 

4 581.8 9 

5 1433.0 2 

6 642.0 8 

7 1177.9 3 

8 1670.4 1 

9 1061.7 6 

10 673.7 7 

11 409.0 11 

12 201.1 14 

13 264.0 12 

14 519.7 10 

0 375.1  
 

Sumber: Tim Ahli JICA 
 

Gambar D2-15  Prioritas untuk Indikator No. 8 
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Kualitas Air Tanah untuk E-Coli (2011) 
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D2.5.3 Prioritas Zona Sewerage dan Penetapan Area Proyek yang Diprioritaskan 

Berdasarkan evaluasi untuk setiap indikator, prioritas untuk zona sewerage telah ditentukan seperti 
yang ditunjukkan pada Tabel D2-7. Prioritas tertinggi diletakkan pada Zona No. 1 dan No. 6. Oleh 
karena itu, Zona No. 1 dan No. 6 telah dipilih sebagai area proyek yang diprioritaskan. 

Tabel D2-7  Hasil Evaluasi untuk Area Proyek yang Diprioritaskan 
Zona No. Nomor Indikator 

Total Peringkat
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 13 14 13 14 1 3 11 10 79 1 
2 2 3 13 1 1 1 11 11 43 14 

3 8 14 13 4 1 2 11 2 55 11 

4 14 14 14 11 1 4 2 6 66 6 

5 10 14 13 13 1 5 6 13 75 4 

6 12 14 13 12 1 8 11 7 78 2 

7 4 14 13 12 1 12 4 12 62 8 

8 9 14 13 5 1 9 3 14 68 5 

9 1 14 13 3 1 11 14 9 66 6 

10 11 14 13 8 1 7 14 8 76 3 

11 7 3 13 10 1 13 11 4 62 8 

12 6 14 13 6 1 10 2 1 53 13 

13 5 3 13 9 1 6 14 3 54 12 

14 3 14 13 7 1 14 5 5 62 8 
Sumber: Tim Ahli JICA 

 
D2.5.4 Peringkat Prioritas untuk Zona Sewerage dalam Target Tahun Pengembangan 

Berdasarkan peringkat untuk prioritas, zona sewerage untuk setiap target tahun pengembangan telah 
ditetapkan sesuai dengan yang terlihat pada Tabel D2-8 dan Gambar D2-16. 

Tabel D2-8  Zona Sewerage untuk Setiap Target Tahun Pengembangan 
Prioritas Zona No. Target Tahun Pengembangan 

1 1 
Rencana Jangka Pendek: Tahun 2012 – 2020 

2 6 
3 10 

Rencana Jangka Menengah: Tahun 2021 - 2030 4 5 
5 8 
6 4 
7 9 

Rencana Jangka Panjang: Tahun 2031 - 2050 

8 7 
9 11 

10 14 
11 3 
12 13 

13 12 

14 2 
Sumber: Tim Ahli JICA 
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Sumber: Tim Ahli JICA 

Gambar D2-16  Zona Sewerage untuk Tahun Target Pengembangan 
 
D3 Kuantitas & Kualitas Air Limbah dan Beban Pencemaran 

D3.1 Air Limbah yang Dihasilkan 

Unit volume air limbah pada umumnya didapatkan dengan cara berikut: 

1. Pasokan air bersih maksimum harian (atau rata-rata) secara langsung diaplikasikan sebagai besar 
air limbah yang dihasilkan. 

2. Diaplikasikannya volume setelah dikurangi penggunaan air seperti berkebun, pencucian mobil, 
dan lainnya dari konsumsi air.  

 
Di dalam M/P Baru, oleh karena adanya kemungkinan estimasi volume air limbah yang terlalu tinggi 
jika menggunakan metode-1, maka metode-2 diaplikasikan. Di dalam metode-2, dibutuhkan untuk 
mengestimasi pengurangan air yang hilang dalam konsumsi air untuk mendapatkan jumlah air limbah 
yang dihasilkan dan sesudah itu ditambahkan 10-20% ke jumlah air limbah yang dihasilkan 
dikarenakan infiltrasi air tanah ke dalam pipa saluran air limbah (sewer). Oleh karena itu, metode-2 
diaplikasikan dengan kondisi bahwa konsumsi air harus diterapkan seperti yang tersebut sebagai air 
limbah yang dihasilkan.     

Air Limbah yang Dihasilkan ＝ Konsumsi Air 

 
D3.2 Estimasi Nilai Konsumsi Air 

Data untuk konsumsi air tahun 2010 didapat dari PAM JAYA (sistem penyediaan air PAM JAYA dan 
sumur eksisting) dapat dilihat pada Tabel D3-1. 

Legend

Zone 2011oct Ver2

AdministrativeArea

WWTP Site

#* Additional Site

#* Candidate Site

#* On-Going WWTP Site

#* Planning Site

Implementation Term

Reclamation Area

Short-term (2020)

Mid-term (2030)

Long-Term (2050)

Existing

¯
0 1 2 30.5

Kilometers

#*

#*

#*

#*

#*

#*

#*

#*
#*

#*

#*

#*

#*

#*

#*

#*

#*
0

6

3

2

0

1

7

9

8

4

5

10

11

15

14
12

13

Sewerage Zone 

7 2
1

5

8

9 

10

4
0

3

6

13
11

12
14

0 14 Sewerage Zone Number - 



Proyek Untuk Pengembangan Kapasitas Sektor Air Limbah Melalui  
Peninjauan Master Plan Pengelolaan Air Limbah di DKI Jakarta di Republik Indonesia 

YEC/JESC/WA  JV                                                          Laporan Akhir (Laporan Utama) 
D-30 

Tabel D3-1  Konsumsi Air untuk Sistem PAM JAYA dan Sumur Eksisting (2010) 

Perihal 
Konsumsi Air oleh 

Rumah Tangga 

Konsumsi Air oleh Non-Rumah 
Tangga 

(Komersial, Publik dan Industri) 
Total 

PAM JAYA 130 83 213 
Sumur Eksisting 179 12 191 

Rata-rata 154 45 199 
Sumber: PAM JAYA 

 
Di sisi lain, estimasi konsumsi air di masa depan (tahun 2010 ke depan) yang dibuat dalam M/P Lama 
1991 dapat dilihat pada Tabel D3-2. 

Tabel D3-2  Estimasi Unit Volume Air Limbah di M/P Lama 1991 (dari tahun 2010 ke depan) 

Kota Populasi 

Unit Volume Air Limbah (m3/hari) 

① Rumah 
Tangga 

Unit Air Limbah 
untuk ①

（L/kapita/hari）

②Non- 
Rumah 
Tangga 

③ Industri 
②＋③Unit 
Air Limbah 

(L/kapita/hari)

Total Unit 
Air Limbah

Jakarta Selatan 3,157,600 468,354 148 87,205 2,328 28 177 

Jakarta Timur 3,292,400 495,461 150 93,891 79,194 53 203 

Jakarta Pusat 1,730,600 253,756 147 121,227 3,906 72 219 

Jakarta Barat 2,716,600 398,882 147 86,312 35,718 45 192 

Jakarta Utara 1,902,800 266,233 140 60,298 135,485 103 243 

Total 12,800,000 1,882,686 147 448,933 256,631 55 202 

Sumber: M/P Lama 

 
Berdasarkan data yang terkumpul dalam M/P baru, nilai yang terlihat di Tabel D3-3 diaplikasikan 
sebagai unit air limbah sekarang dan masa depan.  

Tabel D3-3  Konsumsi Air yang Diaplikasikan dalam M/P Baru 

Perihal 
Konsumsi Air untuk 

Rumah Tangga 

Konsumsi Air untuk 
Non-Rumah Tangga 

(Komersial, Publik dan 
Industri) 

Total Konsumsi 
Air 

（L/kapita/hari）

Aktual pada tahun 2010 154 47 201 
Estimasi dalam M/P Lama 147 55 202 

Rata-rata 150.5 51.0 201.5 
Diaplikasikan dalam M/P Baru 150 50 200 
Sumber: Tim Ahli JICA 

 
Oleh karena itu, unit air limbah yang dihasilkan di dalam M/P Baru adalah sesuai dengan yang terlihat 
pada Tabel D3-4. 

Tabel D3-4  Air Limbah yang Dihasilkan untuk M/P Baru 

Perihal 
Air Limbah yang 
Dihasilkan untuk 
Rumah Tangga 

Air Limbah yang Dihasilkan 
untuk Non-Rumah Tangga 

(Komersial, Publik dan 
Industri) 

Total Air Limbah yang 
Dihasilkan 

（L/kapita/hari） 

Unit Wastewater 
Generation in 
the New M/P 

150 50 200 

Sumber: Tim Ahli JICA 
 
D3.3 Beban Pencemaran 

Desain volume air limbah di dalam M/P Baru untuk target tahun pengembangan 2020, 2030, dan 2050 
dikalkulasi dengan mengalikan unit air limbah yang dihasilkan dengan populasi desain (populasi 
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administrasi x rasio pelayanan sewerage 80%). Hasil perhitungan dapat dilihat pada Tabel D3-5. 

Desain Volume Air Limbah ＝ Populasi Desain x Unit Air Limbah yang Dihasilkan 

 
Tabel D3-5  Desain Volume Air Limbah untuk setiap Zona Sewerage di DKI Jakarta 

Zone No. 

Populasi 
Administrasi 

Rasio 
Pelayanan 
Sewerage 

(%) 

Populasi 
Desain 

Unit Air 
Limbah yang 
Dihasilkan 

Desain 
Volume Air 

Limbah 
(2030) (2030) (L/kapita/hari)

0 211,865 100.00  211,865 200 42,373 

1 1,236,736 80.00  989,389 200 197,878 

2 149,042 80.00  119,234 200 23,847 

3 721,501 80.00  577,201 200 115,440 

4 290,796 80.00  232,637 200 46,527 

5 795,109 80.00  636,087 200 127,217 

6 1,465,718 80.00  1,172,574 200 234,515 

7 692,649 80.00  554,119 200 110,824 

8 1,100,137 80.00  880,110 200 176,022 

9 537,477 80.00  429,982 200 85,996 

10 1,549,252 80.00  1,239,402 200 247,880 

11 1,578,573 80.00  1,262,858 200 252,572 

12 555,385 80.00  444,308 200 88,862 

13 1,053,724 80.00  842,979 200 168,596 

14 617,269 80.00  493,815 200 98,763 

Total 12,445,184  9,976,510 200 1,995,302 
Catatan: Di luar Kepulauan Seribu dan daerah reklamasi. 
Sumber: Tim Ahli JICA 

 
Zona eksisting No. 0 adalah daerah pelayanan sewerage eksisting dan rasio pelayanannya (sewerage) 
telah ditetapkan sebesar 100% karena telah diketahui bahwa dibandingkan dengan zona lainnya, di 
zona ini hanya memiliki sedikit daerah permukiman kumuh.  

 
D4 Keseimbangan Massa Air Limbah 

D4.1 Menetapkan Unit Dasar  

Tabel D4-1 menunjukan unit dasar per-kapita untuk BOD dan SS yang dihasilkan di Indonesia, yang 
ditentukan berdasarkan nilai yang telah ditetapkan dan data lainnya di dalam M/P Lama 1991 dan 
Peraturan Gubernur No. 122-2005. Jumlah per kapita air limbah yang dihasilkan ditetapkan sebesar 
150 L/hari, dengan jumlah black water yang dihasilkan ditetapkan sebesar 25 L/hari. Selain itu, 
jumlah unit dasar per hari untuk BOD dan SS yang dihasilkan ditetapkan sebesar 30 g/orang, yang di 
dalamnya black water ditetapkan sebesar 12.5 g/orang. Tabel D4-2 menunjukan jumlah air limbah 
yang dihasilkan dan kualitas air untuk air limbah pada umumnya, black water (BW), dan gray water 
(GW). 
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Tabel D4-1  Penetapan Desain: Unit Dasar BOD dan SS 
Perihal Air limbah (Gray & Black Water) Black Water 

(g/orang/hari) (mg/L) (g/orang/hari) (mg/L) 

Standar yang Ditetapkan Sekarang 
Kuantitas (L/orang/hari) 150 25

Kuantitas  BOD 30.0 200 12.5 500

SS 30.0 200 12.5 500
M/P 1991 Lama dan Peraturan Presiden No.122-2005 

Kuantitas (L/PE/d) 120 23
Kualitas(BOD) 23.2 193 23.2 193

Contoh Sekarang di Jepang 
Kuantitas (L/orang/hari) 265 50
Kualitas  BOD 48 181 13 260

SS 39 147 22 440
Karakteristik Air Limbah (Polprasert 1996) 

 Kuat Tipikal Lemah 
Kualitas 
(mg/L) 

BOD 400 220 110
SS 350 220 100

Sumber: Function Diagnosis and Countermeasure of Johkasou 
          Upgrading Conventional Septic Tanks by Integrating In Tank Baffles 
Sumber: Tim Ahli JICA 
 

Tabel D4-2  Penetapan Desain: Unit Dasar Jumlah dan Kualitas Air Limbah 
Perihal  Air limbah (Total) Black Water Gray Water 

(g/org・h) (mg/L) (g/org・h) (mg/L) (g/org・h) (mg/L) 

Kuantitas (g/PE・d) 150 25 125
Kualitas BOD 30.0 200 12.5 500 17.5 140 

SS 30.0 200 12.5 500 17.5 140
CODcr 60.0  400 25.0 1000 35.0 280
N 5.25 35 4.5 180 0.75 6
P 1.2 8 0.625 25 0.575 4.6

Sumber: Tim Ahli JICA  
 
D4.2 Penetapan Kondisi Desain Setiap Fasilitas dan Penetapan Kondisi Sekarang Ini 

D4.2.1 Septic Tanks 

Septic tank adalah fasilitas pengolahan air limbah effisien energi yang hanya menyimpan air limbah. 
Digunakan secara umum di Asia Tenggara, Eropa, dan Amerika dari sejak dulu, septic tank bekerja 
dengan menggunakan proses pembusukan sederhana dan pengolahan anaerobik yang tidak 
membutuhkan energi. Semakin besar septic tank, kebutuhan untuk pengelolaannya akan semakin 
berkurang seperti penyedotan lumpur, dan sehingga septic tank dapat digunakan bertahun-tahun atau 
hingga dekade tanpa perawatan. Pengolahan yang stabil dan tetap terjadi di daerah yang memiliki 
temperatur yang secara relatif tinggi; namun, karena proses dasarnya melibatkan pembusukan dengan 
fermentasi methane, kualitas air hasil olahan secara signifikan lebih rendah dibandingkan pengolahan 
aerobik. Selain itu, saat tangki tidak dilengkapi dengan penangkap gas methane, gas tersebut akan 
terlepas ke atmosfer, yang menyebabkan masalah di dalam tindakan pengendalian pemanasan global.   

(1) Desain Model 

Kondisi desain rata-rata untuk septic tank tanpa rembesan ke bawah tanah ditetapkan seperti yang 
ditunjukkan pada Tabel D4-3. Untuk Black Water (BW) saja, rasio bahan organik untuk inffluen 
ditetapkan sebesar 80%, dengan 40% ditetapkan sebagai yang terurai. Laju konversi lumpur untuk 
pengolahan anaerobik secara umum ditetapkan sebesar 5% dari laju untuk pengolahan aerobik, dan 
diasumsikan bahwa lumpur yang telah diubah termasuk ke dalam air effluen (40%) dan dalam 
sedimen (20%). Dengan demikian tingkat penyisihan untuk BOD dan SS menjadi 60%. 

Di sisi lain, untuk air limbah pada umumnya (BW+GW), laju dekomposisi ditetapkan sebesar 30% 
dan laju penghilangan BOD dan SS adalah sebesar 50% dikarenakan Hydraulic Retention Time (HRT) 



Proyek Untuk Pengembangan Kapasitas Sektor Air Limbah Melalui  
Peninjauan Master Plan Pengelolaan Air Limbah di DKI Jakarta di Republik Indonesia 

YEC/JESC/WA  JV                                                          Laporan Akhir (Laporan Utama) 
D-33 

lebih cepat dan cakupan bahan pencemar (seperti limbah dapur dan minyak) lebih besar dibandingkan 
hanya tinja saja. Angka tahun penyedotan lumpur dikalkulasikan dari penetapan seperti yang terlihat 
pada Tabel D4-4. Tahun penyedotan lumpur dikalkulasikan sebesar 3.7 tahun untuk BW saja dan 2.7 
tahun untuk air limbah pada umumnya (BW+GW). 

Tabel D4-3  Desain Standard Septic Tank 
Perihal Black water Black water + Gray water 

Design Basis 

Kuantitas 25L/orang･hari 150L/orang･hari
Volume Tangki 225L/orang 300L/orang
Nilai Volume Sedimentasi 75% 50%

HRT 9 hari 2 hari (48jam)
Laju Sedimentasi 20% 20%
Laju Pengurangan 40% 30%
Konsentrasi Sedimentasi 2% 2%
Frekuensi Penyedotan Lumpur 1kali/3.7tahun 1kali/1.4tahun
Kualitas Air 
Perihal Inffluen Effluen Laju 

Penghilangan
Inffluen Effluen Laju 

Penghilangan
BOD 500 200 60% 200 100 50%
SS 500 200 60% 200 100 50%
CODcr 1000 400 60% 400 200 50%
T-N 180 153 15% 35 30 15%
T-P 25 21 15% 8 7 15%
Sumber: Tim Ahli JICA  
 

Tabel D4-4  Asumsi dan Kalkulasi Penyedotan Lumpur Septic Tank 
Black water Lumpur sedimentasi diasumsikan 75%(168.75L/PE)of CST 

Lumpur yang dihasilkan:500mg/L×0.2×25L/d=2.5g/PE･d 
Jumlah Sedimentasi Lumpur:225L/PE/d×0.75×0.02＝3.375kg/PE 
Periode: 3.375kg/PE÷2.5g /PE･d＝1350d=3.7years 

Black water 
+Gray water 

Lumpur sedimentasi diasumsikan 50%(150L/PE)of CST 
Lumpur yang dihasilkan:200mg/L×0.2×150L/d=6.0g/PE･d 
Jumlah Sedimentasi Lumpur:300L/PE/d×0.5×0.02＝3.0kg/PE 
Periode: 3.0kg/PE÷6.0g /PE･d＝500d=1.4years 

Sumber: Tim Ahli JICA  
 
(2) Model Operasi untuk Situasi Sekarang 

Saat ini, di DKI Jakarta, penyedotan lumpur terbatas pada operasi on-call yang disediakan hanya 
dalam keadaan darurat. Untuk rumah tangga biasa yang memiliki septic tank untuk Black Water (BW), 
masalah ini terbatas pada saat-saat ketika, misalnya, toilet tidak dapat terkuras karena akumulasi 
sedimen atau bahan lain di dalam tangki septik. Dalam beberapa kasus yang disebutkan dalam dengar 
pendapat, ditemukan bahwa rumah tangga biasa hampir tidak memiliki kesadaran akan dampak yang 
dimiliki oleh pengolahan BW dalam septic tank pada lingkungan hidup mereka. Hal ini ditunjukkan 
oleh sebuah rumah tangga yang menjawab bahwa septic tank tidak mengalami masalah meski tidak 
septic tank tidak dirawat/diperbaiki selama 30 tahun, dan yang lain mengatakan tangki tersebut telah 
dikosongkan ketika membangun kembali rumahnya sekitar 10 tahun lalu, tapi tidak melakukan apa 
pun sejak itu. Jadi, adalah wajar untuk menyimpulkan bahwa pengertian umum untuk penyedotan 
lumpur adalah sesuatu yang dilakukan hanya sekali atau dua kali dalam seumur hidup, agak mirip 
dengan membangun kembali rumah seseorang. Dengan demikian, diasumsikan bahwa hampir semua 
septic tank telah kehilangan fungsi sedimentasi mereka dan sebagai hasilnya sedimen SS mengalir 
keluar bersama-sama dengan air hasil olahan. 

Tabel D4-5 menunjukan hasil kondisi operasi sekarang ini yang ditetapkan untuk septic tank untuk 
BW berdasarkan situasi yang dijelaskan di atas. 
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Tabel D4-5  Penetapan Situasi Saat Ini dari Septic Tank 
Perihal Standar Desain Situasi Saat Ini 

Basis 
Desain 

Kuantitas 25L/orang･hari 25L/orang･hari 
HRT 9hari(Minimal 2.25hari) 9hari(Minimal 2.25hari) 

M/B 
dari 
BOD/SS 

Total 100% 100% 
Laju Sedimentasi 20% 0% 
Laju Dekomposisi 40% 40% 
Laju Effluen 40% 60% 

Frekuensi Penyedotan Lumpur 1kali/3.7tahun Tidak ada (Terbawa Effluen) 

Kualitas 
Perihal Inffluen Effluen 

Nilai 
Penghila

ngan 
Inffluen Effluen 

Nilai 
Penghilan

gan 
BOD 500 200 60% 500 300 40% 
SS 500 200 60% 500 300 40% 

Gambaran 

 

 

 

 

Sumber: Tim Ahli JICA  
 
D4.2.2 IPAL Individu 

(1) Desain Model 

Untuk IPAL Individu dari bentuk usaha seperti bangunan kantor dan komersial, metode extended 
aeration ditetapkan sebagai desain IPAL individu standar dikarenakan metode ini merupakan metode 
yang umumnya digunakan untuk fasilitas tersebut. Desainnya ditetapkan berdasarkan Tabel D4-6. 
Volume lumpur berlebih yang dihasilkan ditetapkan sebesar 75% SS, dan nilai penghilangan untuk 
BOD dan SS ditetapkan sebesar 90%. 

Tabel D4-6  Desain Standard IPAL Individu (Extended Aeration)  
Basis Desain 
Kuantitas 50L/orang・hari 
Volume Tangki 50L/orang 
HRT 24 jam 
Laju Lumpur Berlebih 75% dari SS yang dihilangkan 
Konsentrasi Lumpur 2% 

Frekuensi 
1 kali（4t:Truk Tinja）/40hari（300orang  IPAL individu） 
Lumpur yang dihasilkan：10g/orang・hari×0.9×0.75=6.75g/orang・hari 
Jumlah Lumpur：6.75g/orang・hari÷0.02＝0.34L /orang・hari 

Kualitas Air 
Perihal Inffluen Effluen Laju Penghilangan 
BOD 200 20 90% 
SS 200 20 90% 
CODcr 400 40 90% 
T-N 35 25 30% 
NH4-N 25 8 70% 
T-P 8 6 30% 

Sumber: Tim Ahli JICA  
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(2) Model Operasi untuk Situasi Saat Ini 

Situasi saat ini untuk operasi IPAL individu tidak dapat ditetapkan karena hampir tidak ada informasi 
yang tersedia mengenai kondisi operasi reaktor (MLSS, dll). Air hasil olahan ditetapkan berdasarkan 
hasil survei ITP yang disebutkan dalam PART B.4.2. Namun, hasil ini menunjukkan bahwa 
penyedotan lumpur berlangsung sekitar sekali setahun, dan jumlah lumpur yang berlebih dilaporkan 
sangat rendah. Akibatnya, konsentrasi air hasil olahan yang sebenarnya diperkirakan lebih tinggi 
karena sebagian besar lumpur dianggap terbawa ke dalam air hasil olahan. 

Tabel D4-7  Penetapan Situasi Saat Ini untuk IPAL Individu 
Perihal Standar Desain Situasi Saat Ini 

Basis 
Desain 

 

Kuantitas 50L/orang・hari Tidak diketahui 
HRT 24 jam Tidak diketahui 
Laju Lumpur 
Berlebih 

75% SS yang dihilangkan Tidak diketahui 

Konsentrasi 
Lumpur 

2% Tidak diketahui 

Frekuensi 
Penyedotan 
Lumpur 

1 kali/40hari 
（4t Truk Tinja / 300orang IPAL 

Individu） 

1 kali/tahun 
 

Kualitas Perihal Inffluen Effluen Laju 
Penghilangan

Inffluen Effluen Laju 
Penghilangan

BOD 200 20 90% 200 75 62.5% 
SS 200 20 90% 200 75 62.5% 

Sumber: Tim Ahli JICA  
 
D4.3 Keseimbangan Volume BOD dan Unsur Padatan di DKI Jakarta 

Tabel D4-8 dan Tabel D4-9 menunjukkan hasil perhitungan keseimbangan massa BOD dan SS untuk 
pengolahan air limbah di DKI Jakarta pada situasi saat ini (2012). Perhitungan ini didasarkan pada 
desain model yang ditetapkan di atas serta model operasi-situasi aktual. Keseimbangan massa untuk 
tabel ini ditunjukkan pada Gambar D4-1 dan Gambar D4-2. 

Sekitar 70% atau lebih dari jumlah BOD yang dihasilkan mengalir ke badan air publik (termasuk air 
tanah). Jelas bahwa situasi ini merugikan lingkungan sungai di DKI Jakarta serta memburuknya 
kualitas air tanah. Sementara itu, sekitar 70% atau lebih dari jumlah SS yang dihasilkan juga mengalir 
ke badan air publik. 

Tabel D4-8  Keseimbangan Massa BOD untuk Pengolahan Air Limbah di DKI Jakarta (2012) 

Klasifik
asi 

Category 
Tipe Air 
Limbah 

Populasi BOD 

Malam 
Hari 

Siang Hari
Jumlah yang 
dihasilkan 

Jumlah 
yang 

dihilangka
n 

Jumlah yang 
Dibuang 

orang*103 orang*103 t/hari t/hari t/hari 

O
ff

-s
it

e Sewerage  B W& GW 
168 168 5.0 3.1 1.9 

(2%) (1%) ( 1.3% ) ( 0.8% ) ( 0.5% )

IPAL 
Individu 

BW & GW 
- 3,345 100.3 62.7 37.6 

(25%) ( 25.0% ) ( 15.6% ) ( 9.4% )

O
n-

si
te

 

Septic Tank 
BW  

8,567 8,567 
107.1 42.8 64.3 

( 26.7% ) ( 10.7% ) ( 16.0% )

GW  
149.9 0.0 149.9 

(85%) (64%) ( 37.4% ) ( 0.0% ) ( 37.3% )
Pemukiman 
Kumuh 

BW & GW 
1,300 1,300 39.0 0.0 39.0 
(13%) (10%) ( 9.7% ) ( 0.0% ) ( 9.7% )

Total 
10,035 13,379 401.4 108.7 292.7
(100%) (100%) (100%) (27%) ( 73% )

Sumber: Tim Ahli JICA  
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Tabel D4-9  Keseimbangan Massa SS untuk Pengolahan Air Limbah di DKI Jakarta (2012)  

Klasifik
asi 

Kategori 
Tipe Air 
Limbah 

SS 

Jumlah 
yang 

Dihasilkan

Jumlah yang Dihilangkan 
Jumlah 
yang 

Dibuang 
  

Jumlah 
Dekompos

isi 

Jumlah 
Penyedotan 

Lumpur 
t/hari t/hari t/hari t/hari t/hari 

O
ff

-s
it

e Sewerage B W& GW 
5.0 3.1 0.8 2.4 1.9

( 1% ) ( 0.8% ) ( 0.2% ) ( 0.6% ) ( 0.5% )

IPAL 
Individu 

BW & GW 
100.3 62.7 15.7 47.0 37.6 

( 25.0% ) ( 15.6% ) ( 3.9% ) ( 11.7% ) ( 9.4% )

O
n-

si
te

 

Septic Tank 
BW 

107.1 45.4 42.8 2.6 61.7
( 26.7% ) ( 11.3% ) ( 10.7% ) ( 0.6% ) ( 15.4% )

GW 
149.9 0 0.0 0.0 149.9

( 37.4% ) ( 0.0% ) ( 0.0% ) ( 0.0% ) ( 37.4% )
Pemukiman 
Kumuh 

BW & GW 
39.0 0 0.0 0.0 39.0 

( 9.7% ) ( 0.0% ) ( 0.0% ) ( 0.0% ) ( 9.7% )

Total 
401.4 111.3 59.3 52.0 290.1

( 100% ) ( 28% ) ( 59.3% ) ( 13% ) ( 72% )
Sumber: Tim Ahli JICA  
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Sumber: Tim Ahli JICA  

Gambar D4-1  Keseimbangan Massa BOD untuk Pengolahan Air Limbah di DKI Jakarta 
(2012) 



Proyek Untuk Pengembangan Kapasitas Sektor Air Limbah Melalui  
Peninjauan Master Plan Pengelolaan Air Limbah di DKI Jakarta di Republik Indonesia 

YEC/JESC/WA  JV                                                          Laporan Akhir (Laporan Utama) 
D-38 

 
 

Sumber: Tim Ahli JICA  
Gambar D4-2  Keseimbangan Massa SS untuk Pengolahan Air Limbah di DKI Jakarta (2012) 
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D4.4 Perubahan BOD dan SS (Volume Padatan) Akibat dari Dilakukannya Berbagai 
Tindakan  

D4.4.1 Tindakan 

Tabel D4-10 menunjukkan empat permasalahan utama tentang pengolahan air limbah saat ini di DKI 
Jakarta. Permasalahan No. 4 mengasumsikan tindakan pengembangan sistem sewerage, sedangkan No. 
1 sampai 3 memperhatikan tindakan untuk mengembangkan hukum dan peraturan, memperkuat 
peraturan, dan meningkatkan organisasi administratif serta tindakan yang dapat diterapkan 
berdasarkan pembentukan sector lembaga swasta. Tabel D4-11 dan Tabel D4-12 menunjukkan hasil 
perhitungan pada bagaimana keseimbangan BOD dan SS di DKI Jakarta akan berubah jika operasi 
dilaksanakan dengan sesuai segaris dengan nilai-nilai desain umum yang timbul dari penyelesaian 
permasalahan tersebut. 

Tabel D4-10  Permasalahan Utama dan Tindakan 
No. Permasalahan Tindakan 

1 Penyedotan lumpur on-site dilaksanakan 
berdasarkan panggilan saja (on-call basis). 

Melaksanakan penyedotan lumpur secara berkala. 

2 Pengolahan menggunakan septic tank yang hanya 
menangani Black Water (BW) saja. 

Menggantikan dengan septic tank modifikasi yang 
menangani pengolahan air limbah yang umum (BW 
dan GW). 

3 IPAL Individu tidak beroperasi secara tepat dan 
penyedotan lumpur sangat jarang dilakukan. 

Mengoperasikan IPAL individu secara tepat dan 
melakukan penyedotan lumpur berdasarkan 
pengelolaan IPAL individu yang lebih kuat. 

4 Hampir tidak ada keberadaan fasilitas sewerage. Pengembangan fasilitas sewerage. 
Sumber: Tim Ahli JICA  
 
D4.4.2 Estimasi Perubahan BOD dan SS 

Tabel D4-11 and Tabel D4-12 menunjukan estimasi perubahan BOD dan SS yang telah diikuti dengan 
pelaksanaan setiap tindakan tersebut. 

Menurut Tabel D4-11, pelaksanaan penyedotan lumpur berkala untuk septic tank (Perihal 1), misalnya, 
dapat mengurangi jumlah BOD sebesar 21 ton/hari. Hal ini setara dengan jumlah dicapai oleh 
pembangunan instalasi pengolahan air limbah yang melayani sekitar 980,000 orang. Selain itu, beralih 
ke perbaikan septic tank (Perihal 2) dapat mencapai pengurangan setara dengan instalasi yang 
melayani 3.9 juta orang, dan pengelolaan IPAL Individu yang lebih kuat (Perihal 3) bisa mencapai 
jumlah yang setara dengan instalasi untuk 1.3 juta orang. Ini berarti bahwa, meskipun membangun 
sistem sewerage dari Perihal 4 merupakan tujuan utama/akhir untuk masa depan, akan sangat penting 
untuk mengusulkan kebijakan pengolahan air limbah yang sistematis meliputi setiap tahap dengan 
menggabungkan pengembangan sistem sewerage (yang membutuhkan modal investasi dan 
bertahun-tahun untuk meletakkan jaringan perpipaan yang luas dan membangun fasilitas pengolahan) 
dengan tindakan untuk mengembangkan hukum dan peraturan, memperkuat peraturan, dan 
memperbaiki organisasi administratif yang ditampilkan dalam Perihal 1 sampai 3. 

Di sisi lain, seperti yang ditunjukkan pada Tabel D4-12, pelaksanaan tindakan pengurangan BOD 
berarti bahwa jumlah SS yang harus dihilangkan dan dibuang dari setiap fasilitas akan bertambah 
secara drastis. Dengan kata lain, hal itu menunjukkan bahwa pengelolaan air limbah membutuhkan 
tindakan-tindakan yang mempertimbangkan tidak hanya pengolahan air limbah tetapi juga pengolahan 
dan pembuangan dari jumlah lumpur yang meningkat. 
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Tabel D4-11  Perubahan BOD yang Terbuang ke Sungai Setelah Dilakukan Pelaksanaan 
Tindakan (Estimasi Berdasarkan Tahun 2012) 

Penanggulangan Jumlah BOD 
Legenda;            Subyek terukur dari tipe pengolahan 
                   Lainnya 

BOD (mg/L) 

Terbuang Kualitas Air 
Sungai 

1.Penyedotan 
Lumpur berkala 
(100%) 

Saat ini
 
Hasil 

                                   293 t/h 
                                  ▼22 t/h 
                                   271 t/h 

146 mg/L 
▼11 

135 mg/L 

61 mg/L 
▼4 

57 mg/L 
2.Perbaikan CST ke 
sistem yang tepat 
(100%) 

Saat ini
 
Hasil 

                                    
                                  ▼86 t/h 
                                   207 t/h 

 
▼43 

103 mg/L 

 
▼18 

43 mg/L 
3.pengoperasian 
IPAL individu yang 
tepat 

Saat ini
 
Hasil 

                                    
                                  ▼28 t/h 
                                   265 t/h 

 
▼14 

132 mg/L 

 
▼6 

55 mg/L 
4.Sewerage 
(80% luas) 
 

Saat ini
 
Hasil 

                                    
                                 ▼237 t/h 
                                    56 t/h 

 
▼118 

28 mg/L 

 
▼49 

12 mg/L 
Sumber: Tim Ahli JICA  

 
Tabel D4-12  Perubahan SS yang Dihilangkan Setelah Dilakukan Pelaksanaan Tindakan 

(Estimasi Berdasarkan Tahun 2012) 
Penanggulangan Jumlah SS yang harus disedot dan dibawa 

Legends;            Subyek terukur dari tipe pengolahan 
                   Lainnya 

Kenaikan SS (t/h) 

SS yang 
disedot (t/h) 

SS yang 
dibawa (m3/h)

1.Penyedotan 
Lumpur berkala 
(100%) 

Saat ini
 
Hasil 

                                   52 t/h 
                                 ▲19 t/h 
                                   71 t/h 

 
19 

 
  950 

2.Perbaikan CST 
ke sistem yang 
tepat (100%) 

Saat ini
 
Hasil 

                                   52 t/h 
                                 ▲49 t/h 
                                  101 t/h 

 
49 

 
2,450 

3.pengoperasian 
IPAL individu 
yang tepat 

Saat ini
 
Hasil 

                                   52 t/h 
                                 ▲21 t/h 
                                   73 t/h 

 
21 

 
1,050 

4.Sewerage 
(80% luas) 
 

Saat ini
 
Hasil 

                                   52 t/h 
                                ▲200 t/h 
                                  252 t/h 

 
(200) 

 
- 

* Asumsi; Konsentrasi SS yang Terbawa Diasumsikan Sebesar 2 %. 
Sumber: Tim Ahli JICA  

 
D4.5 Setting Short-term, Medium-term, and Long-term Targets and BOD/SS Mass Balance 

D4.5.1 Current Situation of River BOD and Target Setting 

Hasil studi di atas digunakan untuk menetapkan tindakan off-site dan on-site untuk jangka pendek, 
jangka menengah, dan jangka panjang serta target mereka. 

BOD sungai di dalam DKI Jakarta untuk tahun 2012 ditetapkan sebesar 61 mg/L berdasarkan rata-rata 
nilai aktual yang terukur di tahun 2011. Target jangka panjang dari M/P Baru adalah menurunkan 
BOD sungai menjadi sekitar 10 mg/L, yang akan membuat sungai tersebut mudah digunakan sebagai 
sebuah sumber air, pada tahun 2050. Sasaran jangka pendek dan jangka menengah ditetapkan 
masing-masing sebesar 35 mg/L dan 25 mg/L. 

Sumber beban BOD di sungai adalah tidak hanya dalam DKI Jakarta tetapi juga termasuk BOD 
inffluen dari kota-kota tetangga yang terletak di hulu dari DKI Jakarta. Akibatnya, efek pemurnian diri 
(self-purification) dari sungai (efek pengenceran) ditetapkan sebesar 3.0 kali berdasarkan pada 
hubungan antara BOD air limbah yang saat ini dibuang ke sungai (146 mg/L) dan BOD sungai 
(61mg/L), dengan pertimbangan rata-rata BOD sungai di hulu dekat perbatasan administratif DKI 
Jakarta sebesar 18 mg/L (rata-rata nilai aktual yang terukur di tahun 2011). 

Septic Tank 

Septic Tank 

Septic Tank 
Septic Tank 

IPAL 
individu

Semua tipe 

Septic Tank 

Septic Tank 

IPAL Individu 

Semua tipe 

IPAL Individu
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D4.5.2 Nilai Target yang Ditetapkan untuk Setiap Tindakan 

Nilai target berikut ditetapkan untuk mencapai tingkat BOD sungai yang telah dijelaskan di atas. 

(1) Laju pengembangan sewerage: target jangka pendek, jangka menengah, dan jangka panjang 
masing-masing adalah 10%, 30%, dan 80%. 

(2) Laju penyedotan lumpur secara berkala untuk septic tank: jangka pendek, jangka menengah, dan 
jangka panjang masing-masing adalah 50%, 75%, dan 100%. 

(3) Laju penggantian Septic Tank Konvensional dengan Septic Tank Modifikasi untuk pengolahan 
effluen secara umum (BW + GW): target jangka pendek, jangka menengah, dan jangka panjang 
masing-masing adalah 25%, 50%, dan 100%. 

(4) Laju penghapusan buang air besar sembarangan di permukiman kumuh: Target jangka pendek 
adalah 100% (Target ini mencerminkan fakta bahwa Indonesia telah menetapkan sasaran secara 
nasional untuk menghapus buang air besar sembarangan pada tahun 2014. Tetapi harus dicatat, 
namun, tindakan untuk mencapai sasaran tersebut di luar ruang lingkup M/P Baru). 

 
D4.5.3 Gambaran Umum dari Tahun Target 

Tabel D4-13 memberikan jadwal untuk setiap tahun target. Gambar D4-3 memberikan prediksi BOD 
yang dibuang ke sungai dan SS yang dihilangkan. Rencana tindakan untuk setiap tindakan off-site dan 
on-site akan disusun berdasarkan jadwal tersebut. 
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Tabel D4-13  Target untuk Setiap Tahun dan Jumlah BOD & SS 
Perihal Saat ini Jangka pendek Jangka menengah Jangka panjang 

Tahun 2012 2020 2030 2050 
Populasi (orang*103) 10,035 11,284 12,665  12,665  
Jumlah unit air limbah  (L/hari/orang) 150 150 150 150 
Populasi untuk pengolahan air limbah 
(termasuk floating population) (orang*103) 

(13,379) (15,046) (16,887) (16,887) 

Perincian 

Sistem Sewerage 168 1,685 4,478  10,166 
IPAL individu untuk bangunan bisnis (3,345) (3,761) (4,222) (4,222) 
Septic Tank 8,567 9,599 8,288  2,500 
Pemukiman kumuh 1,300 0 0  0  

Jumlah BOD atau SS (ｔ/hari) 
BOD yang 
dihasilkan

SS yang 
disedot 

BOD 
Effluen 

BOD yang 
dihasilkan

SS yang 
disedot 

BOD 
Effluen 

BOD yang 
dihasilkan

SS yang 
disedot 

BOD 
Effluen

BOD yang 
dihasilkan

SS yang 
disedot 

BOD 
Effluen 

  Sistem Sewerage 5 2 2 51 34  5 134 91 13 305 206  30  

  
IPAL individu untuk bangunan 
bisnis 

100 47 38 113 76  11 127 85 13 127 85  13  

  Septic Tank (Black water) 107 3 64 120 13  63 102 16 51 31 6  16  
  Septic Tank (Gray water) 150 0 150 168 8  147 143 16 107 44 9  22  
  Pemukiman kumuh 39 0 39 0 0  0 0 0 0 0 0  0  

  Total (t/hari) 401 52 293 451 132  226 507 206 185 507 306 81  
Beban BOD (g/orang/hari) 40.0 - 21.9 40.0 - 15.0 40.0 - 10.9 40.0 -  4.8  
Konsentrasi BOD (mg/l) 267 - 146 267 -  100 267 - 73 267 -  32  
Nilai pengenceran 3.0  3.0  3.0  3.0  
Kualitas Air Sungai (BOD) 61* 33 24 10 

Target 

Target Kualitas Air Sungai 
(BOD) 

- 45 30 10 

Populasi Terlayani untuk 
off-site 

2% 15% 35% 80% 

On-site 

Penyedotan 
Lumpur secara 
Berkala 

- 50% 75% 100% 

Perubahan CST ke 
MST 

- 25% 50% 100% 

Pemukiman 
Kumuh 

Rasio penghilangan 
buang air besar 
sembarangan  

- 100% 100% 100% 

* Rata-rata nilai kualitas air sungai di dalam Jakarta yang diukur di tahun 2011 

Sumber: Tim Ahli JICA  
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Sumber: Tim Ahli JICA 

Gambar D4-3  Transisi Jumlah BOD yang dibuang dan Penyedotan Lumpur SS 
 
D5 Pengenalan Penyedotan Lumpur Secara Berkala 

D5.1 Pertimbangan Dasar pada Sistem Pengolahan On-site Domestik di DKI Jakarta 

Di kota besar, septic tank tidak memiliki kinerja yang cukup untuk bekerja sebagai sebuah sistem 
pengolahan on-site domestik. Oleh karena itu, dianjurkan untuk melarang tangki tersebut untuk 
digunakan atau mengurangi jumlah septic tank dengan memperkenalkan sambungan ke sewer atau 
IPAL individu tipe Aerobik (johkasou, dll.), yang bekerja sebagai sistem pengolahan on-site dengan 
kinerja tinggi. Master Plan ini bertujuan untuk mengatasi permasalahan dalam septic tank dengan 
menyambungkan sebanyak mungkin rumah-rumah ke sewer di seluruh Jakarta pada tahun 2050. 
Dibutuhkan waktu lama untuk membangun sewer. Oleh karena itu, rencana on-site yang termasuk 
dalam master plan mengusulkan perbaikan struktur dan pemeliharaan septic tank dan, terutama, 
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pengenalan penyedotan lumpur secara berkala sambil memfokuskan pada minimalisasi masalah yang 
dimiliki septic tank hingga diganti dengan sambungan ke sistem air limbah. 

Sistem pengolahan air limbah individu tipe aerobik (johkasou, dll.) jarang dipasang di rumah-rumah di 
Jakarta, tetapi telah digunakan di banyak fasilitas komersial. Jika sistem ini dipelihara dengan tepat, 
mereka menunjukkan kinerja yang baik. Untuk dapat membuat sistem pengolahan air limbah individu 
tipe aerobic bekerja dengan baik sebagai sistem pengolahan air limbah domestik membutuhkan 
peningkatan level pendapatan keluarga, membangun sebuah sistem pemeliharaan dengan perusahaan 
khusus, dan membangun sistem penyedotan lumpur secara berkala Namun, Jakarta memiliki populasi 
penduduk miskin yang tinggi dan belum membentuk sistem tersebut, sehingga tidak memiliki 
lingkungan di mana sistem pengolahan air limbah individu tipe aerobik diperkenalkan ke banyak 
rumah. Akibatnya, master plan ini tidak mempertimbangkan sistem pengolahan air limbah individu 
tipe aerobik sebagai sistem pengolahan on-site yang standar untuk penggunaan rumah tangga. Ini tidak 
berarti bahwa Jakarta tidak memiliki kemungkinan untuk meningkatkan taraf hidup masyarakat dan 
kesadaran lingkungan, memperbaiki struktur dan pemeliharaan septic tank yang akan dijelaskan di 
bawah ini, dan memperkenalkan dan membangun sistem penyedotan lumpur secara berkala, yang akan 
memberikan lingkungan yang menguntungkan untuk diterimanya sistem pengolahan air limbah 
individu tipe aerobik.  

 
D5.2 Contoh Sebelumnya dari Sistem Penyedotan Lumpur Secara Berkala 

Kewajiban untuk menyedot lumpur secara berkala untuk secara efektif meningkatkan tingkat 
penyedotan membutuhkan pengenalan dari berbagai sistem untuk mengendalikan peraturan dan 
insentif dengan terampil. Contoh yang sudah ada sebelumnya mungkin dapat membantu dalam 
pembuatan rencana tindakan yang nyata. Jepang dan Malaysia memiliki catatan dari pengumpulan 
lumpur secara berkala, sehingga direkomendasikan agar catatan tersebut diinvestigasi untuk 
memperkenalkan sistem yang layak dan efektif. Seperti yang terlihat pada Tabel D5-1 dan Tabel D5-2, 
kedua negara menerbitkan undang-undang, peraturan, mekanisme, dan pedoman untuk penyedotan 
lumpur secara berkala.  

Tabel D5-1  Sistem di Jepang untuk Pengambilan Lumpur dari Johkasou 

Tindakan Undang-Undang dan Peraturan 
Sistem dan Peraturan yang 

Nyata 
Pedoman, petunjuk, dan 

insentif 

Pemasangan 
johkasou 

 Aplikasi dan Sertifikasi sesuai 
Undang-Undang Johkasou  

 Konfirmasi Sesuai 
Undang-Undang Standar 
Bangunan 

 Grant-in-aids for change
 Regulations for installing 

johkasou 

 Concrete description of 
subsidies 

 Johkasou installation 
guidelines 

Pemeliharaan dan 
inspeksi 

 Undang-Undang Johkasou 
mewajibkan pemilik johkasou 
untuk mengizinkan pemberi 
lisensi melaksanakan 
pemeliharaan dan inspeksi.

 Kebutuhan untuk 
mendapatkan lisensi 

 Standar teknis dan 
pemeliharaan 

 Pedoman pemeliharaan
 Pedoman inspeksi 

Penyedotan 
lumpur 

 Undang-Undang Johkasou 
mewajibkan pemilik johkasou 
untuk mengizinkan pemberi 
lisensi untuk melakukan 
penyedotan lumpur. 

 Kebutuhan untuk 
mendapatkan lisensi 

 Standar teknis dan 
pemeliharaan 

 Pedoman pengambilan 
lumpur 

Melatih pekerja  Undang-undang Johkasou 
mewajibkan pemasang johkasou 
dan pengawas untuk 
mendapatkan lisensi melalui 
pengetesan dan pelatihan. Sistem 
Institusi yang Ditunjuk 
menetapkan organisasi untuk 
pengujian dan pelatihan. 

 Kebutuhan untuk 
mendapatkan lisensi  

 Tanggung jawab 
penjual/vendor 

 Peraturan mengenai penalti 

 Prosedur kerja untuk 
operator 

 Sistem pemberian hadiah 
untuk penjual/vendor yang 
baik 

 Pelatihan 

Sumber: Tim Ahli JICA 
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Tabel D5-2  Sistem di Malaysia untuk Pengambilan Lumpur dari Septic Tank  

Tindakan Peraturan dan Undang-Undang 
Sistem dan Peraturan yang 

Nyata 
Pedoman, petunjuk, dan insentif 

Pemasangan 
septic tank 

 Kebijakan nasional menunjukan 
pengurangan bertahap dalam 
jumlah septic tank 

 Denda hingga 140,000 
USD atau penjara hingga 
5 tahun diberikan jika 
septic tank dimodifikasi 
atau diputus tanpa seizin 
SPAN 

 Pedoman untuk pengembang 
septic tank merincikan bahwa 
(1) sebuah septic tank tidak 
boleh dikembangkan sebagai 
sistem sewerage untuk tidak 
kurang dari 30 rumah atau 150 
pengguna, (2) Dibutuhkannya 
pembicaraan dengan IWK jika 
ada rencana di masa depan untuk 
menyambungkan dengan sewer 
dalam jarak 30 meter, dan (3) 
sebuah fasilitas pengolahan 
on-site akan ditambahkan ke 
septic tank yang membuang air 
hasil olahan ke dalam daerah air 
yang penting. 

Pemeliharaan 
dan Inspeksi 

 Undang-Undang Pelayanan Air 
Limbah mewajibkan pemilik 
septic tank untuk melaksanakan 
pemeliharaan yang benar 

 Wastewater Service Law 
obliges septic tank 
owners to make tank 
accessible for 
maintenance and 
desludging. 

 

Penyedotan 
lumpur 

 Kebijakan nasional menunjukan 
kewajiban untuk mengambil 
lumpur secara berkala 

 Kewajiban-sistem pengambilan 
secara jelas didefinisikan untuk 
mempromosikan pengambilan 
lumpur secara berkala 

 Undang-Undang Pelayangan Air 
Lmbah membutuhkan 
pengambilan lumpur sekali setiap 
3 tahun sesuai tindakan 
nasional/national act 

 Denda hingga 14,000 
USD diberikan untuk 
pelanggaran dalam 
pemeliharaan atau 
penyedotan lumpur 

 Biaya pengambilan 
lumpur yang diberikan ke 
anggota lebih sedikit 
daripada yang diberikan 
kepada bukan anggota. 

 Pedoman untuk pengembang 
septic tank mengharuskan septic 
tank untuk didesain dan disusun 
dalam pertimbangan 
pengambilan lumpur secara 
berkala. 

Melatih Pekerja  Kewajiban untuk melatih pekerja
 Undang-Undang Pelayanan Air 

Limbah mengharuskan 
penjual/vendor yang resmi untuk 
membersihkan septic tank 

Sumber: Tim Ahli JICA 
 
Seperti ditunjukkan di atas, Undang-Undang Johkasou di Jepang menetapkan sistem pengambilan 
lumpur dan pedomannya. Hukum ini berlaku untuk johkasou dan sistemnya dibagi menjadi subsistem. 
Malaysia mirip dengan Indonesia dalam hal agama dan buharia, sehingga tabel di atas menunjukkan 
kebutuhan bahwa DKI Jakarta awalnya harus bekerja pada memperkenalkan sistem pengambilan 
lumpur secara berkala. Berikut dijelaskan tentang pengambilan lumpur secara berkala di Malaysia 
sebagai contoh. 

 
D5.2.1 Sejarah Pengambilan Lumpur Secara Berkala di Malaysia 

Di antara negara-negara berkembang, Malaysia menunjukkan contoh pengambilan lumpur secara 
berkala dari septic tank. Pada tahun 2005, sambungan sewerage Malaysia adalah 73 persen, 27% 
sisanya terhubung dengan septik tank, dan lumpur secara berkala diambil dari 50 persen dari mereka. 
Hal ini dicapai melalui serangkaian modifikasi hukum dan model tindakan. Berikut ini dijelaskan 



Proyek Untuk Pengembangan Kapasitas Sektor Air Limbah Melalui  
Peninjauan Master Plan Pengelolaan Air Limbah di DKI Jakarta di Republik Indonesia 

YEC/JESC/WA  JV                                                          Laporan Akhir (Laporan Utama) 
D-46 

secara rinci sejarah pengambilan lumpur secara berkala. Pertama, untuk menawarkan jasa sewerage 
lebih rumit dari pelayanan air minum, dan sebelumnya itu adalah terpusat dan semua fasilitas 
sewerage dipindahkan ke pemerintah pusat pada tahun 1993. Setelah itu, pemerintah mempromosikan 
privatisasi dan menugaskan Indah Water Konsortium (IWK) untuk menawarkan pelayanan sewerage. 
Namun, pemerintah mengakuisisi IWK pada tahun 2000, dan yang setelah itu, sebagai perusahaan 
yang dikelola oleh pemerintah, telah membangun sistem sewerage, pengambilan lumpur, dan 
membangun fasilitas pengolahan lumpur. Berikut ini ditunjukkan sejarah pengelolaan lumpur di 
Malaysia. 

1) Sebelum kemerdekaan, pemerintah daerah bertanggung jawab untuk pengendalian air limbah. 
2) Setelah kemerdekaan, air limbah dikendalikan secara berbeda antara daerah perkotaan dan 

pedesaan. Pemerintah kota dan Kementrian Kesehatan bertanggung jawab masing-masing untuk 
yang sebelum dan sesudahnya. 

3) Pada tahun 1993, Sewage Service Act (SSA) telah ditegakkan dan Departemen Pelayanan Air 
Limbah (Sewage Service Department:SSD) diselenggarakan sebagai dinas pengendalian. 

4) Sampai tahun 1994, 144 pemerintah daerah telah ditawarkan dan dikendalikan oleh pelayanan 
sewerage. 

5) Setelah April 1994, IWK mengendalikan air limbah di sebagian besar negara bagian di 
Semenanjung Melayu. 

6) Pada bulan Juni 2000, Kementrian Keuangan menetapkan bahwa pemerintah mengambil alih hak 
kontrol IWK. 

7) Pada bulan Januari 2008, Komisi Pelayanan Air Nasional (Suruhanjaya Perkhidmatan Udara 
Negara: SPAN) didirikan dan pelaksanaan Tindakan Pelayanan Air Industri Air (Water Service 
Industry Act:WSIA) yang diberlakukan pada tahun 2006, diperkuat. 

8) Saat ini, IWK mengendalikan air limbah di 88 dari 144 kotamadya di Malaysia. 
 
D5.2.2 Hukum dan Sistem untuk Pengambilan Lumpur Secara Berkala 

The Sewage Service Act (SSA), diberlakukan pada tahun 1993, mendefinisikan kebijakan inti dari 
pengelolaan air limbah Malaysia dan menuntut pemilik septic tank untuk melakukan perawatan yang 
tepat. Secara lebih konkret, tindakan tersebut mewajibkan pemilik untuk menjaga septic tank mereka 
dalam kondisi yang baik dengan memelihara semua komponen, dengan mengambil lumpur sekali 
setiap dua tahun, dan dengan membuat permintaan ke perusahaan pelayanan resmi untuk 
membersihkan tangki tersebut. Hal ini juga membutuhkan akses ke tangki tersebut untuk membuat 
kegiatan ini mungkin dilakukan. 

Selain itu, Water Service Industry Act (WSIA) telah diberlakukan pada tanggal 1 Januari 2008 untuk 
menggantikan SSA. pedoman pengelolaan Lumpur dikembangkan dan diumumkan sesuai dengan 
WSIA tersebut. Mereka merubah frekuensi penyedotan lumpur dari sekali setiap dua tahun menjadi 
sekali setiap tiga tahun, karena IWK menunjukkan bahwa fungsi tangki tidak berbeda bahkan ketika 
frekuensi melebihi dua tahun. 

 
D5.2.3 Biaya dan Denda 

Rumah tangga yang mengikuti program pengambilan lumpur secara berkala. harus membayar 1.7 
USD sebagai biaya air limbah. Ini lebih rendah dari biaya air limbah sebesar 2.2 USD. Rumah tangga 
selain peserta harus membayar uang setiap kali lumpur diambil. Biayanya adalah 106 USD per 
pengambilan dengan ketentuan bahwa ukuran tangki maksimal adalah 2 m3. 

Water Service Industry Act (WSIA) mendefinisikan denda untuk mencegah pemilik dari melakukan 
pelanggaran. Jika ternyata melanggar pemeliharaan atau persyaratan pengambilan lumpur, pemilik 
septic tank harus membayar denda kurang dari 14,000 USD. Hal ini karena WSIA telah mengubah 
orang yang bertanggung jawab untuk pengambilan lumpur secara berkala dari pemberi pelayanan 
(IWK) kepada pemilik. 

Tahun ini menandai tahun ketiga sejak frekuensi penyedotan lumpur diubah menjadi tiga tahun di 
2008, sehingga dikatakan bahwa rasio penyedotan lumpur akan meningkat. 
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D5.2.4 Penyedotan Lumpur Secara Berkala IWK 

(1) Sistem Aksi IWK dan Catatan Pencapaian  

IWK memiliki 18 unit kantor, 48 pusat pelaporan, 3 laboratorium uji, 11 kantor sertifikasi, dan 4 
kantor perencanaan lokal di seluruh negeri. IWK juga memiliki 2,800 karyawan. Organisasi tersebut 
memelihara sebagian dari semua fasilitas pengolahan air limbah di Malaysia yang jumlahnya sekitar 
5,800. 

Mengenai septic tank, 18 unit kantor menggunakan sistem yang disesuaikan untuk menerima dan 
mengendalikan pertanyaan, permintaan, dan keluhan dari pelanggan dan menawarkan pelayanan 
pengambilan lumpur secara berkala. Malaysia memiliki satu juta septic tank dan lumpur yang diambil 
dari 400.000 rumah (40 persen dari mereka). IWK memiliki 220 truk tangki, masing-masing memiliki 
kapasitas 2.5 m3, 4.5 m3, atau 11 m3. IWK wajib untuk mengambil lumpur tapi tidak bertanggung 
jawab untuk pemeliharaan dan kualitas air. Mengenai septic tank yang tersisa (600.000 rumah yang 
memegang 60% sisanya) yang tidak di bawah kendali IWK, perusahaan swasta menerbitkan izin dari 
SPAN pengambilan lumpur. 

(2) Prosedur Tindakan 

Rata-rata lumpur diambil dari tujuh septic tank per hari, namun jumlahnya bervariasi tergantung pada 
kondisi jalan dan lalu lintas, dan jarak. Setelah septic tank dipasang di rumah baru, IWK melakukan 
inspeksi penyelesaian (completion inspection), mengeluarkan "Certificate of Fitness," dan 
mengumpulkan informasi tentang tangki. Gambar D5-1 menunjukkan Prosedur untuk pengambilan 
lumpur. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sumber: Tim Ahli JICA 
Gambar D5-1  Prosedur IWK untuk Pengambilan Lumpur Secara Berkala  

 
(3) Pemantauan dan Evaluasi (Sistem COEDS) 

Setelah pengambilan lumpur, IWK mengeluarkan sebuah sertifikat penyedotan lumpur kepada 
pelanggan (Lampiran 2) yang menunjukkan catatan dari pengambilan lumpur. Data tersebut dicatat 
dalam sistem COEDS untuk pengendalian komputer. Sebagai hasilnya, sistem mengakumulasi data 
pelanggan. COEDS adalah singkatan untuk Customer Operational Enquiry and Desludging, dan 
sistem tersebut mengendalikan data dari septic tank mana lumpur diambil, informasi yang diperlukan 
untuk bekerja, keluhan dan permintaan terkait pelayanan yang diterima dari pelanggan. 

Selain itu, untuk meningkatkan kualitas penyedotan lumpur, IWK melakukan survei kepuasan 
pelanggan (Lampiran 3), membuat lembar untuk mengevaluasi pengawas penyedotan lumpur 

Menentukan Bagian

Melakukan survei lapangan (pemetaan di lokasi & pengambilan data pelanggan) 

Pelaksanaan

Penjadwalan pengambilan lumpur

Mengembangkan instruksi kerja (Lampiran 1)

Membuat dan menyediakan persetujuan jadwal penyedotan lumpur 
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(Lampiran 4), dan menjalankan program pelatihan untuk pekerja (Lampiran 5). Jika menemukan 
masalah setelah bekerja, IWK mengirimkan surat terkait kepada pelanggan (Lampiran 6). 
Dokumen-dokumen ini membuatnya mungkin untuk memantau dan mengevaluasi pelayanan 
pengambilan lumpur. 

(4) Kegiatan Pencerahan 

Untuk mempromosikan pengambilan lumpur secara berkala, IWK melaksanakan kegiatan pencerahan 
melalui penghubung pemerintah, iklan di media massa termasuk koran, pameran, aktivitas lokal, 
interaksi dengan warga, dan program sekolah. Tujuannya adalah untuk memungkinkan pengguna 
memahami pentingnya pengambilan lumpur secara berkala dan pembayaran biayanya. 

 
D5.3 Tindakan untuk Memperkenalkan Sistem Penyedotan Lumpur di DKI Jakarta 

D5.3.1 Pengembangan Hukum, Peraturan, Pedoman, dan Lainnya 

Hal berikut menjelaskan hukum, peraturan, pedoman, dan lainnya yang diharapkan akan dibutuhkan 
untuk DKI Jakarta memperkenalkan sistem penyedotan lumpur secara berkala.  

(1) Struktur Septic Tank dan Pemasangannya 

Di Jepang, Undang-Undang Johkasou menetapkan sertifikasi dari setiap tipe johkasou (septic tank). 
Setiap tipe septic tank harus disertifikasi sebelum dimasukkan di pasar. Di Indonesia, banyak septic 
tank dengan tipe yang telah ditingkatkan sedang diproduksi dan tren ini diperkirakan akan terus 
berlanjut. Sebuah sertifikasi sistem septic tank (sistem yang mirip dengan sistem Jepang) harus diatur 
dalam peraturan pengendalian lumpur DKI Jakarta untuk produk komersial agar menjamin kualitas 
dari septic tank. 

Indonesia memiliki sistem untuk memeriksa apakah rencana perumahan memenuhi standar bangunan. 
Dinas Pengawasan dan Penertiban Bangunan (DP2B) bertanggung jawab untuk memeriksa rencana 
bangunan tersebut. Bangunan juga diperiksa oleh dinas setelah selesainya pembangunan, tetapi 
prosedurnya tidak termasuk pemeriksaan septic tank. Meskipun peraturan gubernur No. 122 tahun 
2005 menetapkan penggantian septic tank tradisional dengan septic tank yang lebih baik, tidak ada 
prosedur bagi pihak ketiga untuk memeriksa pelaksanaannya di lokasi. Jika hal ini sulit dilakukan bagi 
dinas untuk mengecek atau memeriksa septic tank selama pemeriksaan bangunan atau inspeksi 
penyelesaian (completion inspection), peraturan pengendalian lumpur DKI Jakarta harus mencakup 
ketentuan bahwa pemeriksaan tersebut harus dilakukan oleh departemen yang bertanggung jawab 
untuk pengolahan lumpur. 

Banyak septic tank saat ini dipasang di tempat-tempat yang sulit diakses untuk pemeliharaan. Oleh 
karena itu, lokasi instalasi harus diatur dalam pedoman, dll. 

(2) Pembersihan 

Peraturan pengendalian lumpur DKI Jakarta harus menetapkan bahwa pemiliki septic tank 
bertanggung jawab untuk pembersihan septic tank. 

(3) Penyedotan/Pengambilan Lumpur 

Peraturan pengendalian lumpur DKI Jakarta sebaiknya mengharuskan penyedotan lumpur dan 
mengklarifikasi siapa yang bertanggung jawab untuk pengendalian lumpur. Pedoman struktur septic 
tank harus memastikan bahwa struktur benar didesain untuk memudahkan kelancaran pengambilan 
lumpur dari septic tank. 

(4) Pelatihan untuk Pekerja Pelaksana 

Agar septic tank dapat berfungsi dengan baik ke dalam level yang dinilai dan tidak menimbulkan 
pencemaran air tanah, mereka yang melakukan operasi penyedotan lumpur harus memiliki tingkat 
keterampilan tertentu. Mereka yang terlibat dalam pengumpulan dan transportasi lumpur secara 
berkala perlu memiliki keahlian karena pekerjaan mereka mempengaruhi kebersihan dan kesehatan. 
Selain itu, untuk melindungi para pekerja, peraturan pengendalian lumpur DKI Jakarta harus 
mencakup ketentuan-ketentuan yang mencegah persaingan yang berlebihan dengan memperkenalkan 
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sistem perizinan dan membatasi partisipasi pendatang baru. 

Tabel berikut merangkum proposal yang dijelaskan di atas untuk ketentuan yang butuh untuk 
ditetapkan di dalam peraturan dan pedoman pengendalian lumpur untuk menjalankan sistem 
penyedotan lumpur secara berkala. 

Tabel D5-3  Proposal Penyedotan Lumpur Secara Berkala 

Proposal Deskripsi Proposal 
Peraturan dan 

Pedoman

Struktur dari septic 
tank dan 
instalasinya 
 

Sistem sertifikasi septic tank harus ditetapkan Peraturan DKI 
tentang pengendalian 
lumpur 

Pengecekan septic tank harus ditetapkan sebagai bagian dari pengecekan 
bangunan (building check) atau inspeksi penyelesaian (completion 
inspection) 

Peraturan DKI 
tentang pengendalian 
lumpur 

Septic tank harus dipasang dilokasi yang mudah diakses untuk pemeliharaan. Pedoman 

Pembersihan Harus ditetapkan bahwa pemilik septic tank bertanggung jawab untuk 
pembersihan septic tank. 

Peraturan DKI 
tentang pengendalian 
lumpur 

Penyedotan lumpur 
 

Penyedotan lumpur berkala harus diwajibkan dan harus dibuat jelas siapa 
yang bertanggung jawab untuk pengambilan lumpur tersebut. 

Peraturan DKI 
tentang pengendalian 
lumpur 

Struktur dari septic tank harus didesain untuk memudahkan kelancaran 
pengambilan lumpur. 

Pedoman 

Pelatihan untuk 
pekerja 
 

Sistem pelatihan dan lisensi untuk operator penyedotan lumpur dan vendor 
untuk pemeliharaan IPAL individu harus dibentuk. Institusi pelatihan harus 
dibentuk. 

Pedoman 

Tindakan lain yang 
diinginkan 

   Sistem penghargaan untuk pekerja dengan praktek yang baik. 
   Ketentuan mengenai hukuman

Pedoman 

Sumber: Tim Ahli JICA 
 
D5.3.2 Pengembangan Sumber Haria Manusia 

DKI Jakarta tidak memiliki departemen khusus dalam pengolahan effluent dari rumah tangga. DKI 
Jakarta tidak memiliki staf yang cukup dengan pengetahuan dan pengalaman dalam pengolahan 
effluent dari rumah tangga. Karena itu, meskipun hukum, peraturan dan pedoman dikembangkan 
untuk melaksanakan penyedotan lumpur secara berkala, hanya beberapa staf memiliki kemampuan 
yang dibutuhkan untuk memanfaatkan/melaksanakan peraturan dan pedomannya. Ketika sistem 
penyedotan lumpur secara berkala dimulai, perusahaan swasta banyak yang akan berpartisipasi dalam 
proyek penyedotan lumpur. Hal tersebut akan membutuhkan petugas yang akan mengendalikan dan 
mengawasi operasi dari bisnis ini. Oleh karena itu, secara paralel terhadap pengenalan sistem 
penyedotan lumpur secara berkala, pengembangan sumber haria manusia merupakan tugas yang 
mendesak. 

 
D5.3.3 Rencana Pengenalan Penyedotan Lumpur Secara Berkala 

Pengenalan berskala penuh dari sistem penyedotan lumpur secara berkala akan dimulai pada tahun 
2014. Sebuah percobaan (trial) pengenalan akan dilakukan dan satu set peraturan pengendalian 
lumpur DKI Jakarta akan ditetapkan pada tahun 2014. Pengalaman dan pengetahuan yang diperoleh 
melalui percobaan (trial) pengenalan akan dimanfaatkan ketika mengembangkan peraturan tersebut. 
Sebuah sistem sertifikasi septic tank akan ditetapkan sebelum pengenalan berskala penuh dari sistem 
penyedotan lumpur secara berkala dilaksanakan, untuk memastikan kualitas dari septic tank di pasar. 
Setelah sistem berskala penuh dijalankan, akan lebih penting untuk banyak pihak swasta berpartisipasi 
dalam operasi tersebut. Oleh karena itu, pendaftaran dan sistem pelatihan untuk operator akan dimulai 
dan pelatihan akan dilakukan sebagai pengenalan sistem penyedotan lumpur secara berkala. Tabel 
D5-4 menunjukkan jadwal pelaksanaan untuk penyedotan lumpur skala penuh secara berkala. 
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Tabel D5-4  Jadwal yang Direncanakan untuk Pengenalan Berskala Penuh dari Penyedotan 
Lumpur Secara Berkala 

 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Trial perkenalan dari penyedotan lumpur secara berkala          
Pengembangan dari draft peraturan DKI tentang pengendalian lumpur          
Penetapan peraturan DKI tentang pengendalian lumpur          
Pelaksanaan skala penuh dari penyedotan lumpur secara berkala          
Pelaksanaan dari sistem sertifikasi septic tank (ST)          
Registrasi pembersih (cleaners) ST (termasuk pelatihan dan ujian)          
Registrasi pekerja penyedot lumpur ST (termasuk pelatihan dan ujian)          
Pengembangan rencana penyedotan lumpur septic tank secara berkala          
Sumber: Tim Ahli JICA 
 
D6 Kriteria Desain 

D6.1 Sistem Terpusat (Off-site) 

D6.1.1 Kondisi Hidrolik 

Kriteria desain adalah tidak termasuk semua kriteria yang akan diperlukan untuk desain akhir dan 
konstruksi. Kriteria desain untuk hidrolik, sewer & manhole dan stasiun pompa hanya terbatas pada 
kriteria yang diperlukan untuk tujuan perencanaan saja. Kriteria lebih jauh akan diidentifikasi selama 
Proyek Feasibility Study (F/S). Demikian pula, beberapa bahan konstruksi pipa dan manhole terdaftar 
sebagai yang memiliki potensi untuk digunakan, namun pemilihan akhir bahan yang tepat akan 
tergantung pada analisis rinci lebih lanjut dan evaluasi dari bahan alternatif. 

Pertimbangan hidrolik yang direkomendasikan tercantum dalam tabel berikut. 

Tabel D6-1  Pertimbangan Hidrolik yang Direkomendasikan  
Tipe Pipa Perihal Kondisi 

Pipa Gravitas 

Manning’s formula V = 1/n R2/3S1/2 

Roughness factor RCC  n = 0.013 pipa baru 
PVC  n = 0.010 pipa baru 

Kecepatan minimum 0.60 m/s aliran rata-rata 
0.80 m/s aliran tertinggi 

Kecepatan maksimum 3.00 m/s 

Kedalaman maksimum d/D = 0.8 pada aliran puncak tertinggi 

Pipa Bertekanan

Hazen William’s formula V = 0.85 CR0.63 S0.54 

Roughness factor C = 100 untuk cast iron pipe 
C = 110 untuk PVC pipe 

Minimum velocity 0.8 m/s 

Maximum velocity 3.0 m/s 
Sumber: Tim Ahli JICA 

 
D6.1.2 Sewers dan Manholes 

Kriteria desain yang direkomendasikan untuk sewer dan manhole tercantum dalam tabel berikut. 

Tabel D6-2  Kriteria Desain yang Direkomendasikan untuk Sewer dan Manhole 
No Perihal Kriteria Desain 

1 
Peaking factor (PF) (Faktor pada 
umumnya) 

PF = 4.02*(0.0864*Q)-0.154 

2 Diameter pipa minimum 200 mm 

3 
jarak tutupan minimum dari atas 
pipa 

1.0 m 

4 

Material pipa memiliki potensi 
aliran gravitasi 
Diameter < 350 mm 
Diameter > 350 mm 

 
RCC, PVC, HDPE, FRP/GRP 
RCC, PVC, HDPE, Brick, FRP/GRP 

5 
Ukuran Manhole 
Diameter pipa < 450 mm 

 
Manhole Diameter = 1.22 m 
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Tabel D6-2  Kriteria Desain yang Direkomendasikan untuk Sewer dan Manhole 
No Perihal Kriteria Desain 

Diameter pipa > 450 mm 
Diameter pipa > 900 mm s/d 1350 
mm 
Diameter pipa > 1350 mm 

Manhole Diameter = 1.52 m 
Manhole Diameter = 1.83 m 
Desain Khusus 

6 

Jarak maksimum antar manhole 
Diameter pipa < 200 mm 
Diameter pipa = 200 mm s/d < 500 
mm 
Diameter pipa = 500 mm s/d < 
1,000 mm 
Diameter pipa > 1,000 mm 

 
50 m s/d 100 m 
100 m s/d 125 m 
125 m s/d 150 m 
150 m s/d 200 m 

7 

Material berpotensi dipakai untuk 
manhole 
0 to 4 m Deep 
> 4 m Deep 

 
Brick, RCC, HDPE 
RCC, HDPE 

Sumber: Tim Ahli JICA 
 
D6.1.3 Faktor Beban untuk IPAL 

Kapasitas pengolahan IPAL ditentukan oleh volume air limbah maksimum harian. Volume air limbah 
maksimum harian dihitung dengan membagi volume air limbah rata-rata harian dengan faktor beban. 
Faktor beban adalah rasio volume air limbah rata-rata harian terhadap volume air limbah maksimum 
harian, dan umumnya adalah 0.7 hingga 0.8. 

Dalam Rencana Tata Ruang Wilayah tahun 2030, koefisien variasi harian untuk penyediaan air bersih 
ditetapkan 1.2, namun, dasar perhitungannya tidak diketahui. Dengan mempertimbangkan gaya hidup 
di Indonesia, perubahan musiman adalah kecil, tetapi volume penggunaan air kemungkinan besar 
berubah jika di lihat dalam ukuran satu tahun karena ada banyak berbagai acara keagamaan (terutama 
periode Ramadhan). Oleh karena itu, faktor beban ditentukan sebagai 0.75 yang merupakan kebalikan 
dari koefisien variasi harian dengan rasio margin of safety 10%. 

Namun, pada tahap Feasibility Study (F/S), koefisien variasi harian akan diperiksa dengan lebih detil 
menggunakan data dan informasi terbaru, dan faktor beban yang paling cocok untuk DKI Jakarta akan 
diterapkan.  

Faktor beban = volume air limbah rata-rata harian / volume air limbah maksimum harian = 0.7-0.8 
Volume air limbah maksimum harian = volume air limbah rata-rata harian / Faktor beban (=0.75) 

 

D6.1.4 Fasilitas Pompa 

Kriteria desain yang direkomendasikan untuk fasilitas pompa tercantum dalam tabel berikut. 

Tabel D6-3  Kriteria Desain yang direkomendasikan untuk Fasilitas Pompa 
No Perihal Design Criteria 
1 Peak Factor 2.0 untuk stasiun berukuran besar 
2 Waktu detensi maksimum dari Wet Well 30 menit saat debit rata-rata 
3 Waktu detensi minimum 5 menit saat debit puncak (peak flow) 

4 
Pompa Semua pompa berkapasitas sama saat debit puncak. Kapasitas 

siaga (standby) sekitar 50% dari kapasitas yang bekerja 
5 Screening Dibutuhkan screening chamber 
6 Perpipaan untuk stasiun pompa Ductile Iron (DI) atau Cast Iron (CI) 
7 Rising Mains Alternative Materials DI, PVC, HDPE, CI 

8 
Kecepatan menaikan aliran utama Kecepatan minimum = 0.6 m/detik 

Kecepatan maksimum = 2.4 m/detik 
Sumber: Tim Ahli JICA 
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D6.1.5 IPAL 

(1) Desain Kualitas Inffluen 

Data lapangan aktual di masa lalu untuk kualitas air limbah domestik di DKI Jakarta hampir tidak ada. 
Di dalam M/P Lama, kualitas air limbah yang merupakan campuran dari air limbah toilet dan gray 
water diestimasikan BOD sebesar 224 mg/L dan desain kualitas air limbah/inffluen yang diterapkan 
adalah BOD sebesar 200 mg/L dengan mempertimbangkan efek pengenceran dari infiltrasi air tanah 
(sekitar 10% dari air limbah) di dalam jaringan sewer. Pada JWDP 2001, desain kualitas inffluen dan 
effluent masing-masing adalah BOD sebesar 210 mg/L dan 30 mg/L. 

Di dalam Review Master Plan 2009, desain kualitas inffluen adalah BOD 213.31 mg/L, SS 124.52 
mg/L dan effluen adalah BOD 20 mg/L. Desain kualitas untuk IPAL yang diajukan untuk kapasitas 
21,600 m3/hari (atau 250 L/detik) di lokasi waduk Setiabudi Timur adalah BOD 250 mg/L untuk 
inffluen dan BOD kurang dari 25 mg/L dan TSS kurang dari 50 mg/L untuk effluen. 

Sebuah survei untuk kualitas air limbah (inffluen) telah dilakukan di IPAL skala kecil di Malakasari 
oleh pakar JICA periode jangka panjang. Hasil survei menunjukan bahwa BOD inffluen adalah sekitar 
154 mg/L menggunakan metode pengambilan sampel komposit. Penduduk Malakasari yang dilayani 
oleh IPAL skala kecil tersebut sebagian besar adalah rumah tangga dengan pendapatan menengah. 
Untuk variasi kualitas inffluen seperti yang disebutkan dapat dilihat di atas, harus dicatat, bahwa 
kualitas inffluen tergantung dari karakteristik setiap zona sewerage, contohnya tipe dan rasio daerah 
perumahan, komersial, institusi, dan industri pada setiap zona sewerage. 

Berdasarkan data & pertimbangan di atas, nilai perwakilan untuk BOD sebesar 200 mg/L dan SS 
sebesar 200 mg/L telah diusulkan untuk M/P Baru sebagai desain kualitas air limbah/inffluen. Untuk 
kualitas aktual air limbah/inffluen, survey harus dilakukan saat tahap F/S dan pelaksanaan/desain.   

 
Desain kualitas inffluen : BOD 200 mg/L 

SS 200 mg/L 
 
(2) Desain Kualitas Effluen 

Standar kualitas untuk limbah cair untuk pengolahan air limbah komunal di DKI Jakarta (Peraturan 
Gubernur No. 122 tahun 2005) adalah BOD 50 mg/L, ammonia 10 mg/L dan TSS 50 mg/L. Namun, 
masih belum ada standar kualitas untuk instalasi pengolahan air limbah terpusat (off-site) di DKI 
Jakarta.   

Secara internasional, kriteria dan standar untuk “pengolahan sekunder” berkisar dari 20 hingga 30 
mg/L untuk BOD dan dari 20 hingga 30 mg/L untuk TSS. Dan sebagian besar teknologi telah 
memenuhi kriteria dan standar tersebut untuk pengolahan sekunder. Tim Proyek JICA akan 
mengadopsi standar pembuangan effluen untuk BOD dan TSS sebagai awalnya adalah sebesar 20 
mg/L (rata-rata harian). 

Desain kualitas effluen: BOD 20 mg/L 
 TSS 20 mg/L 

 
Mengenai standar untuk pembuangan bakteri, Tim Proyek JICA telah menerapkan standar Kelas B 
(sumber air minum) (Keputusan Gubernur No 582 tahun 1995) untuk BOD (10 mg/L) sebagai target 
kualitas air sungai untuk tahun 2050. Di dalam Kelas B, standar Fecal Coliform adalah 2,000 
MPN/100 ml dan 10,000 MPN/100 ml untuk Total Coliform. Standar pembuangan effluen harus 
ditetapkan lebih besar dari standar kualitas air sungai dikarenakan oleh pengenceran effluen di dalam 
air sungai. Tim Proyek JICA menerapkan desain standar effluen Fecal Coliform untuk IPAL sebagai 
awalnya adalah 10,000 MPN/100 ml (maksimum). Hal ini akan membutuhkan IPAL untuk memiliki 
sebuah proses disinfeksi atau proses pengolahan tersier untuk mengurangi jumlah Fecal Coliform. 

Oleh karena itu, teknologi yang dipilih harus memenuhi desain standar pembuangan effluen, yang 
mana adalah 20 mg/L sebagai BOD (rata-rata harian) dan 20 mg/L sebagai TSS (rata-rata harian) dan 
10,000 MPN/100 ml (maksimum) sebagai Fecal Coliform. Untuk menjustifikasi standar yang lebih 
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ketat pada saat ini, masih belum memiliki informasi yang memadai. Akan ada ketentuan untuk 
renovasi & fleksibilitas dalam teknologi untuk diupgrade di masa depan untuk kasus seperti kriteria 
kualitas yang semakin ketat dan kebutuhan untuk menghasilkan air daur ulang untuk kelas 
industry/tidak layak minum/layak minum.  

1) Teknologi untuk Instalasi Pengolahan Tersier 

• Telah dibuktikan teknologi pengolahannya 
• Mudah untuk dioperasikan 
• Memiliki kinerja yang konsisten 
• Memiliki ruang ekspansi modular 
• Memiliki bentuk yang kecil  

 
2) Kebutuhan untuk Daur Ulang Air dan Arti dari “Zero Discharge” untuk DKI Jakarta 

Kebutuhan untuk Daur Ulang Air 
Seluruh jaringan drainase di DKI Jakarta, termasuk sungai dan saluran air  buatan manusia, pada 
dasarnya adalah sistem sewer gabungan, sebagai limpasan black water dan gray water yang terbuang 
secara langsung ke saluran air kecil atau besar. Hampir tidak ada badan air permukaan di kota ini yang 
aman untuk penggunaan rekreasi atau bahkan kontak biasa. Air tanah juga sangat tercemar. Biaya 
produksi air bersih dari air yang tercemar berat menjadi sangat tinggi. Akibatnya, tidak ada investasi 
yang signifikan sejak 20 tahun terakhir untuk memperluas sistem pasokan air di DKI Jakarta. Oleh 
karena itu, pasokan air bersih di DKI Jakarta masih terbatas pada hanya 50% dari populasi kota di DKI 
Jakarta. Di sisi lain, penurunan tanah di DKI Jakarta sangatlah tinggi. Dampak dari eksploitasi air 
tanah dianggap sebagai salah satu alasan utama seringnya terjadi insiden penurunan muka tanah di 
DKI Jakarta. Dalam kondisi serius seperti pencemaran sumber air dan ekstraksi air tanah yang 
berlebihan, penggunaan kembali air dan daur ulang bisa menjadi solusi ekonomi dan berkelanjutan, 
yang mana DKI Jakarta harus melihat ke depan. 

Arti dari “Zero Discharge” untuk DKI Jakarta 
“Zero Discharge” di sungai berarti semua air limbah hasil olahan harus di gunakan kembali. Seperti 
yang dijelaskan di atas, pasokan air bersih di DKI Jakarta hanya terbatas pada 50% dari populasi. 
Hasilnya, adanya praktek pengambilan air tanah yang tidak terkendali dengan jumlah besar untuk 
semua tujuan (domestik, institusi, komersial, dan industry) di DKI Jakarta, yang mungkin berjumlah 
dua kali lipat dari jumlah pasokan air bersih eksisting (berdasarkan informasi yang belum 
dikonfirmasi). Oleh Karena itu, jika semua air limbah hasil olahan digunakan kembali, pengambilan 
air tanah dapat dikurangi. Dengan menggunakan semua air limbah hasil olahan, sungai akan menjadi 
lebih bersih daripada menerima air limbah hasil olahan dari standar effluen sekunder. 

 Air limbah daur ulang untuk penggunaan bukan minum memiliki beberapa keuntungan:  
a) Menyelamatkan air baku untuk penggunaan air minum 
b) Mengurangi muka air tanah yang semakin berkurang 
c) Mengurangi kontaminasi air sungai 
d) Menyelamatkan biaya untuk transportasi dan distribusi sejumlah air bersih 
 

 Air limbah daur ulang antara lain dapat digunakan untuk beberapa tujuan: 
a) Irigasi Agrikultur: produksi agrikultur, bibit komersial 
b) Penggunaan lain untuk perkotaan: landscaping/irigasi, taman, sekolah, kantor, lapangan golf, 
jalan, ruang terbuka hijau 
c) Untuk industri: air untuk pemrosesan, air pendingin, process water, cooling water, air untuk 
boiler dan pekerjaan konstruksi 
d) Bengkel mobil 
e) Penggunaan kembali untuk perumahan: toilet, cucian 
f) Resapan air tanah: resapan air tanah, pengendalian instrusi air laut 
g) Fungsi rekreasi dan lingkungan: resapan danau/waduk, perikanan 
h) Fasilitas publik: pemadam api, air toilet 
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3) Studi Kasus 

Di Singapura, tiga instalasi daur ulang air limbah mendaur ulang hampir 90.000 m3 per hari (sekitar 
6.5% dari kebutuhan air Singapura). Pemerintah (lokal dan/atau pusat) Singapura mencoba untuk 
mempromosikan air limbah daur ulang yang disebut "NEWater", melalui TV komersial di mana 
Perdana Menteri Singapura meminum air "NEWater" untuk menjamin kepada konsumen mengenai 
keamanan dan rasa. Namun, hal ini mengalami oposisi yang kuat dari penduduk. Oleh karena itu, air 
hasil olahan di atas pertama kembali ke reservoir air tawar, dan kemudian pengolahan air dari reservoir 
tersebut dilakukan lagi untuk air ledeng. Botol "NEWater" dijual dengan harga yang sangat murah 
dibandingkan dengan air kemasan lainnya. 

(3) Kriteria Pengolahan Lumpur dan Pembuangan 

Semua fasilitas pengolahan air limbah menghasilkan lumpur yang harus dibuang dengan cara yang 
melindungi kesehatan masyarakat dan memberikan manfaat bagi ekonomi lokal dan masyarakat. 
Lumpur bisa menghasilkan tenaga melalui produksi biogas dan lumpur sisa dapat dibuat kompos 
untuk digunakan sebagai pupuk organik untuk penggunaan Perkotaan/Pertanian. Tujuan dari 
pengolahan lumpur ada dua. Pertama, volume dan massa lumpur yang akan dibuang akan berkurang. 
Dan, kedua, sifat tidak stabil lumpur akan berkurang sehingga dapat ditangani tanpa masalah bau dan 
kesehatan masyarakat. Tergantung pada sejumlah faktor, pengolahan lumpur bisa berkisar dari 
pengentalan (thickening), pencernaan (digestion) anaerobik (atau aerobik), diikuti dengan dewatering 
mekanik, untuk pembuangan di danau fakultatif yang sesekali dibersihkan, atau pembuangan ke 
sludge drying bed. Dalam kasus DKI Jakarta, tidak ada lahan untuk danau fakultatif dan tempat 
pengeringan lumpur (sludge drying bed). Lumpur yang dihasilkan dalam IPAL akan dikentalkan 
(thickened), diikuti dengan dewatering dan pembuangan di landfill dan/atau daur ulang. Ada beberapa 
macam daur ulang seperti kompos, semen, persiapan jalan, batu bata, bahan bakar, dll. Fasilitas 
pengolahan lumpur belum dipertimbangkan dalam M/P baru. Dalam jangka panjang ketika ada 
peningkatan kapabilitas dari PD PAL JAYA untuk mengoperasikan dan memelihara sistem sewerage 
yang diusulkan, pencernaan lumpur (sludge digestion) dapat dipelajari di IPAL yang sama jika lahan 
masih tersedia atau di tempat lain. Gambar berikut menunjukkan diagram alir pengolahan dan 
pembuangan lumpur. 

 
Sumber: Tim Ahli JICA 
Gambar D6-1  Diagram Alir dari Pengolahan dan Pembuangan Lumpur 
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(4) Pengolahan Lumpur On-site yang Terambil  

Menurut M/P Baru, 80% dari populasi desain akan tercakup oleh sistem sewerage dan 20% populasi 
hinggal 2050 akan tetap menggunakan sistem on-site. Di sisi lain, sistem on-site tersebar di seluruh 
DKI Jakarta.  

Menurut M/P Baru, setelah pengenalan penyedotan lumpur secara berkala, jumlah lumpur yang 
terambil termasuk lumpur yang terambil dari IPAL individu akan bertambah hingga 2,370 m3/hari 
pada tahun 2020, dan mencapai puncak pada tahun 2030 sebesar 3,887 m3/hari dan 1,000 m3/hari pada 
tahun 2050. 

Oleh karena itu, semua fasilitas IPAL akan didesain untuk menerima lumpur on-site yang terambil 
dalam kapasitas instalasi pengolahan lumpur yang terpisah (dijelaskan di tempat lain di dalam laporan 
ini). Truk pengambilan lumpur on-site akan dikosongkan pada tangki penyimpanan/penerima yang 
akan dipompa ke unit pengental IPAL diikuti oleh dewatering dan seterusnya. Gambar berikut 
menunjukan diagram alir untuk pengolahan lumpur on-site yang terambil.  

 
Sumber: Tim Ahli JICA 

GambarD6-2  Diagram Alir untuk Pengolahan Lumpur On-site yang Terambil 
 
(5) Pemilihan Teknologi Pengolahan 

1) Kriteria Pemilihan Teknologi 

Salah satu aspek yang paling menantang dari desain IPAL adalah analisa dan pemilihan teknologi yang 
mampu memenuhi persyaratan dari proyek ini. Teknologi akan dipilih berdasarkan kesesuaian denga 
standar yang berlaku. Sementara evaluasi bersifat numerik merupakan hal yang penting, faktor lainnya 
juga diberikan untuk pertimbangan. Seperti, kualitas effluen, kerumitan proses, keandalan proses, 
permasalahan lingkungan dan kebutuhan lahan dievaluasi dan dipertimbangkan terhadap 
pertimbangan biaya. Tabel berikut menunjukan pertimbangan untuk pemilihan teknologi untuk IPAL. 

Tabel D6-4  Pertimbangan Pemilihan Teknologi 
No. Pertimbangan Target 

1 Kualitas Air Limbah yang diolah Teknologi harus secara konsisten memenuhi standard yang dipersyaratkan 

2 Kebutuhan tenaga listrik Proses yang dipilih harus mempertimbangkan pengurangan kebutuhan tenaga listrik.

3 Lahan yang dibutuhkan Mengurangi lahan yang dibutuhkan 

4 Biaya Modal Instalasi Proses sebaiknya mempertimbangkan pemanfaatan modal secara optimal 

5 Biaya Operasional dan 
Pemeliharaan 

Desain proses harus kondusif untuk memperoleh biaya pengoperasian yang lebih 
rendah 

6 Kebutuhan untuk Pemeliharaan Kesederhanaan dan Realibitas 

7 Perhatian Operator Mempunyai prosedur yang mudah dimengerti 

8 Fluktuasi Beban Instalasi harus memiliki kemampuan untuk menghadapai fluktuasi beban hidrolis 
dan organik 

9 Realibitas Menghasilkan kualitas yang diinginkan secara konsisten 

10 Pemulihan sumber daya Kemampuan untuk mengurangi biaya operasional. 

11 Keberlanjutan (Sustainability) Proses harus pada akhirnya memiliki sifat berkelanjutan 
Sumber: Tim Ahli JICA 

 



Proyek Untuk Pengembangan Kapasitas Sektor Air Limbah Melalui  
Peninjauan Master Plan Pengelolaan Air Limbah di DKI Jakarta di Republik Indonesia 

YEC/JESC/WA  JV                                                          Laporan Akhir (Laporan Utama) 
D-56 

2) Desain Matrix untuk Pemilihan Teknologi 

Untuk memilih teknologi pengolahan, parameter kunci dievaluasi sesuai dengan tabel berikut. Atribut 
matriks diberi peringkat "Sangat Bagus", "Bagus", "Rata-rata", atau "Buruk" menyadari bahwa 
perbedaan antar teknologi adalah bersifat relatif, dan sering, hasil ini diterima dari pengamatan umum. 

Fasilitas pengolahan lumpur aktif dikategorikan terutama sebagai tipe fasilitas yang difokuskan dan 
jenis O&M yang difokuskan. Tipe fasilitas IPAL yang difokuskan adalah berskala kecil, atau untuk 
daerah kepadatan penduduk rendah, populasi yang terlayani sedikit, dan memiliki volume yang cukup 
dari tangki reaktor. Tidak memerlukan teknologi tinggi untuk O&M, sehingga biaya yang diperlukan 
relatif kecil. Sebagai contoh, proses danau anaerobik-aerobik, yang merupakan salah satu sistem 
tradisional, dan proses extended aeration serta proses parit oksidasi dikategorikan dalam jenis ini. Di 
sisi lain, di daerah kepadatan penduduk tinggi, lokasinya biasanya terbatas. Namun, mudah untuk 
menemukan engineer pengelola. Oleh karena itu, tipe O&M yang difokuskan diterapkan untuk daerah 
tersebut karena fungsi dioptimalkan dan ukuran IPAL relatif kecil. Tipe ini memanfaatkan sepenuhnya 
variasi fungsi lumpur aktif, seperti proses step-feed biological nitrogen removal, proses 
anaerobik-anoksik-oksik. Juga jenis ini meliputi proses bio membran reaktor, yang memisahkan 
lumpur aktif dan pengolahan air langsung oleh membran pemisah, bertentangan dengan proses lumpur 
aktif konvensional yang membutuhkan kolam sedimentasi untuk pemisahan. 

Tabel D6-5  Matrix for Selection of Wastewater Treatment Technology 
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Conventional Activated Sludge 
Process (ASP) 

G G P P VG G VG VG AV G VG

Anaerobic Anoxic Oxic Process 
(A2O) 

VG G VG VG VG G G G AV G VG

Step-feed biological nitrogen 
removal process 

VG G VG VG VG G G G AV G VG

Sequencing Batch Reactor (SBR) VG G VG VG G G G G AV G G 
Moving-Bed Biofilm Reactor G G P P G G G G AV G G 
Membrane Biological Nitrogen 
Removal Reactor (MBR) 

VG VG VG P VG VG P P P AV AV 

UASB + ASP G G P P AV AV AV VG VG VG G 
Extended Aeration G G P P G P G VG P VG G 
Aerated Lagoon G G P P AV P AV AV P VG G 
Stabilization Pond AV P P P P P G VG VG VG AV 

Catatan: VG: Sangat Baik (Very Good), G: Baik (Good), AV: Cukup (Average), P: Buruk (Poor) 
Sumber: Tim Ahli JICA 
 

Berdasarkan pemeriksaan di atas, enam teknologi berikut telah disaring untuk IPAL berkapasitas besar 
untuk memilih teknologi yang paling tepat di bawah M/P Baru; 

1) Proses Lumpur Aktif Konvensional (Conventional Activated Sludge Process: ASP) 

2) Anaerobic Anoxic Oxic Process: A2O 

3) Step-feed Biological Nitrogen Removal Process 

4) Membrane Biological Nitrogen Removal Reactor: MBR 

5) Sequencing Batch Reactor: SBR 

6) Upflow Anaerobic Sludge Blanket + Activated Sludge Process: UASB + ASP 

Gambar berikut menunjukan ilustrasi dari teknologi yang di pilih di atas untuk pemeriksaan lebih 
lanjut. 
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1) Conventional Activated Sludge Process 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2) Anaerobic Anoxic Oxic Process (A2O)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3) Step Feed Biological Nitrogen Removal Process
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4) Membrane Biological Reactor (MBR) 
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5) Sequencing Batch Reactor (SBR) 
 

 
 
 

6) UASB + ASP 
Sumber: Tim Ahli JICA 

Gambar D6-3  Bagan Alir Pengolahan dari Teknologi yang Dipilih 
 
3) Perbandingan Pemeriksaan dari Teknologi Pengolahan yang Dipilih 

Tabel D6-6 menunjukan perbandingan dari teknologi yang dipilih di atas untuk IPAL dengan kapasitas 
sekitar 200,000 m3/hari berdasarkan pada kondisi desain dasar. Untuk konstruksi IPAL, adalah sangat 
penting untuk DKI Jakarta mengamankan lahan yang dibutuhkan. Oleh sebab itu, IPAL harus 
merupakan tipe yang berfokus pada O&M (Operasi & Pemeliharaan). Untuk pengoperasian yang tepat 
dari proses pengolahan lumpur aktif (activated sludge), dibutuhkannya pengetahuan yang 
komprehensif dan pengalaman dalam pengolahan biologis. Namun, DKI Jakarta memiliki potensi 
yang sangat sedikit untuk pengetahuan dan pengalaman tersebut.  

Oleh karena itu, pada Tabel D6-6 kondisi untuk proses pengolahan yang berfokus pada fasilitas 
diindikasikan sebanyak mungkin. Sebagai sebuah reaktor biologis, proses dan waktu retensi hidrolik 
(HRT) yang mana tindakan yang fleksibel dapat diambil untuk O&M untuk sementara waktu dan 
ditetapkannya peraturan yang lebih ketat untuk kualitas air di masa depan. 
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Tabel D6-6  Perbandingan Teknologi yang Dipilih 
Perihal Kasus-1 Kasus-2 Kasus-3 Kasus-4 Kasus-5 Kasus-6

Proses 

Activated 
Sludge 
Process 
(ASP) 

Anaerobic 
Anoxic 
Oxic 

Process   
(A2O) 

Step Feed 
Biological 
Nitrogen 
Removal 
Process 

Membrane  
Biological 
Nitrogen 
Removal 
Reactor   
(MBR)  

SBR 
UASB 
＋ASP 

Kualitas Air BOD ○ ○ ○ ◎ ○ ○ 

  SS ○ ○ ○ ◎ ○ ○ 

  Nitrogen × ○ ○ ○ ○ × 

Waktu Retensi 

Hidrolik  

Regulating Tank 0.0 0.0 0.0 4.0 4.0 0.0

Tangki Pengendapan Utama 1.5 1.5 1.5 0.0 0.0 0.0

Bio-Reaktor 6.0 10.0 9.0 6.0 24.0 8.0＋4.0

Tangki Pengendapan Akhir 5.0 5.0 5.0 0.0 0.0 5.0

  Total 12.5 16.5 15.5 10.0 28.0 17.0

Volume Udara Rasio Oksigen (%) 100 170 170 224 211 55 

Lumpur Rasio yang Dihasilkan (%) 100 91 91 98 76 72 

Luas Lahan yang 

Dibutuhkan  
Rasio Luas (%) 100  132  124  80  224  134  

Catatan: Semua angka di dalam Tabel ini dapat berubah dalam tahap Studi Kelayakan (F/S) lebih jauh 
Sumber: Tim Ahli JICA 
 
Untuk pemilihan proses pengolahan, direkomendasikan bahwa proses pengolahan fleksibel harus 
dipilih dengan mempertimbangkan peraturan yang lebih ketat dari kualitas air di masa depan dan 
kebutuhan air daur ulang. 

Selain itu, untuk DKI Jakarta di mana sangat sulit untuk mengamankan lahan IPAL, MBR akan 
menjadi salah satu pilihan sebagai proses yang hemat-ruang/lahan. Operasi yang stabil dari MBR akan 
memerlukan teknologi O&M berdasarkan pengalaman dalam mengendalikan aliran/debit yang tepat, 
teknologi pembilasan/flushing untuk melindungi penyumbatan membran, dll. Oleh karena itu, ketika 
diperkenalkan di DKI Jakarta yang tanpa pengalaman operasi MBR, dalam melakukan O&M untuk 
MBR akan lebih baik untuk melakukan O&M di bawah kontrak dengan perusahaan swasta yang 
pengalaman tersebut. 

Berdasarkan hal di atas, pada tahap yang lebih jauh dari F/S yang akan dilakukan pada setiap zona 
sewerage, diusulkan bahwa proses pengolahan dan kondisi desainnya harus diperiksa secara detil dan 
ditentukan, mengingat proses pengolahan tingkat tinggi seperti Kasus-2, Kasus-3, dan Kasus-4. 

4) Proyek Percontohan (Pilot Project) untuk Proses Pengolahan di Masa Depan 

(a) Posisi Proyek Percontohan yang Diusulkan dalam M/P Baru 

Untuk jangka menengah dan panjang, hal ini mungkin akan berharga untuk DKI Jakarta untuk 
memiliki pengalaman sendiri untuk menerapkan proses pengolahan yang tepat yang memenuhi 
kebutuhan DKI Jakarta. DKI Jakarta sebaiknya mengumpulkan data dan pengalaman yang dibutuhkan 
terhadap berbagai macam parameter yang terkait dalam kinerja proses dan O&M menggunakan 
proyek percontohan (pilot project) untuk meniru hasilnya dalam aplikasi skala aslinya dalam jangka 
menengah dan panjang. Teknologi pengolahan air limbah aerobik memerlukan energy yang intensif 
dan secara komparasi lebih sulit dalam O&M tetapi secara konsisten memenuhi standar effluen. Oleh 
karena itu, calon untuk proyek percontohan untuk teknologi masa depan dinilai dari beberapa sudut 
pandang berikut: efektifitas penggunaan lahan, energi yang efisien, kemudaham O&M, kualitas 
effluen standar, pengurangan biaya konstruksi secara keseluruhan, dan pengurangan biaya O&M 
secara keseluruhan. Tim Proyek JICA telah mengusulkan di bawah proyek percontohan untuk 
mendemostrasikan Tangki Pengendapan Utama (Primary Settling Tank:PST) yang diikuti dengan DHS. 
PST yang diikuti oleh DHS merupakan versi yang lebih sederhana dari teknologi pengolahan air 
limbah yang memiliki potensi sebagai calon untuk proyek percontohan untuk teknologi masa depan 
untuk jangka menengah dan panjang. Proyek percontohan akan dilaksanakan oleh pemerintah DKI 
Jakarta di masa depan dari dana mereka dengan kolaborasi bersama institusi penelitian/universitas.  
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(b) Penelitian dan Pengembangan 

Lebih dari satu dekade, Down-flow Hanging Sponge (DHS) generasi pertama dari enam generasi telah 
digunakan sebagai unit pengolahan sesudah UASB. Pertama, Generasi kedua DHS berkapasitas 1,000 
m3/hari dibangun di pusat pengolahan air limbah di Kota Kamal pada tahun 2002. Proyek ini 
dilakukan oleh Direktorat Nasional Konservasi Sungai (National River Conservation Directorate) di 
bawah Kementrian Lingkungan & Kehutanan, Sungai Nasional Pemerintah India. Selanjutnya, DHS 
Generasi kedua diganti dengan DHS Generasi ketiga yang memiliki kelebihan konstruksi DHS yang 
mudah. Pada tahun 2010 di bawah “JICA Data Collection Survey on Water Environment Improvement 
through Low-Cost Wastewater Treatment System in Jakarta”, UASB-DHS skala kecil berkapasitas 
3.39 L/hari dan DHS saja dengan kapasitas 0.48 L/hari diuji untuk pengolahan air limbah dengan 
kolabari bersama PD PAL JAYA. Hasil dari kedua percobaan mendorong PD PAL JAYA untuk 
menjalankan proyek percontohan mengenai DHS di masa depan. 

(c) Konsep Dasar DHS 

Konsep dasar DHS hampir mirip dengan tricking filter (Gambar D6-4), kecuali bahan pakingnya 
(packing material) adalah sponge, yang memiliki ruang kosong lebih dari 90%, menghasilkan 
peningkatan yang signifikan dalam terperangkapnya biomassa dan sehingga menyebabkan lebih 
lamanya solid retention time (SRT). Hal ini menghasilkan SRT lebih lama untuk degradasi lumpur 
dalam sistem itu sendiri, mengurangi produksi lumpur yang berlebih. Dikarenakan sponge di dalam 
DHS tidak terendam dan bebas tergantung di udara, oksigen terlarut ke dalam air limbah saat air 
limbah tersebut mengalir ke bawah melalui reaktor dan sehingga tidak perlu aerasi eksternal atau input 
energi lainnya. 

 
Catatan: Tohoku University, Kisarazu National College of Technology and Nagaoka University of Technology (2007) 
Sumber: Tim Ahli JICA 

Gambar D6-4  Skema Pengolahan DHS 
 
(d) Proposal untuk Proyek Percontohan untuk Teknologi di Masa Depan  

Proyek Percontohan JSSP Eksisting 
Sistem sewer dan IPAL Malakasari dibangun oleh JSSP sebagai proyek percontohan untuk 
mendemostrasikan sistem yang mandiri dalam daerah pemukiman berpendapatan menengah ke bawah. 
Sistem sewerage diselesaikan pada tahun 2001, melayani sebuah daerah dengan 474 rumah dan 463 
dari rumah tersebut tersambung ke sistem. Instalasi pengolahan dengan anaerobik-aerobik memiliki 
kapasitas 400 m3/hari dan menempati luas 1,131.45 m2. Panjang saluran sewer adalah 2,744 m dan 
memiliki 46 manhole dan 500 inspection chamber. Ukuran pipa adalah 300 mm, 200 mm dan 150 mm. 
Saat ini, instalasi pengolahan dengan anaerobik-aerobik JSSP tersebut hanya berfungsi sebagian 
dengan perlengkapan yang rusak.  
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Proyek Percontohan yang Diusulkan untuk Teknologi Masa Depan 
Malakasari adalah salah satu dari 7 Kelurahan di Kecamatan Duren Sawit, Jakarta Timur. Kelurahan 
Malakasari berada pada 06o13’293’’ Lintang selatan and 106o55’748’’ Bujur timur. Pada target tahun 
2030, Malakasari diperkirakan akan memiliki populasi sekitar 37,489 orang dan kepadatan penduduk 
sebesar 270 orang/ha. Kami mengusulkan Proyek Percontohan dengan kapasitas 500 m3/hari untuk 
melayani sekitar 2,500 penduduk. Gambar D6-5 menunjukan Daerah Pelayanan Sewerage dan layout 
dari IPAL untuk Instalasi Percontohan. 

 
Sumber: Tim Ahli JICA 

Gambar D6-5  Daerah Pelayanan Sewerage dan Layout Instalasi Percontohan Malakasari 
 
Gambar berikut menunjukan ilustrasi dari instalasi percontohan menggunakan PST (Primary Settling 
Tank) diikuti dengan DHS. Air limbah dipompa ke inlet dari grit removal chamber dari sini air limbah 
akan dialirkan secara gravitasi ke PST dan selanjutnya ke DHS. Fasilitas pengolahan lumpur akan 
berada di dalam bangunan yang akan mendukung struktur PST. 

 
Sumber: Tim Ahli JICA 

Gambar D6-6  Ilustrasi Instalasi PST-DHS yang Diusulkan 
 
(6) Kebutuhan Lahan untuk IPAL 

Tim Proyek JICA menjalani negosiasi beberapa kali dengan DKI Jakarta untuk tanah yang diperlukan 
untuk IPAL. Setelah beberapa kali diskusi dengan DKI Jakarta kami mengusulkan lahan yang 
diperlukan berdasarkan nilai 0.5 m2 per m3/hari dari debit air limbah rata-rata. Itu juga tidak diterima 
oleh DKI Jakarta dan mengharuskan kami untuk lebih mengurangi kebutuhan lahan untuk IPAL. Hal 
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ini adalah fakta bahwa ada kendala serius terhadap lahan yang tersedia di DKI Jakarta dan M/P lama 
tidak berjalan seperti yang direncanakan karena hanya masalah tanah. Untuk menghindari situasi yang 
sama terjadi lagi dengan M/P Baru, kami mempelajari beberapa varian dari ASP dan inovasi 
penghematan ruang. Lalu kita mengusulkan lahan yang diperlukan berdasarkan nilai 0.35 m2 per 
m3/hari dari debit air limbah rata-rata. Kita mengurangi lahan yang dibutuhkan menjadi sekitar 30%, 
dan BAPPEDA menyetujui luas lahan yang diperlukan serta lokasi untuk IPAL (lihat MM 21 Oktober 
2011). Tabel berikut menunjukkan luas lahan yang diperlukan untuk IPAL. Ada 15 lokasi IPAL. 
Kisaran luas tanah yang diperlukan adalah dari 8.7 hektar untuk zona 10 IPAL (Pulo Gebang) hingga 
0.8 hektar untuk zona 2 IPAL (Muara Angke). Total lahan yang dibutuhkan untuk IPAL untuk jangka 
pendek (15.1 hektar), menengah (18.8 hektar) dan panjang (35.0 hektar) adalah 68,9 hektar. 

Tabel D6-7  Kebutuhan Lahan untuk IPAL 

 
Catatan: Tabel tersebut diluar daerah pelayanan sewerage existing dan daerah reklamasi di masa depan. Dan persentase 

populasi menunjukan rasio desain populasi terhadap total populasi di DKI Jakarta. Secara keseluruhan, sekitar 80% 
dari total populasi adalah target populasi pada akhirnya 

Sumber: Tim Ahli JICA 

 
D6.2 Sistem Pengolahan Setempat (On-site) 

(1) Toilet Umum 

Di DKI Jakarta, 1,263 toilet umum dipasang untuk penduduk yang tidak memiliki kamar mandi di 
rumah mereka. Beberapa toilet memiliki masalah, seperti penghentian karena pemeliharaan yang tidak 
memadai dan pembuangan air limbah tanpa pengolahan ke daerah air publik, termasuk sungai. Namun, 
perlu untuk secara terus-menurus dan tepat dalam menyebarkan toilet umum sebagai langkah pertama 
perbaikan sanitasi dan sebagai sarana untuk menghilangkan buang air besar sembarangan. Selain itu, 
pemerintah kota yang bertanggung jawab atas pengelolaan harus melakukan survei secara berkala dari 
toilet untuk meningkatkan dan memelihara toilet dengan benar. 

Langkah kedua adalah mengolah air limbah dari toilet secara benar untuk melestarikan lingkungan air. 
SANIMAS adalah metode yang terbukti sebagai salah satu dari beberapa teknologi setempat (on-site) 
yang telah dikembangkan dan dimanfaatkan secara praktis. Oleh karena itu, diusulkan untuk 
mengambil kelebihan dari teknologi ini. 

(2) Septic Tanks 

Septic tank konvensional, unit yang paling populer untuk mengolah kotoran dan air limbah dari 
rumah-rumah, diklasifikasikan menjadi dua tipe: pertama, memiliki sumur resapan dari tangki untuk 
membuat air hasil olahan masuk ke dalam tanah, dan yang lainnya, air supernatan di dalam tangki 
langsung dibuang ke drainase. Keduanya memiliki sebuah tangki anaerobik yang rasio penghilangan 
BOD sebesar 50-60 persen (BOD dari air hasil olahan adalah sekitar 200 mg/L), yang merupakan unit 
pengolahan air limbah yang tidak sempurna. Pada dasarnya, tangki septik bergantung pada fungsi 

Luas Zona Lokasi
(Ha) Kotamadya Orang Persentase 

2 Pejagalan (Taman Kota Penjaringan) Pejagalan 1 4,901 Jakarta Pusat 1,236,736 989,389 7.81% 197,878 6.9

3 Muara Angke Muara Angke 2 1,376 Jakarta Utara 149,042 119,234 0.94% 23,847 0.8
4 Srengseng City Forest Park Srengseng 3 3,563 Jakarta Barat 721,501 577,201 4.56% 115,440 4

To Be Transferred to Pulo Gebang 4 935 Jakarta Selatan 290,796 232,637 1.84% 46,527 1.6
5 City Forest North Sunter Pond Sunter 5 3,375 Jakarta Utara 795,109 636,087 5.02% 127,217 4.6
6 WWTP Duri Kosambi Duri Kosambi 6 5,874 Jakarta Barat 1,465,718 1,172,574 9.26% 234,515 8.2

7 Kamal - Pegadungan Kamal, Pegadungan 7 4,544 Jakarta Barat 692,649 554,119 4.38% 110,824 3.9

8 Marunda Marunda 8 4,702 Jakarta Utara 1,100,137 880,110 6.95% 176,022 6
9 Rorotan Rorotan 9 5,389 Jakarta Timur 537,477 429,982 3.39% 85,996 2.9

10 WWTP Pulo Gebang Pulo Gebang 10 6,289 Jakarta Timur 1,549,252 1,239,402 9.79% 247,880 8.7
11 Bendi Park Taman Bendi Jakarta Selatan 3
12 Ulujami Pond (Pond Planning) Pesanggrahan Jakarta Selatan 5.9
13 Ragunan Land Ragunan 12 3,172 Jakarta Selatan 555,385 444,308 3.51% 88,862 3.1

14 Waduk Kp. Dukuh (Pond Planning)
Halim Perdana

Kusuma/Kramat Jati
13 6,433 Jakarta Timur 1,053,724 842,979 6.66% 168,596 5.7

15 Waduk Ceger RW 05 (Pond Planning) Cipayung 14 4,605 Jakarta Timur 617,269 493,815 3.90% 98,763 3.6

110,049 110,049 0.86% - Rencana

1 

Krukut PS
12,665,282 10,196,608 80.50% 1974939*

Site No. Lahan Kandidat Lokasi Zona
Cakupan

Populasi
(Orang)

Debit
(m3/hari)

Kebutuhan
Lahan

11 8,246 1,578,573 1,262,858 9.97% 252,572

Cakupan Populasi (80%

Berjalan

0 
- Rencana

Reclamation Area IPAL dipersiapkan oleh
Pengembang

Sistem Eksisting dan proyek sedang berjalan 
(Casablanca Sewerage System)

Setiabudi Pond 
0 1,220 Jakarta Selatan

Grand Total

211,865 211,865 1.67% 
-
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pemurnian dari tanah, sehingga diterapkan pada wilayah setempat dan pedesaan di mana tidak ada 
resiko kontaminasi air tanah dan lokasi tersebut cukup lebar. Di sisi lain, daerah perkotaan memiliki 
resiko pencemaran air yang tinggi, sehingga pembatasan penggunaan septic tank harus diterapkan. 
Kebijakan yang diharapkan dalam menggunakan septic tank meliputi (1) Tipe penetrasi ke dalam 
tanah harus digunakan di daerah yang terbatas, (2) Air Limbah yang diolah oleh septic tank harus 
diolah dengan sarana sekunder sebelum dikeluarkan, dan (3) septic tank konvensional harus beralih ke 
tipe modifikasi yang memiliki kinerja yang stabil. Dari kebijakan tersebut, kebijakan (3) paling efektif 
dalam pelestarian lingkungan, karena dapat meningkatkan fungsi pengolahan dan memungkinkan 
beralih ke pengolahan gabungan. Catatan bahwa pemerintah kota perlu untuk memberikan bantuan 
keuangan untuk menutupi biaya peralihan tersebut. 

Septic tank konvensional pernah memiliki struktur beton pasang di tempat, tetapi dalam beberapa 
tahun terakhir, mereka telah dibuat dengan menumpuk cincin beton pracetak atau dipasang sebagai 
produk plastik. Standar struktural yang ada saat ini (pedoman) tidak menspesifikasi adaynya struktur 
seperti itu, sehingga septic tank tersebut harus ditinjau. Dalam beberapa septic tank, posisi tangki tidak 
dapat diidentifikasi karena pelatnya di bawah tanah atau tidak diaturnya tempat untuk membersihkan. 
Oleh karena itu, struktur septic tank tersebut harus ditinjau. 

Septic tank Modifikasi mememiliki masalah dalam hal kontrol kualitas, misalnya, tidak ada sistem 
evaluasi kinerja dan berbagai produsen menspesifikasi kapasitas tangki yang berbeda. Berdasarkan hal 
tersebut, standar untuk strukturnya akan ditinjau sesegera mungkin untuk menentukan kapasitas tangki 
minimal. Jenis modifikasi harus membuat waktu retensi lebih lama untuk memitigasi perubahan debit 
air limbah domestik per jam. Oleh karena itu, kapasitas tangki adalah faktor desain yang sangat 
penting. 

Sebagaimana disebutkan di atas, ada permasalahan dalam sistem untuk memeriksa septic tank 
terhadap struktur dan ukurannya sebelum pemasangan dan untuk memelihara septic tank setelah 
pemasangan, sehingga pemerintah kota harus memperkuat peran dan organisasi serta memperbaiki 
sistem pemeliharaan. 

(3) Instalasi Pengolahan Lumpur 

Dalam hal promosi pengelolaan lumpur yang dihasilkan dari fasilitas on-site, seperti septic tank dan 
instalasi pengolahan air limbah untuk bisnis, membutuhkan pembangunan fasilitas yang mengolah 
lumpur yang terkumpul secara bersama-sama. Saat ini, DKI Jakarta memiliki dua instalasi pengolahan 
lumpur tinja (yang memiliki jumlah kapasitas: 600 m3/hari): satu beroperasi di bagian timur dan yang 
lain beroperasi di bagian barat. Namun, lumpur yang dikirim ke kedua fasilitas tersebut berjumlah 
sedikit, karena mungkin lumpur yang dihasilkan telah terolah atau dibuang secara ilegal. Salah satu 
penyebab adalah efisiensinya yang rendah, karena jumlah instalasi pengolahan lumpur tidak 
mencukupi dan jarak transportasi yang jauh. Saat ini, efisiensi pengiriman lumpur yang terkumpul di 
bagian selatan adalah rendah, sehingga sangat efektif untuk membangun instalasi pengolahan lumpur 
baru di wilayah tersebut. Gambar C2-3 menunjukkan konsep sistem pengolahan untuk lumpur dyang 
terambil/ekstrasi. 

 
D6.3 IPAL Individu (ITP: Individual Treatment Plant)  

D6.3.1 Rangkuman Kondisi Saat Ini dan Permasalahannya 

Peraturan yang ditetapkan pada tahun 2005 mengharuskan perusahaan/instasi seperti bangunan kantor 
dan bangunan komersial untuk memasang instalasi pengolahan air limbah. Berikut ini adalah 
ringkasan dari kondisi saat ini dan permasalahan tentang IPAL Individu (ITP) yang diidentifikasi dari 
survei on-site dari perusahaan/instansi yang dideskripsikan dalam PART B4.2. 

(1) Skala dan Sistem dari IPAL Individu (ITP) 

Dari IPAL Individu yang disurvei, yang tertua dibangun pada tahun 1960. Debit rata-rata harian air 
limbahnya yang terolah berkisar antara beberapa m3/hari hingga sebesar 800 m3/hari, dan debit air 
limbah maksimum hariannya berkisar antara antara 1,5 dan sekitar 2 kali debit rata-rata harian air 
limbah. Secara umum, untuk IPAL Individu yang memiliki pengolahan debit rata-rata harian 20 
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m3/hari atau lebih, proses pengolahan nominal yang tercatat adalah proses extended aeration. 

Dalam perusahaan/instansi menengah dan besar, fasilitas pengolahan air limbah sering dimasukkan 
sebagai konstruksi dalam ruang bawah tanah bangunan, tempat parkir, atau pinggiran bangunan. 
Namun, dalam Kasus dari perusahaan kecil dan menengah yang baru dibangun, ada kasus di mana 
perangkat portabel yang dipasangnya di permukaan tanah atau di tanah. Dalam perusahaan/instasi 
yang memiliki konstruksi skala besar, proses extended aeration (nominal) digunakan. Dalam kasus 
lain, berbagai proses yang digunakan tergantung pada desain pembuat instalasi. 

Diperlukan untuk menyajikan pedoman spesifikasi ukuran untuk pemilihan proses yang cocok dengan 
IPAL Individu (ITP), untuk merumuskan kriteria desain yang sesuai, kemudian melakukan 
pemeliharaan yang didasarkan pada karakteristik khusus dari proses yang dipilih. 

(2) Kriteria Desain 

Dikarenakan tidak ada ketentuan hukum yang spesifik mengenai kriteria desain, desain dilakukan 
secara mandiri oleh produsen instalasi tersebut. 

Untuk beberapa jenis limbah industri dari perusahaan/instansi, diperlukan untuk mempelajari fasilitas 
pengolahan air limbah yang sesuai untuk setiap polutan yang dibuang. Pada saat yang sama, penting 
untuk menetapkan kriteria desain dasar untuk pembuangan air limbah dan effluen organik yang dapat 
diolah secara biologis. 

(3) Kualitas Air dan Kinerja Pengolahan  

Jika dilihat dari hasil uji kualitas air yang dilakukan oleh BPLHD, ada beberapa kasus yang melebihi 
nilai regulasi saat ini untuk kualitas air. Namun, BPLHD melakukan tes sekali setiap enam bulan, dan 
menggunakan sistem dimana bentuk usaha yang memiliki IPAL Individu melakukan pengambilan 
sampel dengan sendirinya. Dengan demikian, berdasarkan pengamatan kondisi operasi IPAL Individu 
dalam survei on-site, dapat disimpulkan bahwa kehandalan dari tes ini adalah rendah. Pada saat yang 
sama, bentuk usaha yang memiliki dan melakukan pengambilan sampel memiliki pemahaman yang 
buruk tentang pentingnya setiap perihal kualitas air yang ditetapkan dalam kriteria kualitas air dan 
mengapa perihal tersebut diatur. 

Selain itu, meskipun umumnya dipahami bahwa, jika proses extended aeration diterapkan dan 
dijalankan dengan benar dalam pengolahan air limbah domestik, konsentrasi BOD dari air yang diolah 
akan jatuh di bawah 20 mg/L. Dengan demikian, nilai regulasi saat ini (BOD 50 mg/L) adalah terlalu 
ringan. Selain itu, karena hampir tidak ada pengukuran yang dilakukan untuk debit air limbah, tidak 
ada pertimbangan yang diberikan terhadap pengendalian keseluruhan dari beban pencemaran. 

(4) Operasi & Pemeliharaan 

Sekitar 60% dari fasilitas yang disurvei tidak beroperasi dengan benar. Alasannya meliputi 
pengelolaan yang tidak memadai dari lumpur aktif dan pemeliharaan yang buruk dari blower dan 
peralatan penting lainnya. Hampir tidak ada fasilitas yang secara rutin didapat informasi tentang 
operasi/manajemen yang kuantitatif dengan, misalnya, melakukan tes kualitas air sederhana (misalnya, 
transparansi) atau tes karakteristik lumpur (seperti konsentrasi MLSS dan SV30). Selanjutnya, 
meskipun ada beberapa manajer operasi dan operator yang memiliki pengetahuan yang sangat kuat 
dari pengelolaan air, tetapi mayoritas mereka tidak memiliki pengetahuan bahkan pengetahuan dasar. 
Indikator operasi yang kurang dipahami secara kuantitatif, dan hal ini mengganggu dalam upaya untuk 
mendapatkan umpan balik dari hasil indikator terhadap pengoperasian. Selain itu, hampir tidak ada 
pengukuran debit air limbah dan volume lumpur yang dikembalikan, yang merupakan dasar untuk 
pengoperasian fasilitas tersebut. 

(5) Pengolahan dan Pembuangan Lumpur 

Volume lumpur  yang diambil dan frekuensi penyedotan lumpur yang dilamporkan adalah sangat 
rendah dibandingkan dengan frekuensi yang diharapkan dan jumlah lumpur yang dihasilkan. Selain itu, 
keseimbangan volume lumpur yang dihasilkan dan volume lumpur yang diambil tidaklah dipahami 
dengan akurat, dikarenakan, kurangnya kejelasan sistem, dll, hampir tidak ada catatan yang 
memverifikasi ke mana lumpur diangkut dan dibuang. Bahkan, responden pada beberapa wawancara 
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jelas menyatakan bahwa lumpur yang terambil terbawa aliran di sungai atau di pipa drainase air hujan. 

(6) Beban Pencemaran dan Pemahamannya 

Meskipun debit air limbah yang diperlukan dalam desain IPAL Individu harus ditetapkan dalam 
rencana awal dari bentuk usaha/instansi, dalam hampir semua kasus, fasilitasnya tidak memiliki alat 
untuk mengukur debit air limbah. Selain itu, analisis BOD, dll, harus bergantung hanya pada data 
sampel yang disediakan oleh sampling yang dilakukan untuk tes BPLHD sekali setiap enam bulan. 
Berdasarkan hal tersebut, baik BLPHD maupun swasta tidak menangkap pemahaman tentang kondisi 
beban pencemaran, beban pencemaran yang dikeluarkan/terbuang, dan volume lumpur yang berlebih. 

Akibatnya, tidak ada orang yang dapat menentukan apakah penyebab pengolahan air limbah yang 
rusak/gagal adalah karena perubahan dalam debit air limbah atau beban pencemaran, cacat desain atau 
fasilitas, atau pengelolaan yang tidak memadai. Situasi ini mengaburkan kondisi kontrak dan lingkup 
tanggung jawab di antara bentuk usaha/instansi yang memiliki IPAL Individu, produsen yang 
merancang dan memproduksi IPAL Individu, dan perusahaan pemeliharaan. Hal ini sekaligus 
mencegah pemerintah dalam memberikan pedoman yang tepat. 

 
D6.3.2 Permasalahan dan Tindakan Penanggulangan 

Berikut ini adalah daftar permasalahan dan tindakan penanggulangan yang diambil dari kondisi 
tersebut. 

(1) Konsep Dasar dari Standar Desain IPAL Individu (ITP) 

Fasilitas pengolahan air limbah dapat dikelompokkan ke dalam dua kubu, yaitu pendekatan 
berorientasi fasilitas yang sepenuhnya menjaga kapasitas reaktor, dan pendekatan berorientasi 
pemeliharaan yang secara relatif kompak/padat yang bertujuan untuk mencapai efisiensi fungsional 
yang lebih besar. 

Dalam kasus IPAL Individu, jika dipertimbangkannya pemeliharaan yang dilakukan dengan stabil dari 
kualitas air yang diolah dengan sedikit mungkin permasalahan dalam pemeliharaan (misalnya, 
mengenai respon tentang variasi dalam beban air limbah yang masuk, pengelolaan lumpur aktif, 
kerusakan peralatan, dll) serta kemudahan pengelolaan lumpur, maka fasilitas pengolahan yang 
didasarkan pada pendekatan berorientasi fasilitas merupakan pendekatan yang cocok dan ekonomis. 
Karena ukuran fasilitas yang diantisipasi dapat berkisar dari tingkat rumah tangga biasa hingga 1,000 
m3/hari, penting untuk mempelajari kriteria desain ukuran yang spesifik yang mencakup mulai dari 
pengolahan yang berupa perangkat portabel yang baru-baru ini muncul hingga fasilitas yang memiliki 
tangki yang dibangun. 

Dalam mengklasifikasikan skala pengolahan air limbah, dapat disimpulkan bahwa terdapat tiga 
klasifikasi sistem yaitu, skala bentuk usaha/instansi pengoperasian oleh satu orang yang sedikit lebih 
besar daripada rumah tangga biasa (kecil), skala yang dapat ditangani dengan satu atau beberapa 
pengolahan air limbah perangkat portabel (tengah), dan apa pun yang lebih besar (besar) adalah tepat. 

Untuk proses pengolahan, pendekatan utamanya akan menggunakan sebuah proses yang melibatkan 
pemasangan sebuah tangki anaerobik yang berfungsi sebagai tangki pembusukan pada tahap pertama, 
dan sebuah tangki oxic yang menggabungkan waktu retensi yang relatif panjang dengan aerobic 
digestion dalam tahap sesudahnya. Hal ini untuk meminimalkan daya untuk aerasi serta mesin dan 
peralatan untuk mengurangi volume lumpur. Pengolahan biologis harus didasarkan pada proses yang 
menggunakan suspensi atau lapisan filter diisi dengan material filter. 

Dan untuk kualitas air yang diolah, berdasarkan pertimbangan kinerja standar proses extended 
aeration, umumnya dipertimbangkan bahwa standar BOD 20 mg/L, SS 20 mg/L, dan amonia nitrogen 
5 mg atau kurang adalah mencukupi. 

Tabel D6-8 menyajikan contoh klasifikasi skala pengolahan air IPAL Individu dan proses pengolahan 
utama yang diharapkan serta nilai-nilai kualitas air yang ditetapkan berdasarkan penyusunan dari 
pemikiran dasar yang dibahas di atas. 
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Tabel D6-8  Kasus Klasifikasi Skala dan Proses yang Diharapkan 
Skala Debit 

Maksimum 
Harian 

Populasi Proses Pengolahan pada Umumnya Kualitas Air Effluen 

BOD SS NH4-N

ITP Kecil Kurang dari 
3m3/hari  

Kurang dari 
60 orang 

Anaerobik/Oxic(Tipe Lumpur Aktif(Activated 
Sludge)/Tipe Media) 

20 
(50) 

20 
(50) 

5
(10)

ITP 
Menengah 

3 m3/h - 
30 m3/h 

60 org s/d 
600 org 

Anaerobik/Aerobik(Tipe Lumpur Aktif 
(Activated Sludge)/Tipe Media) 
Anaerobik/Anoxic/Oxic(Tipe Lumpur Aktif 
(Activated Sludge)/Tipe Media) 

20 20 5

ITP Besar Lebih dari 
30 m3/hari  

Lebih dari 
601 orang 

Anaerobik /Aerobic(Tipe Lumpur Aktif 
(Activated Sludge)/Tipe Media) 
Anaerobik/Anoxic/Oxic(Tipe Lumpur Aktif 
(Activated Sludge)/Tipe Media) 

20 20 5

ITP: Individual Treatment Plant (IPAL Individu) 
*Kualitas air hasil olahan disajikan sebagai set nilai. Angka di dalam kurung mengindikasikan nilai aturan saat ini. 
Sumber: Tim Ahli JICA  

 
Berikut ini pembahasan tentang kebijakan desain dasar untuk proses pada setiap skala. 

1) IPAL Individu (ITP) Skala Kecil (Anaerobik/Oxic) 

Untuk IPAL Individu skala kecil, pendekatan fundamentalnya adalah sistem di mana sebuah tangki 
oxic dan bak pengendapan dipasang untuk tahap terakhir pengolahan akhir dari septic tank. 
Berdasarkan hal tersebut, tangki anaerobik dalam IPAL Individu kecil harus menjaga waktu retensi 
yang sama dan memiliki fungsi yang sama dengan septic tank rumah tangga konvensional. Hal ini 
akan memungkinkan untuk meminimalkan daya untuk aerasi yang diperlukan untuk pengolahan 
aerobik. Waktu retensi tangki oxic ditetapkan selama 24 jam atau lebih dengan maksud untuk 
mengurangi volume lumpur melalui pencernaan aerobic (aerobic digestion). Sebagian dari lumpur 
secara teratur dikembalikan ke tangki anaerobik untuk menjalani pengurangan lumpur volume. Proses 
lumpur tersuspensi ataupun penggunaan lapisan filter untuk kontak aerasi, dll, adalah memungkinkan, 
namun, bahkan dengan metode lapisan filter, penting halnya untuk memasang sebuah tangki 
pengendapan akhir, menjaga kapasitas tangki, dan mengendalikan SS dari efluen. 

 
Sumber: Tim Ahli JICA  

Gambar D6-7  Proses Dasar (IPAL Individu Skala Kecil) 
 
2) IPAL Individu Skala Menengah (Anaerobik/Anoxic/Oxic) 

Bahkan dalam kasus IPAL Individu skala menengah, konsep dasar adalah sama dengan IPAL Individu 
skala kecil. 

Proses umum yang digunakan untuk IPAL Individu skala menengah melibatkan pengaturan waktu 
retensi gabungan dalam tangki anaerobik dan tangki anoxic selama delapan jam, dan pengaturan 
waktu retensi di dalam tangki oxic selama 16 jam atau lebih dengan maksud untuk mengurangi 
volume lumpur melalui pencernaan Aerobik (Aerobic Digestion). Karena waktu retensi di dalam 
tangki oxic relatif lama, ada kemungkinan bahwa pH akan jatuh oleh karena berjalannya proses 
nitrifikasi. Sehingga, tingkat alkali pulih dan fungsi penghilangan nitrogen dijaga dengan 
mengembalikan lumpur ke reaktor anaerobik atau anoxic. 

Anaerobik Oxic Inffluen Effluen 

Penyedotan 
Lumpur 

Tangki 
Pengendapan 
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Sumber: Tim Ahli JICA  

Gambar D6-8  Proses Dasar (IPAL Individu Skala Menengah) 
 
3) IPAL Individu Skala Besar (Anaerobik/Anoxic/Oxic) 

Proses umum untuk IPAL Individu skala besar melibatkan pengaturan waktu retensi gabungan dalam 
tangki anaerobik dan tangki anoxic selama delapan jam, dan pengaturan waktu retensi di dalam tangki 
oxic selama 16 jam atau lebih dengan maksud untuk mengurangi volume lumpur melalui pencernaan 
aerobic (aerobic digestion). Karena waktu retensi di dalam tangki oksik adalah panjang, ada 
kemungkinan bahwa pH akan jatuh karena hilangnya nitrogen amonia (nitrifikasi) dan berjalannya 
proses nitrifikasi. Sehingga, tingkat alkali pulih dan fungsi penghilangan nitrogen dipertahankan 
dengan mengembalikan lumpur ke reaktor anaerobik atau anoxic. Untuk lumpur, pasang sebuah tangki 
thickener untuk lumpur yang berlebih dan tangki penyimpanan untuk lumpur yang telah mengental. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sumber: Tim Ahli JICA  
Gambar D6-9  Proses Dasar (IPAL Individu Skala Besar) 

 
(2) Standar dari Proses Lainnya 

Untuk beberapa instansi/bentuk usaha, menjadi perlu untuk memperkenalkan fasilitas berorientasi 
pemeliharaan untuk meningkatkan efisiensi dari rencana dan fungsi yang dirancang oleh produsen. 
Hal ini bisa dikarenkan kesulitan mengamankan tanah untuk IPAL Individu karena kondisi lokasi 
instansi/bentuk usaha atau untuk penggunaan kembali air hasil olahan, dll. Sehingga, diperlukan untuk 
menetapkan standar minimum sehingga operasi yang stabil dari fasilitas ini dapat dipertahankan. 

Sudah ada kasus di mana metode unik desain produsen instalasi digunakan dan dipasang, dan oleh 
karena itu ada banyak kasus di mana penilaian apakah kondisi desain sesuai atau tidak cukup sulit 
dilakukan. Berdasarkan hal tersebut, maka diperlukan untuk menetapkan kriteria desain dasar 
berdasarkan kriteria umum tersebut juga untuk metode yang digunakan oleh produsen instalasi. 

Selain itu, ketika metode baru akan digunakan, maka akan diperlukan bagi pemerintah untuk 
memeriksa kriteria desain sebelum digunakan. Juga akan diperlukan untuk membuat hukum yang 
membutuhkan pengumpulan konfirmasi data selama satu tahun pertama dari operasi setelah operasi 
percobaan, dan untuk membangun sistem untuk jaminan, kutipan koreksi, dan hukuman ketika kriteria 
tersebut tidak diamati. 

(3) Poin Utama dari Persiapan Standar Desain 

Hal-hal berikut memerlukan pertimbangan ketika merumuskan standar IPAL Individu. 

1) Sebagai aturan, memanfaatkan fasilitas dengan pendekatan berorientasi fasilitas yang memiliki 
marjin kapasitas. 

2) Pastikan untuk memasang alat untuk mengukur debit air limbah (akan disebutkan nanti). 

Anaerobik Oxic Inffluen Effluen Anoxic 

Thickening/Tangki 
Penyimpanan 

Tangki Pengendapan 

Anaerob Oxic Inffluen Effluen Anoxic 

Thickener 

Tangki Penyimpanan 

Tangki 
Pengendapan 
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3) Memasang peralatan pengumpul debu untuk benar-benar menghapus residu screen yang masuk 
(untuk perlindungan peralatan tahap berikutnya dan fasilitas). 

4) Jika beban pencemaran yang berada di atas standar kualitas air limbah inffluent (seperti minyak 
dari ruang makan, dll) mengalir masuk, perlu untuk memasang fasilitas pengolahan tahap 
pertama, seperti tangki pemisahan minyak, dll, pada tahap pertama. 

5) Memasang tangki pengatur (regulating tank) yang dapat menyerap fluktuasi beban dan debit air 
limbah inffluen dan pasokan air limbah untuk reaktor yang merata. 

6) Bahkan ketika menggunakan metode lapisan filter untuk proses kontak aerasi, dll, pastikan 
untuk memasang sebuah tangki pengendapan dan melakukan segala upaya untuk meminimalkan 
beban permukaan dalam tangki pengendapan. 

7) Memasang tangki pengolahan yang dapat mengkonfirmasi sifat pengolahan air dan dapat 
melakukan sampling air. 

8) Untuk tangki pengentalan di IPAL Individu skala menengah dan tangki penyimpanan dalam 
IPAL Individu skala besar, buat kapasitas setidaknya dua kali lebih besar dari debit ekstraksi 
lumpur yang diatur dengan frekuensi ekstraksi. 

9) Gunakan struktur yang memfasilitasi pemeliharaan fasilitas dan perbaikan. Misalnya, ruang 
yang cukup aman untuk pemeriksaan rutin dan bekerja, serta ruang terbuka yang cukup untuk 
mengganti pipa aerasi dan perpipaan, pembersihan penyumbatan material filter, dll. 

(4) Pemahaman Beban Pencemaran 

1) Pengukuran Kuantitas Air Limbah 

Untuk ITP skala menengah dan besar, diharapkan untuk memasang flow meter elektromagnetik atau 
perangkat lain sejenis untuk pengukuran kuantitas air limbah. Namun, karena perangkat tersebut 
mahal, pastikan untuk memasang alat ukur sederhana sebagai pengganti. Khusus untuk air limbah dari 
instansi/bentuk usaha, penting untuk memahami fluktuasi yang bersifat sementara dalam kuantitas air 
limbah. Namun, secara terus-menerus mengukur kuantitas tersebut dengan cara manusia adalah sulit. 
Hal tersebut membuat diperlukannya untuk memastikan fluktuasi yang bersifat sementara dalam 
kuantitas air limbah dan kuantitas kumulatif dengan menggunakan metode yang ditunjukkan pada 
Tabel D6-9. 

Tabel D6-9  Pengukuran Kuantitas Air Limbah 
 Perihal Contents 
1 Pengukuran dengan 

weir 
Memasang triangular notch weir di intake air limbah, dan menghitung debit 
dengan secara terus-menerus mengukur tinggi air di bagian teratas weir. 

2 
 

Pengukuran dengan 
waktu operasi pompa 

Saat operasi percobaan, mengukur derajat bukaan katup dan volume keluaran 
pompa, serta mempersiapkan grafik korelasi. Menghitung debit dengan secara 
terus-menerus mengukur waktu operasi pompa. 

3 Pengukuran dengan 
tangki siphon 

Memasang tangki siphon dan secara terus-menerus mengukur tinggi air di tangki. 
Menghitung debit dari jumlah waktu operasi siphon. 

Sumber: Tim Ahli JICA  
 
2) Pengukuran Beban Pencemaran dan Konfirmasi Kualitas Air 

Pengambilan sampel komposit membentuk basis untuk sampling Inffluen. Hal ini dimungkinkan untuk 
mendapatkan gambaran yang lebih akurat dari volume lumpur dengan melakukan analisis dengan 
frekuensi yang tinggi. Namun, karena sulitnya sampling tersebut dan tingginya biaya analisis, 
sampling dilakukan untuk perihal utama sekitar sekali dalam sebulan. 

Melakukan tindakan-tindakan sederhana di lapangan untuk menentukan apakah beban pencemaran 
kira-kira sama setiap hari atau menunjukkan variasi abnormal. Juga, membuat pengaturan yang 
memungkinkan pemantauan rutin beban pencemaran dengan memastikan korelasi antara perihal 
pengukuran sederhana dan perihal analisis (misalnya, BOD, dll). 

Mengamati tingkat transparansi adalah bentuk sederhana dari pengukuran di lapangan. Namun, 
mempertimbangkan metode lapangan sederhana untuk mengukur beban pencemaran dengan melihat 
karakteristik instansi/bentuk usaha setiap individu. Berikut ini contoh metode yang dapat digunakan 
untuk memastikan fluktuasi abnormal di beban pencemaran harian. 
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1) pengukuran sederhana dari jumlah SS: biarkan satu liter air limbah didiamkan selama 30 menit 
dalam silinder ukur 1-liter dan biarkan isinya mengendap. Ukur jumlah padatan yang 
mengendap. 

2) Pengukuran sederhana dari jumlah SS: Biarkan satu liter air limbah didiamkan selama 30 menit 
dalam silinder ukur 1-liter dan biarkan isinya mengendap. Kemudian ukur perbedaan tingkat 
transparansi air supernatan dalam silinder dan tingkat transparansi diamati segera setelah sampel 
air limbah diambil. 

3) Memastikan campuran minyak: Tempatkan satu liter air limbah dalam sebuah gelas beker 1-liter. 
Sinari pada permukaan atas air dan periksa apakah ada minyak di air limbah. 

4) Pengukuran warna sederhana: Tempatkan satu liter air limbah dalam silinder ukur 1-liter. 
Tempatkan selembar kertas putih di belakang silinder dan amati warna air limbah segera setelah 
mengambil sampel dan lagi setelah air didiamkan selama 30 menit agar isinya mengendap. 

5) Pencatatan perubahan dengan fotografi: perubahan abnormal dalam air limbah dapat dipastikan 
dengan mengambil foto digital sampel pada waktu yang ditetapkan dan tempat serta dalam 
kondisi yang sama, dan kemudian terus-menerus amati dan bandingkan foto-foto tersebut 
bersama dengan hasil dari pengukuran sederhana tersebut di atas pada komputer. 
Selain itu, pekerjaan untuk meningkatkan akurasi perkiraan tingkat pencemaran air limbah 
dengan menghubungkan perihal analisis utama dan perihal analisis sederhana. Sebagai contoh, 
selama periode waktu yang panjang, siapkan grafik korelasi bulanan untuk nilai BOD yang 
terukur dan nilai-nilai terukur untuk tingkat transparansi atau SS, dan kemudian secara rutin 
membuat asumsi tentang nilai BOD berdasarkan tingkat nilai transparansi. 

Tabel D6-10  Perihal Analisis dan Frekuensinya (Inffluen/Effluen) 
No. Perihal Metode Frekuensi 
1 pH Lapangan: Kertas Litmus 1 kali/hari 

Analisis 1 kali /bulan 
2 Temperatur Air Lapangan: Temperatur 1 kali /hari 
3 Transparansi Lapangan: Alat Transparansi 1 kali /hari 
4 SS 

 
Lapangan: Mengukur jumlah yang 
mengendap 

1 kali /hari 

Analisis 1 kali / bulan 
5 COD Analisis 1 kali / bulan 
6 BOD Analisis 1 kali / bulan 
7 NH4-N Analisis 1 kali / bulan 
８ Lainnya Lapangan, Analisis Kecocokan 

Sumber: Tim Ahli JICA  
 
(5) Operasi dan Pemeliharaan 

Berikut ini adalah poin utama yang perlu diingat dalam operasi dan pemeliharaan IPAL Individu. 

1) Untuk memastikan bahwa kualitas air yang diolah memenuhi nilai target yang diatur, tetapkan 
indikator pengganti yang memiliki korelasi kepada BOD, dll. yang dibahas di D6.3.2.4 dan 
kemudian mengimplementasikan tindakan yang diperlukan dalam menanggapi indikator 
tersebut. 

2) Memperjelas keseimbangan massa air limbah inffluen, beban pencemaran, dan volume lumpur 
yang dihasilkan, dan memastikan kondisi operasi dengan terus-menerus membandingkannya 
terhadap proyeksi nilai-nilai desain. 

3) Konfirmasi lumpur aktif (activated sludge) dan properti air yang diolah setiap hari, dan jika ada 
penyimpangan dari kisaran yang tepat, identifikasi penyebab penyimpangan dan membuat 
perubahan yang sesuai dengan kondisi operasi. 

Berikut diperlukan untuk mengeksekusi tindakan tersebut di atas dan merespon kejadian rutin dan 
kecelakaan tiba-tiba: 

1) Pengelolaan gambar desain, lembaran kapasitas perhitungan, dan manual operasi 
2) Memperbarui manual operasi dan manajemen 
3) Inspeksi harian berdasarkan manual operasi dan pencatatan serta analisis hasil 
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4) Penyesuaian peralatan pengolahan berdasarkan buku petunjuk pengoperasian 
5) Kompilasi kondisi pengolahan, pengeluaran, volume lumpur yang dihasilkan, dll. dalam laporan 

inspeksi bulanan dan laporan tahunan 
6) Catatan penyimpanan (laporan harian harus disimpan selama satu tahun; laporan bulanan dan 

tahunan harus disimpan selama tiga tahun) 

Perihal yang diperlukan untuk operasi dan pengelolaan disajikan dalam Tabel D6-11. Persiapkan jurnal 
operasi harian untuk setiap IPAL Individu dengan mencatat setiap perihal pengukuran yang terukur 
atau terhitung. Untuk IPAL Individu skala menengah, dan besar, simpan jurnal-jurnal tersebut selama 
satu tahun dan kemudian kirim jurnal tersebut sebagai catatan yang terkompilasi setiap enam bulan 
dapat meningkatkan kemampuan instansi/badan usaha dalam pengelolaan pengolahan air. 

Tabel D6-11  Perihal yang Dibutuhkan untuk Operasi & Pemeliharaan 
Kategori No. Items Contents and Notes 

Umum 1 Catatan tanggal dan waktu Memungkinkan analisis data dalam urutan kronologis. 
2 Nama pencatat Mengklarifikasi orang yang bertanggung jawab. 
3 Cuaca dan suhu Mendapatkan data infiltrasi air hujan saat cuaca hujan. 
4 Rumah tangga Tindakan lingkungan seperti pengendalian bau, kebisingan, dll. 

Pengelolaan total fasilitas. 
Air Limbah 1 Debit Debit rata-rata harian, debit maksimum harian, debit 

maksimum dalam jam, pola fluktuasi. 
2 Volume grit  Menginvestigasi penyebab infiltrasi. 

Mengambil tindakan terhadap infiltrasi. 
3 Kualitas air (analisis harian 

lapangan) 
Suhu air, pH, transparansi, jumlah SS, warna, dll. 

4 Kualitas air (analisis sample) BOD, SS, COD, dll. 
5 Minyak dan lemak Menginvestigasi penyebab infiltrasi. 

Mengambil tindakan terhadap infiltrasi. 
Operasi dan 
Pemeliharaan 

1 SV30 dari setiap reaktor Memahami volume lumpur pada basis harian. 
Konfirmasi property lumpur. 

2 SV30 dari tangki oxic Konfirmasi harian kemampuan pengendapan lumpur dalam 
tangki oxic.  

3 MLSS Pengambilan sampel pada dasarnya di tangki anaerobik/oxic. 
4 Volume Return sludge Rasio pengembalian lumpur. 
5 Konsentrasi Return sludge  Pengendalian MLSS. 
6 Laju aerasi Konfirmasi kondisi aerobik dalam tangki aerobik/oxic.  
7 Tingkat antarmuka lumpur-cair 

dalam tangki pengendapan 
Mengendalikan volume terekstrak dari lumpur yang berlebih. 

8 Volume lumpur yang diekstrak  Pengendalian konsentrasi MLSS. 
9 Perbandingan dengan nilai desain HRT, SRT, beban BOD-SS, keseimbangan SS, dll. 

Air hasil 
olahan 

1 Transparansi Memantau transparansi pada basis harian, dan menangkap 
korelasi dengan perihal kualitas air lainnya. 

2 Kualitas air (Lapangan harian) pH, jumlah SS, warna, dll. 
3 Kualitas air (analisis Sampel) BOD, SS, COD, dll. 

Pembuangan 
lumpur 

1 Volume penyimpanan lumpur  Mendapatkan volume lumpur yang dihasilkan. 
2 Volume lumpur yang dibawa  Konsentrasi dan volume. 

Pengelolaan 
fasilitas 

1 Kondisi operasional dari 
peralatan 

Mengklarifikasi kondisi operasional seperti suspensi, 
kerusakan, dll. 

2 Kondisi operasi dari peralatan  Suhu, and adanya kebisingan, getaran, sabuk kendur, dll. 
3 Pemeliharaan mesin Penggantian oli dan minyak, mengganti sabuk, dll.  
4 Pengelolaan elektrikal Akumulasi energi listrik, arus listrik, hambatan insulasi, dll. 
5 Pengelolaan barang-barang 

(Kimia dan barang konsumsi)   
Desinfektan, dll.  

6 Perbaikan Pengecatan kembali, Perbaikan peralatan, dll. 
Sumber: Tim Ahli JICA  
 
(6) Pengolahan dan Pembuangan Lumpur yang Berlebih 

Pada saat ini, IPAL individu eksisting hanya sedikit yang membuang lumpur secara tepat. Pengolahan 
air adalah tindakan memisahkan polutan dari air. Ketika meningkatkan kualitas air yang diolah, jumlah 
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polutan dipisahkan dengan kata lain, lumpur yang dihasilkan meningkat. Konsekuensinya, membuang 
lumpur sesuai dengan jumlah yang dihasilkan adalah terkait dengan pengolahan air yang tepat. 

Agar pemembuangan lumpur dapat dilakukan secara tepat pada instansi/bentuk usaha yang mengolah 
air limbah (yang merupakan topik yang secara tradisional hanya mendapat sedikit pertimbangan), 
penting untuk memastikan debit air limbah dan beban pencemaran dengan benar dan memprediksi 
jumlah lumpur yang dihasilkan darinya. 

Pada saat yang sama, maka akan diperlukan untuk memperkenalkan sistem yang jelas untuk menjamin 
bahwa pengambilan/ekstraksi, transportasi, dan pengolahan dan pembuangan lumpur yang berlebih 
dilakukan dengan benar. Hal ini juga akan diperlukan untuk mengadakan hukuman yang ketat pada 
aktivitas ilegal, seperti pembuangan lumpur di sungai. 

 

D7 Rencana Layout dan Fasilitas Sistem Off-site (Sewerage) 

D7.1 Usulan Rencana 

D7.1.1 Usulan Rencana untuk Jaringan Sewer 

(1) Material 

Salah satu material untuk pipa sewer adalah vinil klorida keras (hard vinyl chloride). Koefisien 
kekasaran pada bagian dalam pipa vinil (n=0.010) lebih kecil bila dibandingkan dengan pipa beton 
bertulang (n=0.13). Hal ini memungkinkan aliran air yang lebih lancar pada pipa vinil klorida keras. 
Oleh karena itu, pipa vinil klorida keras memiliki keuntungan ekonomis karena memiliki gradien yang 
lebih lembut daripada pipa beton bertulang, sehingga kedalaman penggalian akan menjadi dangkal. 

Selain itu, kinerja pipa vinil klorida keras tergolong tinggi karena bobotnya yang ringan. Adapun 
panjang pipa yang tersedia per pipa-nya adalah (4,000 m). Sebagian besar fondasi pipa tersebut adalah 
pasir sehingga dapat memperpendek periode konstruksi karena kefleksibilitasan pipa vinil klorida 
keras. 

Namun, biaya bahan bangunan akan melonjak tinggi apabila diameter pipa yang digunakan lebih dari 
450 mm. Oleh karenanya, penting kiranya melakukan analisis finansial sebelum menggunakan pipa 
tersebut. 

Dengan pertimbangan-pertimbangan tersebut, pipa vinil klorida keras akan diusulkan untuk jaringan 
sewer, yang diameternya kurang dari 450 mm, melalui metode penggalian terbuka (open cut). 

Sehubungan dengan manhole, terdapat usulan untuk menggunakan manhole yang sudah dicetak 
(precast) akan diusulkan. Meskipun secara ekonomis hal ini lebih merugikan – bila dibandingkan 
dengan manhole yang dicetak di tempat – tetapi, manhole yang sudah dicetak memiliki kualitas yang 
handal, mampu mempersingkat durasi pembangunan, dan juga mengurangi kemacetan. 

(2) Metode Konstruksi 

1) Penggalian Terbuka (Open Cut) 

Sehubungan dengan kondisi tanah dan air bawah tanah di DKI Jakarta, tingkat air tanah tergolong 
tinggi dan tanah di sekitar permukaan tanah (Ground Level) (GL) -10 m adalah tanah liat dimana nilai 
N kurang dari 10. Apabila kedalaman penggalian yang dilakukan mencapai lebih dari 1.5 m, maka 
perlu konstruksi penahan tanah karena adanya kemungkinan tanah longsor. Apabila kedalaman 
penggalian mencapai lebih dari 4 m, metode turap baja (steel sheet pile) akan diperlukan. 

Kemudian, untuk cabang dari jaringan sewer tersebut, kedalaman penggalian biasanya kurang dari 4 m 
dan skala penanaman paku bumi juga rendah. Metode turap baja ringan (pengerjaan pelapisan yang 
mudah) biasanya dipilih karena kehandalan dan keuntungan ekonomisnya. 

Berdasarkan pertimbangan kehandalan, keamanan konstruksi, dampak ekskavasi, dan faktor-faktor 
lainnya, maka kondisi untuk dilangsungkannya penggalian terbuka adalah sebagai berikut: 

・ Kedalaman penggalian = atau < 4m: metode turap (sheet pile) baja ringan (pengerjaan 
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pelapisan yang mudah) 
・ Kedalaman penggalian = > 4m: metode turap baja 

Jika kedalaman lebih dari 4 m, dampak yang ditimbulkan oleh konstruksi turap baja akan meluas dan 
memakan waktu yang lama; dan pembongkaran tumpukan akan menyebabkan penurunan tanah yang 
tidak rata dan juga dampak-dampak lainnya bagi lingkungan sekitar. Apabila turap tersebut dibiarkan 
apa adanya, yaitu, sebagai tindakan pencegahan agar dampak-dampak tersebut tidak terjadi, maka 
biaya konstruksi akan menjadi sangat mahal. 

Dalam kasus penggalian yang kedalamannya mencapai lebih dari 4 m, perlu dilakukan pemeriksaan 
yang memadai. Jika dampak konstruksi yang ditimbulkan oleh penggunaan turap baja tidak dapat 
dikurangi, maka disarankan untuk menggunakan metode pipa jacking. Saat ini, adalah mungkin untuk 
membuat pipa yang berdiameter 150 mm dengan menggunakan metode pipa jacking dan hal ini telah 
menjadi metodologi utama di Jepang. 

2) Metode Pipa Jacking 

Adapun syarat-syarat untuk penerapan metode pipa jacking adalah sebagai berikut: 

 Penggalian terbuka sulit dilakukan karena kepadatan lalu lintas dan terkonsentrasinya fasilitas 
bawah tanah di satu tempat tertentu 

 Penggalian terbuka sulit dilakukan karena jaringan sewer harus melalui sungai dan/atau jalur rel 
kereta api 

 Penggalian terbuka sulit dilakukan karena kedalaman penggalian yang sangat dalam 
 
Adalah lebih baik untuk sebisa mungkin tidak melakukan metode penggalian terbuka pada jalan-jalan 
macet karena kemacetan kronis adalah salah satu masalah serius di DKI Jakarta. Terdapat 
kemungkinan yang sangat besar untuk menutup jalan sementara, khususnya jika konstruksi dilakukan 
pada titik-titik persimpangan jalan. Selain itu, terdapat banyak sungai dan kanal yang cukup besar 
sehingga dibutuhkan metode pipa jacking. Sesuai dengan pemaparan di atas, konstruksi turap baja 
akan menimbulkan dampak tertentu bagi lingkungan sekitar apabila kedalaman penggalian terbuka di 
DKI Jakarta mencapai lebih dari 4 m. Oleh karena itu, penggunaan metode pipa jacking sangat 
direkomendasikan dalam situasi tersebut. 

Hingga kini, pembuatan pipa berdiameter 150 – 3,000 mm dengan menggunakan metode pipa jacking 
adalah mungkin untuk dilakukan. Walaupun rentang panjang jacking bergantung pada diameter pipa 
dan kondisi tanah, namun, rentang panjang sebuah jacking untuk pipa berdiameter 800 mm adalah 
lebih dari 300 m. Bahkan, rentang panjang dapat mencapai lebih dari 700 m. Akhir-akhir ini, 
perkembangan metode pipa jacking berdiameter kecil sangat luar biasa. Biasanya, pipa vinil klorida 
(vinyl chloride) dapat digunakan untuk metode pipa jacking. 

Pada Proyek DSDP yang diselenggarakan di Bali, konstruksi yang menggunakan metode pipa jacking 
digunakan untuk pipa-pipa yang berdiameter 800 mm mulai tahun 2010 dan 2011 dengan total 
panjang konstruksi sekitar 5 km. Akan tetapi, Perolehan hasil dari pekerjaan seperti ini tidak terlalu 
banyak di Indonesia. Meskipun pengimporan mesin, pekerja terlatih, dan sebagainya membutuhkan 
biaya yang sangat besar, namun, mulai kini, metode pipa jacking sangat jelas diperlukan untuk 
mengonstruksi jaringan sewer di Indonesia. 

3) Metode Shield Tunneling 

Metode shiled tunneling memiliki keuntungan dalam membangun pipa sewer untuk jarak yang 
panjang. Sehingga, biaya konstruksi akan menjadi relatif mahal dengan ukuran pipa yang dapat 
dengan mudah diubah-ubah. Pengerjaan pelapisan akhir (final lining) umumnya juga sudah termasuk 
di dalamnya, sehingga periode konstruksi juga relatif lama. Peralatan spesifik juga dibutuhkan 
mengingat proses konstruksi akan dilakukan untuk jarak yang lebih dari 1 km dan periode pengerjaan 
yang relatif lama. Selain itu, biaya konstruksi dengan metode shield tunneling lebih besar daripada 
metode pipa jacking karena bahan baku pelapisan tidak diproduksi di Indonesia, sehingga harus 
diimpor dari negara lain. Namun, terdapat kemungkinan pula bahwa biaya konstruksi dengan metode 
ini adalah lebih rendah dari metode pipa jacking, yaitu apabila titik pembangunan pipa (berdimensi > 
1,350 mm) tergolong cukup dalam ( > 15 m). Adapun alasannya adalah sebagai berikut: 
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 Jika penggunaan konstruksi penahan tanah dalam skala besar harus dilakukan dan biaya 
konstruksi batang vertikal relatif mahal. Metode shiled tunneling memiliki keuntungan lebih 
karena rentang panjang konstruksi adalah panjang. 

 Jika titik pemasangan pipa yang dalam, tidak cukup kuatnya pipa beton bertulang untuk metode 
pipa jacking, dan perlu digunakannya pipa-pipa khusus. Namun, pengadaan bahan-bahan tersebut 
sulit untuk dilakukan di Indonesia. 

Oleh karenanya, untuk menerapkan metode shield tunneling, perlu dilakukan komparasi teknis dan 
ekonomis dengan metode pipa jacking sebagai pembanding termasuk pula pengadaan bahan-bahan 
yang diperlukan. 

D7.1.2 Usulan Rencana untuk IPAL 

Usulan rencana untuk IPAL pada tingkat Master Plan disusun di sini. Pada tahapan F/S, analisis 
terperinci dengan informasi tambahan harus dilakukan. 

(1) Proses Pengolahan Air Limbah 

Sebagaimana disebutkan sebelumnya, analisis yang lebih mendetil mengenai alternatif-alternatif 
teknologi yang ada untuk pengolahan air limbah harus dilakukan pada tahapan F/S, yaitu, ketika 
informasi tambahan akan diperoleh. Untuk M/P Baru, proses pengolahan terdepan / advance diusulkan 
dan, sebagai contoh, proses penghilangan nitrogen biologis step-feed pun akan disajikan. 

(2) Rekomendasi untuk Saringan (Screening) 

Tabel berikut menunjukkan kelebihan dan kekurangan untuk rekomendasi Saringan. 

Tabel D7-1  Jenis-Jenis Penyaringan beserta Kelebihan dan Kekurangannya 
Jenis Saringan Kelebihan Kekurangan 

Saringan Mekanis 
Bar Screen 
(Mechanically 
Racked Bar Screen) 

 Mekanisme penggerak berada di atas 
level cair 

 Rak pin yang tidak dilumasi dan sistem 
roda gigi – perawatan yang kurang 
daripada rantai yang terendam dan gigi 
jentera (sprocket) penggerak 

 Fleksibel dalam memenuhi berbagai 
tingkat kedalaman air dan konfigurasi 
lebar kanal 

 Lebih mahal daripada saringan back-racked 
 Posisi saringan yang miring membutuhkan 

lantai yang lebih luas daripada saringan 
back-racked 

 Lengan alat penangkap hanya menembus + 25 
mm antar bar, sehingga saringan tidak dapat 
sepenuhnya dibersihkan 

 Desain depan alat penangkap dapat 
mendorong saringan melewati balok 

 Hanya dapat mengurangi bukaan saringan 
hingga 8 mm 

 Rawan penundaan karena adanya puing-puing 
(kotoran) yang besar  

Saringan Rantai yang 
Tersegmentasi 
(Segmented Chain 
Screen) 

 Menangkap lebih banyak puing-puing 
dari influen karena bukaan saringan 
mencapai 6 mm – perlindungan yang 
lebih baik bagi peralatan hilir 

 Kebutuhan ruang di atas kepala 
(headspace) yang lebih rendah 

 Biaya modal yang sebanding dengan 
saringan pendaki (climber screen) 

 Bagian yang basah memerlukan perawatan 
yang lebih besar 

 Penyaringan cenderung menempel pada 
penjepit layar dan dibersihkan saat saringan 
kembali memasuki aliran air limbah 

 Penjepit cenderung patah atau bengkok 
 Lebih tingginya head loss daripada bar screen
 Mungkin memerlukan rak sampah untuk 

perlindungan saringan 

Saringan Bertahap 
(Step Screen) 

 3 - 6 mm atau bukaan yang lebih kecil 
 Kebutuhan headspace yang lebih rendah 
 Mekanisme sederhana tanpa 

mengharuskan bagian penggerak berada 
di bawah permukaan air 

 Relatif sederhana untuk diikutsertakan 

 Lebih tingginya head loss daripada saringan 
bar screen 

 Diperlukan member tipis untuk beberapa unit 
tertentu 

 Sejumlah batasan terkait ukuran saringan dan 
kedalaman kanal 

Saringan Eskalator 
(Escalator Screen) 

 3 - 6 mm atau bukaan yang lebih kecil 
 Kebutuhan headspace yang lebih rendah 
 Mekanisme sederhana tanpa 

 Lebih tingginya head loss daripada saringan 
bar screen  

 Dibutuhkan pemeliharaan yang besar karena 
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Tabel D7-1  Jenis-Jenis Penyaringan beserta Kelebihan dan Kekurangannya 
Jenis Saringan Kelebihan Kekurangan 

mengharuskan bagian penggerak berada 
di bawah permukaan air 

 Relatif sederhana untuk diikutsertakan  

adanya dua mekanisme penggerak 
 Mungkin membutuhkan proteksi dari saringan 

menengah di hulu  
 Sejumlah batasan terkait ukuran saringan dan 

kedalaman kanal 
 Dapat menjadi rusak oleh puing-puing 

kotoran yang besar dan berat 

Saringan Keranjang 
(Basket Screen) 

 Bukaan saringan hingga 3 – 6 mm  Biaya modal yang besar 
 Sering kali membutuhkan proteksi dari 

saringan menengah di hulu 
 Cenderung tersumbat karena adanya sampah 
 Buruknya transportasi penyaringan karena 

banyaknya beban puing-puing kotoran dan 
sampah 

 Dapat menjadi rusak oleh puing-puing 
kotoran yang berat 

Sumber: Tim Ahli JICA 
 
Bagi saringan dengan bukaan 6 mm atau kurang, disarankan untuk digunakan pada IPAL guna 
mengurangi penyumbatan-penyumbatan dan kebutuhan pemeliharaan pada unit proses hilir. Ukuran 
pembukaan menjadi penghalang bagi penggunaan saringan mekanis raked bar screen. Saringan rantai 
tersegmentasi tersedia dengan bukaan 6 mm, tetapi memungkinkan beberapa penyaringan untuk 
dibersihkan dari belakang dan kemudian kembali memasuki aliran pada saat proses pengembalian. 
Selain itu, ketika mata rantai terputus, maka akan sulit untuk diganti. Karenanya, jenis saringan ini 
tidak dianjurkan untuk digunakan. 

Saringan bertahap dan eskalator tersedia dengan ukuran bukaan 3 – 6 mm dan tidak mengizinkan 
saringan penangkap untuk lolos menuju saluran hilir. Selanjutnya, saringan bertahap nampaknya tidak 
membutuhkan medium atau saringan kasar tahap awal. Oleh karenanya, baik saringan bertahap 
ataupun saringan eskalator dianjurkan untuk diikutsertakan dalam IPAL. Selain saringan tersebut, 
baling-baling pemadat (screw compactor) dengan kemampuan untuk membersihkan saringan sebelum 
kemudian dibuang ke TPA juga harus dimasukkan ke dalam usulan desain. 

(3) Rekomendasi untuk Penyaringan Pasir / Kerikil Halus (Grit) 

Tabel berikut menunjukkan ringkasan pilihan penyaringan pasir berikut kelebihan dan kekurangan 
yang dimilikinya. Adapun faktor kunci dalam pemilihan alat-alat penyaring pasir (grit removal) 
termasuk biaya operasional dan head loss. 

Tabel D7-2  Jenis-Jenis Penyaringan Pasir (Grit Removal) beserta Kelebihan dan 
Kekurangannya 

Jenis Proses Kelebihan Kekurangan 

Kanal Pasir dengan 
Kecepatan Konstan 
(Constant Velocity 
Grit Channel) 

 Desain sederhana dengan bagian 
bergerak yang terbatas 

 Mudah digunakan 

 Footprint yang besar 
 Head loss yang tinggi 
 Perlu unit yang banyak, sehingga aliran 

pemisahan dapat menjadi masalah 
 Rawan penyumbatan, meskipun hal ini dapat 

diatasi dengan adanya saringan influen yang 
lebih baik 

Ruang Aerasi Pasir 
(Aerated Grit 
Chamber) 

 Memiliki penyaringan pasir yang sangat 
baik 

 Aerasi dapat meningkatkan pengolahan 
primer di hilir  

 Membersihkan beberapa sulfida influen 
 Dapat memasukan penyaringan sampah 
 Tingkat headloss yang rendah 

 Tergolong mahal jika dibandingkan dengan 
penyaringan pasir dengan induksi mekanis 
vorteks 

 Melibatkan peralatan mekanis yang harus 
beroperasi dalam lingkungan yang sangat 
agresif 

 Aerasi menghilangkan sulfida dari larutan yang 
ada dan dapat menimbulkan bebauan tajam 

 Sulit untuk ditutup 
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Tabel D7-2  Jenis-Jenis Penyaringan Pasir (Grit Removal) beserta Kelebihan dan 
Kekurangannya 

Jenis Proses Kelebihan Kekurangan 
 Jumlah air yang hilang terbawa pasir cukup 

signifikan 
 Sistem penyaringan mengesktraksi banyak air 
 Pemeliharaan conveyor dibutuhkan dalam 

pekerjaan tangki 

Penyaringan Pasir 
dengan Induksi 
Mekanis Vorteks  
(Mechanically 
Induced Vortex Grit 
Removal) 

 Perangkat yang kecil dan sederhana 
 Lebih murah daripada ruang aerasi pasir 

maupun kanal penyaringan pasir yang 
kecepatannya dikontrol 

 Sistem dapat ditutup untuk mengurangi 
bau yang timbul 

 Tingkat headloss yang rendah 
 Turbulensi yang lebih rendah daripada 

sistem aerasi sehingga emisi lebih sedikit

 Tidak seefisien seperti ruang aerasi pasir 
 Pengerjaan beton yang lebih kompleks 
 Sistem penyaringan mengesktraksi banyak air 
 Gigi penggerak membutuhkan perawatan 

Sumber: Tim Ahli JICA 
 
Kanal pasir dengan kecepatan konstan (Constant velocity grit channel) menimbulkan headloss yang 
lebih banyak dan lebih rentan terhadap penyumbatan daripada kedua pilihan lainnya. Karena alasan 
inilah, maka, pilihan ini tidak dipertimbangkan atau dimasukkan ke dalam IPAL. Meskipun tidak 
cukup efisien dalam penyaringan pasir, sistem penyaringan pasir dengan induksi mekanis vorteks 
tergolong murah dan melibatkan peralatan mekanis yang lebih sedikit ketimbang ruang aerasi pasir. 
Selain itu, emisi yang dihasilkan pun berkurang dengan signifikan dan mudah untuk ditutup. 
Kekurangannya dalam hal efisiensi penyaringan pasir dapat ditoleransi tanpa menimbulkan dampak di 
hilir yang signifikan. Adapun alasan utamanya adalah efisiensinya yang lebih baik dalam penyaringan 
pasir halus (fine silt) karena induksi gravitasi yang bersumber dari vorteks sistem penyaringan pasir 
pada IPAL. Pasir harus diklasifikasikan dan dikeringkan secara konvensional. 

(4) Rekomendasi untuk Disinfeksi 

Tabel beriku menunjukkan biaya modal dan O&M tahunan yang terkait dengan empat tipe desinfeksi, 
yaitu: 

Tabel D7-3  Perbandingan Biaya Modal dan Biaya O&M Tahunan pada Jenis-Jenis Desinfeksi 

Keterangan 
Klorinasi 

dengan Gas 
Klorinasi 

dengan NaOCl
Radiasi UV Dosis 
Konstan Rendah 

Radiasi UV Daya 
Getar Tinggi 

Polishing 
Pond 

Biaya Modal Awal (%) 100 87 356 409 1212 

Biaya O&M Tahunan (%) 100 209 268 223 14 

Sumber: Tim Ahli JICA 
 
Seperti yang dapat dilihat di atas, polishing pond memiliki biaya O&M yang paling rendah. Akan 
tetapi, hal tersebut hanya akan memiliki biaya efektif apabila terdapat kolam di dekat lokasi IPAL. 
Polishing pond memiliki keandalan yang lebih rendah daripada ketiga proses desinfeksi lainnya. 
Adapun biaya yang terkait dengan klorinasi dengan menggunakan gas klorin adalah lebih murah 
daripada biaya dengan menggunakan radiasi UV.  
 
D7.2 Rencana Fasilitas pada Fasilitas IPAL Utama di Daerah Proyek yang Diprioritaskan 

D7.2.1 Garis Besar Daerah Proyek yang Diprioritaskan 

Di antara ke-14 zona yang ada, Zona No.1 dan No.6 dipilih sebagai daerah proyek yang diprioritaskan. 
Adapun garis besar dari daerah-daerah tersebut ditunjukkan oleh Tabel D7-4. 
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Tabel D7-4  Garis Besar Daerah-Daerah Proyek yang Diprioritaskan 
Daerah Proyek yang 

Diprioritaskan 
Wilayah Kecamatan Kelurahan 

Zona No.1 

[Target Populasi] 
989,389 

[Target Rata-Rata 
Volume Air Limbah] 
198,000m3/hari 

Jakarta Pusat 
Gambir, Sawah Besar, 
Senen, Menteng, 
Tanah Abang 

Cideng, Petojo Utara, Kebon Kelapa, Gambir, 
Petojo Selatan, Duri Pulo, Mangga Dua Selatan, 
Karang Anyar, Kartini, Senen, Kenari, Kebon 
Sirih, Gondangdia, Cikini, Menteng, Pegangsaan, 
Kampung Bali, Kebon Kacang, Kebon Melati, 
Petamburan, Bendungan Hilir 

Jakarta Timur Matraman Kebon Manggis 

 Jakarta Barat Grogol Petamburan, 
Taman Sari, Tambora

Grobol, Tomang, Jelambar Baru, Pinangsia, 
Glodok, Mangga Besar, Tangki, Keagungan, 
Krukut, Taman Sari, Maphar, Pekojan, Roa 
Malaka, Krendang, Tambora, Jembatan Lima, 
Duri Utara, Tanah Sereal, Angke, Jembatan Besi, 
Kali Anyar, Duri Selatan 

 Jakarta Selatan Setia Budi Pasar Manggis 

 North Jakarta Penjaringan Penjaringan, Pejagalan, Kapuk Muara, Pluit 

Zona No.6 

[Target Populasi] 
1,172,574  
[Target Rata-Rata 
Volume Air Limbah] 
235,000m3/hari 

Jakarta Pusat Gambir, Tanah Abang
Cideng, Kampung Bali, Kebon Kacang, Kebon 
Melati, Petamburan, Karet Tengsin, Bendungan 
Hilir, Gelora 

Jakarta Barat 

Cengkareng, Grogol 
Petamburan, Kebon 
Jeruk, Kalideres, 
Palmerah, 
Kembangan, Tambora

Kapuk, Kedaung Kali Angke, Duri Kosambi, 
Rawa Buaya, Grogol, Jelambar, Tanjung Duren 
Utara, Tomang, Jelambar Baru, Wijaya Kusuma, 
Tanjung Duren Selatan, Kedoya Utara, Duri 
Kepa, Kedoya Selatan, Semanan, Jatipulo, Kota 
Bambu Utara, Slipi, Palmerah, Kemanggisan, 
Kota Bambu Selatan, Kembangan Selatan, 
Kembangan Utara, Angke 

 Jakarta Selatan Kebayoran Lama Grogol Utara 

 North Jakarta Penjaringan Pejagalan 

Sumber: Tim Ahli JICA 

 
D7.2.2 Rencana Fasilitas untuk Fasilitas Sewer  

(1) Ikhitisar Rencana Fasilitas Sewer  

Bagian ini membahas rencana rute saluran pipa yang paling rasional dan efisien untuk sewer yang ada 
pada ke-14 zona sewerage yang telah didefinisikan pada bagian D2 Pemilihan Zona Sewerage. 

Berikut adalah prinsip-prinsip yang digunakan dalam mempelajari rencana rute saluran pipa sewer. 

1) Pada prinsipnya mengadopsi aliran gravitasi. 

2) Meminimalisir jumlah stasiun pompa sebanyak mungkin. 

3) Menerapkan struktur culvert. 

4) Meminimalisir panjang saluran pipa sebanyak mungkin. 

5) Meminimalisir daerah tutupan tanah earth covering sebanyak mungkin. 

6) Menghindari penggunaan teknologi yang mahal dan khusus, seperti metode shield, sebisa mungkin 

7) Menyesuaikan dan meyelaraskan dengan rencana proyek lain, seperti perencanaan jalan. 

8) Menyadari bawah proyek MRT sedang diimplementasikan, fasilitas bawah tanah, dll untuk 
menentukan rencana rute. 

(2) Kondisi Topografi, Geologi, dan Air Tanah 

Pada bagian sebelumnya, B3 Kondisi Lingkungan, telah dibahas kondisi topografi, geologi, dan air 
tanah di DKI Jakarta. Secara umum, DKI Jakarta berada pada dataran rendah dengan kipas aluvial di 
daerah selatan dan tingkat permukaan tanah rata-ratanya adalah + 7 m. Sedimen pleistosen mencakup 
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hingga kurang lebih 50 m di bawah permukaan tanah. Tanah gambut (turf) dengan nilai N lebih dari 
50 sering kali tersebar pada kedalaman antara 10 dan 20 m. Diperkirakan bahwa level air tanah cukup 
besar, yaitu berada diantara kedalaman 5 m di bawah permukaan tanah. Terdapat 19 sungai dan kanal 
untuk proyek lainnya, seperti sumber daya air dan pelabuhan nelayan, dan 8 kanal drainase. Kondisi 
air yang demikian ini tentunya dapat menjadi kendala tersendiri bagi rencana saluran sewer. 

Meskipun terdapat beberapa infrastruktur galian seperti saluran pipa air, kabel listrik dan telepon, tetap 
diharapkan tidak ada infrastruktur galian di bawah kedalaman 10 m atau lebih di bawah permukaan 
tanah. Namun, ada rencana pembangunan MRT antara Lebak (Jakarta Barat Daya) dan Kota (Jakarta 
Utara), melalui Jl. Surdirman dan Jl. Gajamada. Adapun desain kedalaman MRT berkisar antara 10 – 
20 m di bawah permukaan tanah. Oleh karena itu, layout utama sewer juga harus mempertimbangkan 
rencana pembangunan MRT. 

(3) Rencana Rute Saluran Pipa Sewer di Setiap Zona Sewerage 

Ikhtisar dari fasilitas sewer utama di setiap zona sewerage per tahun pembangunan ditunjukkan oleh 
Tabel D7-5. Kemudian, ikhtisar untuk setiap zona sewerage dan rencana layout fasilitas sewer utama 
dapat dilihat pada Gambar D7-1. 

Rencana saluran pipa sewer tentang proyek prioritas (rencana pembangunan jangka pendek) 
ditunjukkan Gambar D7-2 dan Gambar D7-3. Rencana fasilitas disusun untuk sewerage pada Zona 
No.1 dan No.6 sebagaimana per detil divisi pada daerah-daerah pembuangan air limbah.  

S/R Part D: D7 menunjukkan rencana tersebut seperti halnya rencana rute sewer dalam rencana 
pengembangan jangka panjang dan menengah. 

Untuk rencana rute saluran pipa sewer dalam M/P Baru dapat berubah sesuai dengan detil survei 
rencana rute, khususnya dalam hal pelaksanaan pekerjaan pemasangan pipa. 

Tabel D7-5  Ikhtisar Fasiltas Saluran Sewer Utama di Setiap Zona Sewerage  
per Tahun Pembangunan 

Daerah 
Pengolahan 

Area 
(Ha) 

Pipa 
Gabungan 

(Nos) 

Sewer Pipeline (m) 
Jumlah 
Stasiun 

PompaTerusan

Sewer 
Sekunder / 

Tersier 

Sewer 
Utama 

Bungker
Sewer 

Jalur 
Sewer 

Total 

[Rencana Jangka Pendek: 2012～2020] 
1 4,901  101,952 656,638 86,069 5,263 10,269 758,238 - 
6 5,874  130,956  829,313 154,809 11,532 12,426 1,008,080 1 

Subtotal 10,775 232,908 1,485,951 240,878 16,795 22,694 1,766,318 1 
[Rencana Jangka Menengah: 2021～2030] 

4 935  21,398  133,518 28,375 2,313 304 164,510  - 
5 3,375  71,253  445,534 102,462 6,369 3,079 557,445  1 
8 4,702  93,841  587,691 147,192 5,400 3,333 743,616 1 

10 6,289  140,385 876,530 192,932 6,860 8,726 1,085,049 1 
Subtotal 15,301 326,877 2,043,273 470,962 20,942 15,442 2,550.619 3 

[Rencana Jangka Panjang: 2031～2050] 
2 1,376  2,089 181,881 42,041 3,580 0 227,501 1 
3 3,563  86,455 538,705 109,736 5,277 3,125 656,843 2 
7 4,544  85,444 536,031 139,243 11,037 402 686,714 1 
9 5,389  114,682 511,296 170,647 5,026 2,998 689,968 1 

11 8,246  194,515 1,212,849 251,348 15,789 6,285 1,486,271 1 
12 3,172  59,913 536,245 144,176 7,844 660 688,925 - 
13 6,433  113,902 715,891 199.969 9,659 3,676 929,195 1 
14 4,605  80,887 508,518 146,045 5,703 932 661,198 2 

Subtotal 37,328 1,324,671 4,741,416 1,203,205 63,917 18,078 6,026,616 9 
Grand 63,404  1,324,671 8,270,641 1,915,044 101,654 56,214 10,343,553 13 

Sumber: Tim Ahli JICA 
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Sumber: Tim Ahli JICA 

Gambar D7-1  Ikhtisar Tiap-Tiap Zona Sewerage dan Rencana Layout Fasilitas Sewer Utama 
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(4) Rencana Fasilitas untuk Fasilitas Saluran Sewer dalam Proyek Prioritas (Rencana 
Pengembangan Jangka Pendek) 

1) Peta Rute Saluran Pipa pada Zona Sewerage No.1 

Rencana Pengembangan Jangka Pendek: 2012 – 2020 Sewerage Zone No. 1 dan No. 6. 

 
Sumber: Tim Ahli JICA 

Gambar D7-2  Rencana Fasilitas pada Zona Sewerage No. 1 



Proyek Untuk Pengembangan Kapasitas Sektor Air Limbah Melalui  
Peninjauan Master Plan Pengelolaan Air Limbah di DKI Jakarta di Republik Indonesia 

YEC/JESC/WA  JV                                                          Laporan Akhir (Laporan Utama) 
D-80 

Sumber: Tim Ahli JICA 

Gambar D7-3  Rencana Fasilitas pada Zona Sewerage No.6 
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D7.2.3 Rencana Fasilitas untuk IPAL 

(1) Kapasitas Pengolahan Air Limbah di Daerah Proyek yang Diprioritaskan 

Kapasitas pengolahan air limbah ditetapkan berdasarkan volume maksimum air limbah harian 
sebagaimana disebutkan dalam D6.1.3. Volume maksimum air limbah harian dihitung dari volume 
rata-rata air limbah harian dibagi dengan faktor beban. Tabel berikut menunjukkan hasil perhitungan 
kapasitas pengolahan air limbah di daerah-daerah proyek yang diprioritaskan. 

Namun, sebagaimana dijelaskan pada bagian sebelumnya (D-53, D6.1.3), faktor beban harus ditinjau 
pada tahapan F/S. Oleh karena itu, volume maksimum harian yang ditunjukkan oleh tabel berikut 
dapat berubah pada tahapan F/S. 

Tabel D7-6  Kapasitas Pengolahan Air Limbah di Daerah Proyek yang Diprioritaskan 

Zona 
No. 

IPAL 
No. 

Lokasi 
Luas 

Lokasi (ha)

Volume Aliran Masuk Air 
Limbah (volume rata-rata 

harian) (m3/hari) 

Kapasitas Pengolahan 
(volume maksimum 

harian) (m3/hari) 
1 2 Pejagalan 6.9 198,000 264,000 

6 6 Duri Kosambi 8.2 235,000 313,000 

Sumber: Tim Ahli JICA 

 
(2) Rencana Fasilitas untuk IPAL (Sebagai Salah Satu Contoh Proses Pengolahan 

Terdepan) 

1) Proses 

Untuk proses pengolahan terdepan yang ditunjukkan oleh Tabel D6-6, sebagai contoh, dipaparkan 
rencana fasilitas untuk proses biologis penghilangan nitrogen step-feed (step-feed biological nitrogen 
removal process).  

2) Struktur Fasilitas 

Tabel berikut menunjukkan prinsip-prinsip yang digunakan dalam struktur fasilitas bagi rencana 
fasilitas IPAL. 

Tabel D7-7  Prinsip-Prinsip yang Digunakan dalam Rencana Fasilitas IPAL 
Keterangan Prinsip 

Struktur Fasilitas 

 Kedalaman tangki/bak bioreaktor biasanya adalah 5-6 m karena mempertimbangkan 
efisiensi teknis sipil dan listrik yang digunakan blower. Akan tetapi, pada daerah 
metropolitan dengan kepadatan penduduk yang tinggi, bioreaktor dalam dengan 
kedalaman 10 m dan bak pengendapan bertingkat dua awal dan akhir dapat dipasang 
secara bersamaan. 

 Mengingat upaya mendapatkan lahan/lokasi adalah hal yang paling penting dan 
menjadi isu prioritas serta memiliki banyak keterbatasan di DKI Jakarta, maka 
kedalaman bioreaktor harus diperiksa dengan seksama. 

Fasilitas 
Pengolahan 
Air Limbah 

Grit Chamber

 Kotoran hasil saringan, seperti tas pelastik, dapat dilihat di drainase manapun di DKI 
Jakarta dan telah menyebabkan banyak kecelakaan kepada para petugas di tiap-tiap 
stasiun pemompaan drainase air hujan. Pada sistem sewerage yang terpisah, 
diharapkan bahwa jumlah kotoran yang mengambang pun menurun, namun, hal ini 
membutuhkan kapasitas dan fungsi fasilitas yang memadai demi memudahkan O&M 
fasilitas setelahnya.  

Tangki 
Pengendapan 
Primer 

 Jenis bertingkat dua harus diperiksa karena keterbatasan luas lahan. Jika terdapat ruang 
/ lahan, tipe konvensional lebih baik digunakan karena pemeliharaannya yang mudah 
dalam aktivitas penyaringan dan produksi sampah. 

Bioreaktor 

 Kedalaman bioreaktor harus ditetapkan pada kedalaman 10 m. Apabila, di masa 
mendatang, pemasangan filtrasi membran dan kemudian dioperasikan sebagai MBR 
penggunaan kembali air lumbah, maka memungkinkan untuk mempertimbangkan 
pembagian bioreaktor ke dalam dua tingkat, tangki yang bawah untuk bak anoksik dan 
tangki yang atas untuk bak oksik. 

Tangki  Tangki pengendapan akhir harus bekerja dengan baik, tidak hanya dalam operasional 



Proyek Untuk Pengembangan Kapasitas Sektor Air Limbah Melalui  
Peninjauan Master Plan Pengelolaan Air Limbah di DKI Jakarta di Republik Indonesia 

YEC/JESC/WA  JV                                                          Laporan Akhir (Laporan Utama) 
D-82 

Tabel D7-7  Prinsip-Prinsip yang Digunakan dalam Rencana Fasilitas IPAL 
Keterangan Prinsip 

Pengendapan 
Akhir 

rutin, tetapi juga pada skenario terburuk ketika lumpur aktif tidak 
dioperasionalisasikan sebagai pengolahan primer. Karenanya, beban permukaan harus 
kurang dari 25m3/m2/hari dan jika tidak ada pembatasan lahan, 15m3/m2/hari.  

Rapid 
Filtration 

 Air olahan dari filtrasi cepat digunakan ulang untuk membersihkan fasilitas 
pengeringan dan peralatan IPAL lainnya. 

Fasilitas 
Pengolahan 
Lumpur 

Pengentalan 
Lumpur 
(Sludge 
Thickener) 

 Fasilitas pengental lumpur harus digunakan tidak hanya untuk menebalkan dan 
menyimpan kelebihan lumpur, tetapi juga untuk menerima pembuangan lumpur tinja 
on-site. 

 Pada Zona No.6, perlu kiranya untuk menyatukan fungsi pengolahan lumpur tinja yang 
ada saat ini. Hal ini diperlukan untuk menjaga fungsi penerimaan lumpur, kekentalan, 
dan penyimpanan selama konstruksi berlangsung. 

Sludge 
Digester 

 Jika luas lahan tidak terbatasi, nantinya, sludge digester harus dipasang tidak hanya 
untuk mengurangi kelebihan lumpur yang ada, tetapi juga untuk menyimpan lumpur 
dalam keadaan darurat dan mengolah pembuangan lumpur tinja on-site. Lebih lanjut, 
lumpur dapat menghasilkan daya melalui produksi biogas yang nantinya akan 
membantu mengurangi pemanasan global. Fasilitas pencerna lumpur masih belum 
menjadi salah satu pertimbangan M/P Baru. Di masa depan, saat PD PAL JAYA telah 
memiliki kapabilitas yang memadai dalam mengoperasionalkan dan memelihara 
sistem sewerage yang diusulkan, maka, fasilitas pencerna lumpur dapat dipasang 
bersamaan dengan IPAL jika saja masih terdapat lahan ataupun di tempat lainnya. 

Fasilitas 
Pengeringan 

 Kapasitas mesin pengering dirancang sesuai dengan volume lumpur yang dicerna yang 
dihasilkan pada operasi siang hari. 

 Dalam kasus tidak terpasangnya digester atau diterimanya pembuangan lumpur tinja 
on-site, salah satu langkah yang harus diambil adalah seperti peningkatan kapasitas 
sarana-prasarana yang ada ataupun jam operasional per hari yang ditambah. 

 Pada Zona No.6, perlu kiranya untuk menyatukan fungsi pengolahan lumpur tinja yang 
sudah ada saat ini. 

Pembuangan Lumpur  Lumpur tinja kering akan dipindahkan ke TPA untuk landfill, dll. 

Sumber: Tim Ahli JICA 
 
Berdasarkan prinsip-prinsip di atas, garis besar desain Zona No. 1 dan No.6 telah disusun. Adapun 
parameter desain utama ditunjukkan pada Tabel D7-8. Aliran pengolahan dan layout pada 
masing-masing zona ditunjukkan oleh Gambar D7-4 hingga Gambar 7-10. Hasilnya, telah ditemukan 
bahwa, sebagaimana dicontohkan, proses pengolahan terdepan dapat dirancang selama berada dalam 
luas lahan yang aman bagi proyek-proyek prioritas pada Zona No.1 dan No.6. 

Tabel D7-8  Parameter Desain Utama pada IPAL di Zona No.1 dan No.6 (Contoh) 

Keterangan Parameter 

Proses 

 Pengolahan air limbah: Step influent multistage denitrification –nitrification 
process (tidak termasuk beban air yang dikembalikan) 

 Pengolahan lumpur: pengentalan gravitasi + pengeringan (tidak termasuk 
pengolahan lumpur tinja dari sistem on-site)  
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Grit Chamber  Beban permukaan: 1,800m3/m2/hari 

Tangki 
Pengendapan 
Primer 

 2 saluran / 1 kereta x 10 kereta (2 lapis) 
 Beban permukaan:  65m3/m2/hari 
 Waktu retensi: 1.5h  

Bioreaktor 

 Step influent multistage denitrification –nitrification process (tangki dalam) 
 Rasio step-feed: 0.5 : 0.5 dengan 2 tahap 
 Suhu air: 20˚C (atau lebih tergantung pada data sebenarnya) 
 HRT: 8.52 jam 

Tangki 
Pengendapan Akhir

 2 saluran / 1 kereta x 10 kereta (2 lapisan) 
 Beban permukaan:  25m3/m2/hari (15 to 25 m3/m2/hari) 
 Waktu penyimpanan: 3.5 jam (3 hingga 4h) 
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Tabel D7-8  Parameter Desain Utama pada IPAL di Zona No.1 dan No.6 (Contoh) 

Keterangan Parameter 

Filtrasi Cepat  Filter fiber berkecepatan tinggi 
 Kecepatan filtrasi:  1000m/hari 

Kolam Sterilisasi 
Klorin  HRT: 15 min 
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Pengentalan 
Lumpur (Sludge 
Thickener) 

 Tangki pengental gravitasi 
 Tangki pengendapan pengental lumpur primer : 2 tangki, tangki pengentalan 

lumpur berlebih: 3 tangki 

Sludge Digester  Tidak ada (kemungkinan di masa depan) 

Fasilitas 
Dewatering 

 Pressure screw press 
 Jam operasional: 9 jam x 7 hari/minggu 

Catatan: Nilai pada ( ) menunjukkan nilai panduan desain 

Sumber: Tim Ahli JICA 
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Sumber: Tim Ahli JICA 

Gambar D7-4  Aliran Pengolahan pada IPAL Zona No.1 (Pejagalan) (Contoh) 
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Sumber: Tim Ahli JICA 

Gambar D7-5  Layout IPAL Zona 1 (Pejagalan)   

Catatan: 

1. Luas lahan yang dibutuhkan untuk IPAL Zona 1 adalah 6.9 Ha 

2. M/P Baru mengusulkan kebijakan untuk menyatukan daerah berfasilitas IPAL dengan daerah tidak berfasilitas (daerah hijau)  
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Sumber: Tim Ahli JICA 

Gambar D7-6  Aliran Pengolahan pada IPAL Zona No.6 (Duri Kosambi) (Contoh) 
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Sumber: Tim Ahli JICA 

Gambar D7-7  Layout IPAL Zona No.6 (Duri Kosambi) 
 

Catatan: 
1. Luas lahan untuk IPAL Zona 6 adalah 8.2 Ha 
2. Layout dari IPLT yang ada mencapai 4 -5 Ha dari luas lahan  
3. M/P baru menggabungkan fungsi IPAL dan IPLT yang ada 
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IPAL Zona 1 memiliki pengadaan untuk Taman Teknologi yang digunakan untuk tujuan edukasi dan 
peningkatan kesadaran publik, pembuat keputusan, engineer dan teknokrat, pemangku kepentingan, 
para siswa, mahasiswa, dll dalam rangka mempercepat implementasi M/P Baru. Kegiatan Menjangkau 
Publik tidak hanya akan membantu mempromosoikan kesadaran publik tentang pentingnya proyek 
tersebut, tetapi juga untuk memaksimalkan pemahamanan publik tentang revisi struktur tarif serta 
penggunaan kembali air limbah. 

Fitur-fitur pada Taman Teknologi dapat termasuk beberapa hal, namun tidak hanya terbatas pada: 

 Pusat multi media 
 Pekerjaan peningkatan kesadaran publik dan pendidikan 
 Film-film edukasi 
 Galeri foto 
 Tur visual tentang instalasi pengolahan 
 Web interaktif 
 Puzzle, kuis bagi siswa dengan menggunakan animasi 
 Penelitian dan pengembangan 
 Alat penguji kualitas air bagi siswa 
 Ruang pelatihan dan konferensi 
 Tur IPAL bagi para pengunjung 
 Taman (taman tradisional) 
 Perkebunan 
 Landscaping 
 
D7.2.4 Biaya Konstruksi dan O&M pada Rencana Pengembangan Off-site 

Adapun biaya konstruksi dan O&M rencana pengembangan off-site adalah sebagai berikut. 
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Tabel D7-9  Biaya Konstruksi dan O&M pada Instalasi Pengembangan Off-site 
Unit: Dalam Juta IDR

Biaya
Konstruksi

Awal

Biaya
Penggantian

Fasilitas
(2013-2050)

Total

A. Rencana pengembangan jangka pendek

(1) Zona No.1 Pengembangan sistem sewerage 5,192,315 1,079,250 6,271,565 124,945 Periode Penggantian; setelah 2025

(2) Zona No.6 Pengembangan sistem sewerage 7,110,408 1,357,898 8,468,307 153,535 Periode Penggantian; setelah 2026

Total dari rencana jangka pendek 12,302,723 2,437,148 14,739,871 278,480

B. Rencana pengembangan jangka menengah

(1) Zona No.4 Pengembangan jaringan sewerage 636,325 0 636,325 29,148

(2) Zona No.5 Pengembangan sistem sewerage 3,586,678 570,552 4,157,230 81,514 Periode Penggantian; setelah 2033

(3) Zona No.8 Pengembangan sistem sewerage 4,856,836 794,711 5,651,547 112,733 Periode Penggantian; setelah 2035

(4) Zona No.10 Pengembangan sistem sewerage 7,639,771 1,322,893 8,962,664 159,289 Periode Penggantian; setelah 2034

Total dari rencana jangka menengah 16,719,610 2,688,156 19,407,766 382,684

C. Rencana pengembangan jangka panjang

(1) Zona No.2 Pengembangan sistem sewerage 1,158,206 0 1,158,206 17,082 Periode Penggantian; setelah 2051

(2) Zona No.3 Pengembangan sistem sewerage 3,701,406 24,508 3,725,914 74,939 Periode Penggantian; setelah 2049

(3) Zona No.7 Pengembangan sistem sewerage 3,967,381 23,963 3,991,345 73,248 Periode Penggantian; setelah 2044

(4) Zona No.9 Pengembangan sistem sewerage 4,333,679 18,550 4,352,229 59,821 Periode Penggantian; setelah 2042

(5) Zona No.11 Pengembangan sistem sewerage 8,643,992 56,387 8,700,380 167,885 Periode Penggantian; setelah 2047

(6) Zona No.12 Pengembangan sistem sewerage 3,253,732 0 3,253,732 58,309 Periode Penggantian; setelah 2051

(7) Zona No.13 Pengembangan sistem sewerage 5,624,321 0 5,624,321 110,360 Periode Penggantian; setelah 2051

(8) Zona No.14 Pengembangan sistem sewerage 3,674,569 21,449 3,696,018 65,689 Periode Penggantian; setelah 2046

Total dari rencana jangka panjang 34,357,286 144,858 34,502,144 627,332

Grand total 63,379,619 5,270,162 68,649,781 1,288,496

KeteranganIsi pengembangan

Biaya Konstruksi

Biaya O&M
Tahunan

(Maksimum)

 
Sumber: Tim Ahli JICA 

 

D8 Rencana, Desain, dan O&M pada Sistem Sanitasi On-site  

D8.1 Dasar Kebijakan Rencana Peningkatan Sistem Pengolahan On-site 

Di DKI Jakarta, 90% air limbah domestik bergantung pada pengolahan on-site, terutama dengan septic 
tank. Meski digunakan secara luas, namun, penggunaan septic tank juga memiliki sejumlah kelemahan 
yang perlu diatasi; misalnya, sebagian besar septic tank yang digunakan adalah jenis resapan yang 
menyebabkan polusi lingkungan. Pada umumnya, polusi yang ditimbulkan adalah kontaminasi pada 
air tanah, yang kemudian mengakibatkan polusi air sumur dan air keran. Masalah ini tentunya dapat 
berakibat lebih lanjut pada kesehatan warga, seperti halnya terjangkit wabah penyakit menular yang 
dibawa oleh air yang sudah tercemar tersebut. 

Dasar kebijakan untuk memperbaiki sistem pengolahan on-site salah satunya termasuk pilihan untuk 
beralih ke pekerjaan air limbah (penghentian septic tank) dan mengganti septic tank konvensional 
dengan yang modifikasi guna meningkatkan fungsinya. 

 
D8.2 Rencana Peningkatan Fungsi Septic Tank  

D8.2.1 Struktur Septic Tank 

Adapun struktur septic tank tunggal (tipe konvensional) dan gabungan (tipe modifikasi) 
masing-masing distandarisasikan pada tahun 2002 dan 2005. Namun, kedua standar yang telah 
ditetapkan tersebut hanya berupa pedoman dan tidak menjelaskan kapasitas tangki yang diperlukan. 
Akibatnya, banyak tangki yang sudah terpasang ternyata tidak berfungsi sebagaimana mestinya karena 
keterbatasan kapasitas tangki tersebut. Apabila septic tank yang termodifikasi tidak memiliki kapasitas 
yang cukup, maka fungsi pengolahan pun akan mengalami penurunan drastis. Oleh karena itu, perlu 
kiranya untuk mengkaji ulang standar struktur septic tank yang ada saat ini dan melakukan sistem 
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evaluasi kinerja septic tank tersebut. 

Kebijakan untuk memasang septic tank yang termodifikasi di daerah-daerah yang baru saja 
dikembangkan merupakan langkah yang paling efektif untuk beralih dari tipe konvensional ke tipe 
modifikasi. Sayangnya, banyak pengembang (developer) yang secara sepihak memutuskan untuk tetap 
memasang tipe konvensional di tiap-tiap rumah yang didirikannya. Pengenalan akan sistem pegolahan 
air limbah yang terdistribusi (berlawanan dengan pengolahan rumah-per-rumah) yang mengumpulkan 
dan mengolah air limbah yang berasal dari beberapa rumah dalam setiap blok tergolong relatif 
menguntungkan bila dilihat dari besar biaya yang dikeluarkan, walaupun sangat jarang dilakukan. 
Salah satu langkah yang dapat diambil oleh pemerintah dalam menerapkan hal tersebut di daerah 
pengembangan baru adalah dengan menguatkan fungsi administratifnya dan mewajibkan para 
pengembang untuk memasang septic tank yang termodifikasi atau melalukan pengolahan kolektif. 

Poin-poin yang akan dipaparkan selanjut mengilustrasikan desain dan struktur fasilitas pengolahan 
on-site serta isu-isu pemeliharaan dan langkah-langkah penanggulangannya. 

(1) Menetapkan Debit Air Limbah  

Pada tipe pengolahan gabungan, tingkat debit air limbah harus ditetapkan dengan mempertimbangkan 
kenaikan dan perubahan per jam yang terjadi pada volume air karena air domestik yang berasal dari 
dapur dan kamar mandi ditambahkan ke dalam kategori air limbah. Dengan mempertimbangkan 
keamanan peralatan yang ada, maka kapasitas tangki harus dirancang dengan tingkat debit air limbah 
200 L/orang/hari, yang berarti membutuhkan perubahan terhadap standar struktural septic tank yang 
ada saat ini. 

(2) Kriteria Mutu Air Olahan 

Kriteria mutu air olahan menspesifikasi bahwa unit pengolahan gabungan harus mengurangi 
kandungan amonia hingga mencapai < 10 mg/L setelah dilakukannya pengolahan air limbah yang 
memiliki BOD 50 – 75 mg/L. Standar struktural yang ada tidak mendefinisikan dengan jelas 
bagaimana cara menghilangkan nitrogen yang ada, oleh karenanya, perlu ditinjau ulang. 

(3) Memperkirakan Skala Septic Tank 

Standar struktural yang baru (pedoman) menunjukkan cara memperkirakan tingkat debit air limbah 
pada aplikasi pembangunan yang sebenarnya. Perlu kiranya untuk membuat sistem yang memeriksa 
apakah septic tank memang benar dirancang dengan skala yang tepat ketika sebuah proposal 
pengajuan untuk pemasangan septic tank diajukan. 

(4) Pengaturan Debit 

Unit pengolahan gabungan selain tipe kecil dipersyarakat untuk memasang tangki penyeimbang debit 
(flow equalization tank), yang mengurangi perubahan-perubahan pada tingkat debit air limbah yang 
masuk, harus didefinisikan dengan jelas pada standar struktural yang digunakan. 

(5) Pengenalan Sistem Sertifikasi 

Sebagian besar septic tank yang termodifikasi diproduksi di pabrik, karenanya, perlu kiranya untuk 
meningkatkan kontrol mutu septic tank tersebut. Pengenalan tentang sistem sertifikasi dalam ranah 
(pengukuran) kinerja dan struktur merupakan tindakan yang efektif dalam menghadapi 
masalah-masalah yang berkaitan dengan mutu. 

 
D8.3 Instalasi Pengolahan Lumpur 

D8.3.1 Metode Pengolahan Lumpur 

(1) Memprediksi (Throughput) Produksi Lumpur Tinja 

Tabel D8-1 dan Gambar D8-1 menunjukkan estimasti tingkat lumpur tinja yang dihasilkan oleh septic 
tank konvensional (CST), septic tank yang termodifikasi (MST), dan instalasi pengolahan air limbah 
individu (IPAL Individu) pada bangunan-bangunan komersial. 

Perkiraan tersebut akan terus meningkat dari tahun 2014, ketika sistem ekstraksi lumpur tinja berkala 
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dimulai, dan akan mencapai puncaknya, yaitu 3,887 m3/hari, pada tahun 2030. Setelah itu, akan terjadi 
penurunan secara terus-menerus karena adanya perubahan sistem sewerage yang akan menurunkannya 
hingga 1,000 m3/hari pada 2050. Sementara itu, kapasitas penerimaan lumpur tinja pada IPLT akan 
mencapai 600 m3/hari pada tahun 2012, dan kemudian menurun hingga 450 m3/hari pada tahun 2014. 
Hal ini disebabkan oleh modifikasi dan perluasan barat instalasi yang ada di bagian timur Jakarta 
(Pulo Gebang), dan kemudian meningkat hingga 1,050 m3/hari pada tahun 2015 karena akan dibangun 
instalasi yang baru. Adapun kapasitas total fasilitas pengolahan lumpur khusus akan berkurang hingga 
600 m3/hari setelah tahun 2023 karena fasilitas Pulo Gebang akan disatukan dengan instalasi 
pengolahan air limbah (Blok Pengolahan No.10) dan hanya fasilitas di bagian selatan yang akan 
menjadi fasilitas utama. 

Dengan demikian, dapat dikatakan bahwa M/P baru memiliki rencana jangka pendek (2012 – 2020) 
yaitu meluaskan dan memodifikasi fasilitas pengolahan lumpur tinja yang sudah ada dan juga 
membangun fasilitas yang baru. 

Rencana tersebut juga mencakup pengolahan bersama dengan menambahkan fungsi pengolahan 
lumpur ke dalam instalasi pengolahan air limbah yang akan dibangun guna mengimbangi keterbatasan 
kapasitas yang dimiliki fasilitas pengolahan lumpur khusus setelah tahun 2014.  

Tabel D8-1  Perkiraan Tingkat Produksi Lumpur Tinja (m3/hari) 
Tahun 2012 2014 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 

CST 257 307 354 544 495 403 298 183 77 0

MST 0 620 679 960 1,366 1,638 1,723 1,660 1,433 1,000

ITP 0 457 530 866 1,418 1,847 1,731 1,385 808 0

Lumpur 
Tinja (total) 

257 1,385 1,564 2,370 3,279 3,887 3,752 3,229 2,317 1,000

Kapasitas 600 450 1,050 1,050 600 600 600 600 600 600

Pengolahan 
Gabungan 

0 934 514 1,320 2,679 3,287 3,152 2,329 1,717 400

Catatan: Kapasitas menunjukkan output fasilitas pengolahan lumpur tinja utama 
 Pengolahan gabungan berarti pengolahan yang dilakukan secara bersama-sama dengan instalasi pengolahan sewage 
Sumber: Tim Ahli JICA 
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Sumber: Tim Ahli JICA  

Gambar D8-1  Estimasi Tingkat Produksi Lumpur Tinja 
 
(2) Karakteristik Lumpur Tinja  

Tabel D8-2 menunjukkan konsentrasi SS pada lumpur tinja yang dihasilkan oleh CST, MST, dan IPAL 
Individu. 
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Tabel D8-2  Konsentrasi SS pada Lumpur Tinja 

Tipe SS (%) 

CST 1.5 

MST 1.5 

IPAL 
Individu 

1.5 

Sumber: Tim Ahli JICA 
 
Perlu diperhatikan bahwa fasilitas pengolahan lumpur tinja dapat diaplikasikan untuk lumpur tinja 
yang dihasilkan oleh CST dan MST dari perspektif metode pengumpulan dan karakteristik lumpur 
tersebut. Karena berlebihnya jumlah lumpur tinja yang ada pada suatu IPAL Individu diasumsikan 
memiliki karakteristik yang mirip dengan karakter air setelah pengolahan air limbah, maka, lumpur 
tersebut idealnya dikirimkan ke instalasi pengolahan air limbah.  
(3) Sistem Pengolahan Lumpur  

Sistem ini terdiri atas tiga elemen utama, yaitu: pengumpulan dan transportasi, pengolahan, dan 
pembuangan. Poin-poin berikut akan menjelaskan elemen-elemen tersebut dari perspektif teknis. Perlu 
diingat bahwa Dinas Kebersihan DKI Jakarta bertanggung jawab atas pengumpulan dan transportasi 
lumpur tinja yang berasal dari septic tank yang ada saat ini. 

1) Pengumpulan dan Transportasi 

Hingga kini, pemerintah kota dan perusahaan swasta terkait mengumpulkan lumpur tinja dengan 
menggunakan truk tangki. Sistem ekstraksi lumpur tinja berkala yang diterapkan membutuhkan 
adanya peninjauan terhadap pengenalan fasilitas database, cara penerbitan lisensi bagi perusahaan, dan 
sistem untuk otorisasi pekerja sanitasi. 

Truk seberat 4 ton digunakan untuk mengumpulkan lumpur tinja yang berasal dari rumah warga, 
namun, sistem ekstraksi lumpur tinja berkala membutuhkan kombinasi antara keberadaan stasiun relai 
dan juga truk seberat 10 ton untuk meningkatkan efisiensinya. Oleh karenanya, sistem pengumpulan 
yang ada saat ini perlu dikaji ulang. Selain itu, pengenalan sistem yang sebenarnya adalah tindakan 
yang efektif bagi langkah pencegahan pembuangan secara ilegal. 

Pada daerah-daerah yang padat penduduk dimana jalan-jalan yang ada rusak, selang ekstensi (dengan 
panjang sekitar 50 m) digunakan untuk mengestraksi lumpur tinja. Meski demikian, pengembangan 
teknologi pengumpulan yang lebih efektif, misalnya, kombinasi dengan menggunakan mesin pompa, 
harus dilakukan. 

2) Pengolahan 

Sistem pengolahan lumpur tinja diklasifikasikan dalam dua jenis, yaitu: pertama, jenis fasilitas 
pengolahan khusus (yang sudah ada) dan kedua, jenis pengiriman ke instalasi pengolahan air limbah. 
Penjelasan berikut menunjukkan poin-poin yang bekerja di setiap sistem, yaitu: 

a) Fasilitas Pengolahan Utama  

Fasilitas ini menerima lumpur tinja yang dihasilkan oleh septic tank konvensional dan modifikasi, 
serta kelebihan lumpur pada IPAL individu. Lumpur tersebut memiliki karakteristik umum, seperti: 
limbah organik cair dan padat, korosivitas tinggi, dan bebauan tak sedap sehingga pengolahan bersih 
diperlukan. Gambar D8-2 menunjukkan dasar-dasar pengolahan lumpur; termasuk di dalamnya 
pemisahan antara cair dan padat pada tahap permulaan dan pengolahan biologis terhadap air limbah 
yang dihasilkan. Pada fasilitas pengolahan lumpur yang kini ada, dari perspektif sanitasi dan efisiensi, 
maka proses pemisahan padat-cair yang semula membutuhkan tenaga manusia sebaiknya diubah 
menjadi menggunakan sistem mekanis. Selain itu, metode lumpur aktif sebaiknya digunakan pada 
proses pengolahan biologis guna meningkatkan efisiensi. 
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Pra-PengolahanPenyimpanan, Aerasi, & PengadukkanPengentalanPemisahan mekanis 

Pengolahan Lumpur Aktif DisinfeksiPembuangan  

 

Sumber: Tim Ahli JICA 

Gambar D8-2  Diagram Alir Dasar Pengolahan Lumpur Tinja 
 
b) Pengiriman ke Instalasi Pengolahan Air Limbah 

Instalasi ini dilengkapi dengan unit khusus yang mengolah lumpur yang dihasilkan oleh proses 
pengolahan air limbah. Lumpur yang dihasilkan pertama-tama akan dipadatkan dan kemudian dioleh 
dengan menggunakan dehidrator lumpur. D8-3 menunjukkan diagram alir tersebut. 

Pengadukan dan Penyimpana Khusus  Pengenalan Lumpur Air Limbah 
 
Sumber: Tim Ahli JICA 

Gambar D8-3  Diagram Alir Pengirimanan Lumpur ke Instalasi Pengolahan Air Limbah  
 
c) Rencana Fasilitas 

Penjelasan selanjutnya menunjukkan rencana (draf) untuk memodifikasi ataupun membangun fasilitas 
pengolahan lumpur. 

Fasilitas yang Ada : Dimulai ketika output mencapai 450 m3/hari pada tahun 2014 (modifikasi 
pada tahun 2013) 

Fasilita Baru : Dimulai ketika output mencapai 600 m3/hari pada tahun 2015  
(pembangunan pada 2013 - 2014). 

 
D8.3.2 Rencana Fasilitas Instalasi Pengolahan Lumpur (IPLT) 

(1) Rencana Dasar Instalasi Pengolahan Lumpur 

a) Pada dasarnya, lumpur tinja yang dihasilkan oleh sistem on-site bersama-sama dengan lumpur 
yang dihasilkan dari proses pengolahan yang ada pada sistem off-site dan proses pencampuran 
lumpur tinja dan lumpur air limbah dalam fasilitas pengolahan lumpur dari fasilitas pengolahan 
air limbah. 

b) Kedua fasilitas pengolahan lumpur yang ada akan diintegrasikan ke dalam fasilitas pengolahan 
lumpur dari fasilitas pengolahan air limbah yang dibangun menjadi baru. 

c) Pengembangan fasilitas pengolahan lumpur di daerah pengembangan baru di Jakarta Selatan. 
Pengembangan fasilitas pengolahan air limbah tidak diharapkan pada rencana jangka pendek dan 
menengah, untuk memfasilitasi pengenalan penarikan lumpur berkala di daerah yang sama. 

(2) Rencana Pengembangan Fasilitas Pengolahan Lumpur  

Tabel D8-3  Garis Besar Rencana Jangka Pendek untuk IPLT 

Nama dan Lokasi Fasilitas Garis Besar Rencana 

A. Meningkatkan fasilitas 
pengolahan lumpur tinja yang ada 

 

IPLT Pulo Gebang (Jakarta Timur) 

IPLT Duri Kosambi (Jakarta Barat) 

[Rencana Jangka Pendek] 

<Fasilitas Pengolahan Lumpur Tinja Duri Kosambi> 

 Dihentikannya fasilitas eksisting setelah mulai berjalanya instalasi 
pengolahan air limbah yang baru dan fungsi pengolahan lumpur 
septic diintegrasikan ke dalam instalasi pengolahan air limbah yang 
baru pada lokasi yang sama 

 Throughput: hingga 930 m3/hari 
 Periode: 2013 (1 tahun)  

Lumpur Kering   
Disebar di tanah pertanian 
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Tabel D8-3  Garis Besar Rencana Jangka Pendek untuk IPLT 

Nama dan Lokasi Fasilitas Garis Besar Rencana 

<Fasilitas Pengolahan Lumpur Tinja Pulo Gebang > 

 Mekanisasi: mengurangi kondisi bekerja terlalu keras dan tidak sehat 
dengan menggunakan mesin-mesin yang mampu mengeluarkan pasir 
(grit) dan mengekstraksi lumpur tinja 

 Meningkatkan throughput dengan mekanisasi: 300 m3/hari  450 
m3/hari 

 Daerah tambahan yang diperlukan: 500 m2 
 Periode: 2013 (1 tahun) 
 

 [Rencana Jangka Menengah] 

 Fungsi pengolahan lumpur tinja diintegrasikan ke dalam instalasi 
pengolahan air limbah yang akan dibangun di lokasi yang sama 

 Throughput: hingga 940 m3/hari 
 Periode: 2021 – 2022 (2 tahun) 

 

B. Mendirikan fasilitas baru 

   Fasilitas ini akan dibangun di 
bagian selatan 

(Akan diintegrasikan ke dalam 
instalasi pengolahan air limbah di 
daerah selatan kota Jakarta pada saat 
implementasi rencana jangka panjang 
yang nantinya akan diselesaikan 
kemudian) 

[Rencana Jangka Pendek] 

 Throughput: 600 m3/hari 
 Sistem pengolahan: pemisahan padat-cair dan pengolahan lumpur 

aktif 
 Luas lokasi yang diperlukan: 1.5 Ha 
 Periode: 2013 to 2014 (2 tahun) 

C. Pengiriman lumpur on-site ke 
instalasi pengolahan air limbah 

 Instalasi pengolahan air limbah off-site akan dibangun sesuai dengan 
rencana jangka pendek dan menengah yang menerima dan mengolah 
lumpur yang berasal dari fasilitas on-site 

[Instalasi Penerima] 

 IPAL Pejagalan (Zona No. 1): Hingga 790 m3/hari 
 IPAL Waduk Sunter (Zona No. 5): Hingga 410 m3/hari 
 IPAL Marunda (Zona No. 8): Hingga 570 m3/hari 

Catatan: Persrayatan fasilitas pengolahan lumpur tinja baru  
(1) Luas lokasi yang diminta 

1.5 Ha (untuk fasilitas: 0.4 Ha, parkir dan area hijau: 1.1 Ha) 
(2) Persyaratan pemilihan daerah 

1) Dalam rangka mendukung penarikan lumpur tinja berkala, IPLT akan dibangun di lokasi baru yang lebih strategis 
dalam hal transportasi lumpur yang dikumpulkan dari masing-masing distrik di daerah Jakarta Selatan. Lumpur yang 
telah dikumpulkan dari Jakarta Pusat, Jakarta Utara, Jakarta Barat, dan Jakarta Timur akan diproses pada dalam 
sebuah air limbah 

2) Tidak terdapat dampak-dampak seperti banjir dan tanah longsor yang muncul di wilayah dengan kondisi tanah panas 
(sunny land) dan memiliki topografi dan geologi yang baik 

3) Akuisisi tanah mudah dilakukan sehingga tidak menggangu lingkungan (pandangan estetika dan bau busuk yang 
ditimbulkan) 

Sumber: Tim Ahli JICA 
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Sumber: Tim Ahli JICA 

Gambar D8-4  Instalasi Pengolahan Lumpur Eksisting dan Rencana Lokasi Pembangunan 
Instalasi Pengolahan Air Limbah Baru 

 
(3) Calon Lokasi Pembangunan IPLT Baru 

1) Proyek Peningkatan Pengolahan Lumpur Tinja dalam M/P Lama (1991) 

Pada M/P Lama (1991), masyarakat diklasifikasikan ke dalam grup A, B, atau C sesuai dengan 
kepadatan penduduknya. Total populasi warga yang termasuk dalam grup A dan B, masyarakat dengan 
tingkat kepadatan penduduk yang rendah, dianggap sebagai populasi on-site. Jumlah penyedotan yang 
dilakukan (jumlah lumpur tinja yang dihasilkan) dari peralatan pengolahan on-site, seperti septic tank, 
dihitung dengan mengalikan unit kuantitas lumpur tinja yang dihasilkan pada populasi on-site tersebut 
(1998). Berdasarkan kalkulasi tersebut, jumlah lumpur olahan yang ditetapkan adalah 1,315 m3/hari. 
Kapasitas total dari instalasi pengolahan on-site yang ada saat ini, instalasi Pulo Gebang dan Duri 
Kosambi, adalah 600 m3/hari. Berdasarkan hal tersebut, maka kapasitas IPLT yang baru ditetapkan 
pada 600 m3/hari, dan daerah lokasi di Kecamatan Pasar Minggu, Jakarta Selatan dan Kecamatan 
Pasar Rebo, Jakarta Timur diusulkan sebagai calon lokasi pembangunan pengolahan lumpur. Kedua 
lokasi tersebut mulanya adalah taman hijau, namun kini digunakan sebagai daerah perumahan.  
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Tabel D8-4  Perkiraan Populasi On-site dan Jumlah Lumpur Tinja yang Dihasilkan 

pada M/P Lama 

Dearah 

Perkiraan Populasi yang 
Terlayani dengan Sistem 

On-site 

Perkiraan Kepadatan 
Penduduk (orang/Ha)

Jumlah Penyedotan Lumpur 
(m3/hari) 

 1988  2010  2010  1988  2010 

A 726,400 1,482,000 70 89 253 
B 2,890,300 4,967,000 181 441 1,790 
C 5,169,300 3,772,0001 381 785 797 

Total 8,786,000 10,221,000  1,315 2,840 
1 Dari populasi pada daerah C, sekitar 684,300 orang dilayani dengan menggunakan toilet umum dan sisanya (3,087,700 orang), 
dimana gray water rencananya akan diolah melalui sistem interseptor, dan Black water rencanannya akan diolah dengan sistem 
on-site.  
Sumber: M/P Lama 1991 

 

 
Sumber: M/P Lama 1991 
Gambar D8-5  Calon Lokasi Konstruksi IPLT pada M/P Lama 1991 

 
2) Kebutuhan untuk Membangun IPLT Baru di Daerah Jakarta Selatan 

Mengenai sistem sewerage, seluruh DKI Jakarta dibagi menjadi 15 zona, yaitu mulai Zona 0 hingga 
Zona 14. Sesuai dengan prioritasnya, sistem yang dibuat ini rencananya akan diselesaikan dalam 
jangka pendek pada Zona 1 dan Zona 6, jangka menengah Zona 4, 5, 8, dan 10, dan jangka waktu 
panjang pada Zona 2, 3, 7, 9, 11, 12, 13, dan 14. Zona-zona yang mana akan dibangun sistem 
sewerage dalam jangka menengah terbentang hingga daerah utara-timur Jakarta, pusat Jakarta, dan 
sebagian selatan Jakarta. Rencananya, lumpur tinja yang ada pada daerah-daerah tersebut akan diolah 
oleh IPLT Pulo Gebang; instalasi pengolahan air limbah Duri Kosambi (Zone 6) yang di dalamnya 
juga memiliki fungsi pengolahan lumpur tinja; dan, IPLT Penjagalan (Zone 1). Akan tetapi, beberapa 
masalah berikut masih belum dapat diselesaikan pada pengolahan lumpur tinja di daerah selatan 
Jakarta, yang merupakan daerah berprioritas rendah untuk pembangunan sistem sewerage. 

• Penyedotan berkala diperlukan di daerah selatan Jakarta, yang meliputi sejumlah daerah 
pemukiman 

• Instalasi pengolahan lumpur eksisting dan instalasi pengolahan air limbah yang memiliki fungsi 
pengolahan lumpur tinja terletak jauh dari selatan Jakarta, dan oleh karena itu, perlu kiranya 
untuk meningkatkan situasi di Jakarta Selatan 

• Perlu kiranya untuk mencegah para kolektor lumpur tinja agar tidak membuang lumpur secara 
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ilegal yang diakibatkan dari jauhnya jarak transportasi lumpur tinja dari Jakarta Selatan 

• Perlu kiranya untuk mencegah kemacetan lalu-lintas yang disebabkan oleh jarak transportasi 
lumpur yang jauh bagi kendaraan truk tangki 

Untuk menyelesaikan masalah-masalah tersebut, M/P yang telah direvisi mengusulkan untuk 
membangun instalasi pengolahan lumpur baru di daerah Jakarta Selatan, dengan mempertimbangkan 
kemungkinan pengurangan biaya bagi para kolektor lumpur tinja dan efisiensi selama transportasi. 
Adapun detil rencana instalasi pengolahan lumpur baru tersebut ditunjukkan dalam Tabel D8-5. 

Tabel D8-5  Detil Rencana Pembangunan Instalasi Pengolahan Lumpur Baru 
Daerah Layanan Jakarta Selatan 
Kapasitas IPLT 600 m3/hari 

Luas Lahan 

Luas lahan yang dibutuhkan untuk IPLT adalah 1.5 hektar, dimana 
hanya 4,000-5,000 m2 yang akan digunakan sebagai daerah konstruksi 
fasilitas dan daerah sisanya akan dijadikan daerah tanaman dan 
penghijauan. Adanya sabuk hijau akan mengurangi tingkat kebisingan 
hingga ke daerah batas instalasi dan menyaring bebauan yang tidak 
sedap hingga batas yang cukup besar. Sabuk hijau juga akan 
memberikan sentuhan estetik bagi daerah hijau dan aktivitas lainnya 
yang terjadi pada instalasi tidak akan menimbulkan gangguan bagi 
penduduk sekitar. 

Jumlah trip yang dilakukan oleh turk 
penyedota pada IPLT Baru 

Sekitar 150 trip per hari (berdasarkan kapasitas truk tinja 4 m3) akan 
dilakukan pada instalasi ini. 

Lokasi Lokasi IPLT berada tiadak jauh dari lokasi manapun di Jakarta Selatan 

Efluen Hasil Olahan 
Efluen hasil olahan akan di daur ulang untuk berbagai kegunaan (lihat 
bagian D6.1.5(2)2) untuk variasi penggunaan). 

Lumpur Hasil Olahan 
Lumpur hasil olahan akan di daur ulang untuk berbagai kegunaan (lihat 
bagian D6.1.5(3) untuk variasi penggunaan). 

 
3) Persyaratan untuk Lokasi Pembangunan 

Dalam pemilihan lokasi konstruksi instalasi pengolahan lumpur, adalah perlu untuk memilih lokasi 
yang optimal setelah mempelajari kondisi lingkungan sekitar, penggunaan tanah, kondisi finansial, 
teknologi, dan kondisi lainnya dengan komprehensif. Adapun hal-hal yang perlu dijadikan 
pertimbangan dalam pemilihan lokasi adalah sebagai berikut: 

a) Penempatan dalam area pengumpulan atau dekat dengan jalan utama dan akses jalan yang cukup 
lebar 

b) Mengamankan jalur arus kendaraan pengumpul lumpur sehingga kendaraan tersebut tidak 
menunggu di jalan umum pada jam-jam macet 

c) Tanah tersebut memperoleh sinar matahari yang cukup dan datar 
d) Tanah tersebut memiliki daya dukung tanah yang memadai terhadap beban bangunan, sehingga 

bangunan dapat tetap bertahan selama gempa bumi, banjir, dan resiko-resiko lainnya. Tidak 
terdapat resiko polusi tanah 

e) Tidak terdapat gangguan saat membeli lahan dan pengembangannya di kemudian hari 
f) Suplai air dan listrik dapat diamankan, dan sungai dimana air olahan dibuang memiliki air yang 

cukup 
g) Pembangunan instalasi pengolahan tidak merusak lingkungan sanitasi di daerah sekitar. 

Khususnya, lokasi konstruksi memiliki luas lahan yang cukup untuk menghindari munculnya 
bebauan tak sedap di daerah sekitar 

4) Hasil Pencarian Calon Lokasi Konstruksi  

Pencarian lokasi dilakukan di empat lokasi berbeda di selatan Jakarta sebagai calon lokasi untuk 
pembangunan IPLT yang baru. (Gambar D8-6, Tabel D8-6) Berdasarkan hasil pencarian tersebut, 
kesesuaian masing-masing calon lokasi dipelajari dengan seksama. Adapun hasilnya ditunjukkan pada 
Tabel D8-7 sesuai dengan komponen-komponen evaluasi. Hal-hal yang memerlukan perhatian khusus 
dicantumkan sebagai catatan di luar Tabel. Detil dari hal-hal tersebut masih membutuhkan konfirmasi 
lanjutan. 
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Gambar D8-6  Calon Lokasi Konstruksi IPLT 

 
Tabel D8-6  Garis Besar Calon Lokasi Konstruksi IPLT 

No. Lokasi 
Location 

(GPS point) 
Kepemilikan Tanah

Ketersediaan 
Tanah 

Tanah yang 
Dibutuhkan

Keterangan 

1. Taman Bendi 
S 06o 014.942’ 
E 106o 46.440’ 

Tanah pemerintah ~3 Ha 1.5 Ha 
Lokasi IPAL yang diusulkan 
No. 11 

2. 
Rencana 
Waduk 
Ulujami 

S 06o 014.718’ 
E 106o 45.632’ 

Tanah yang memiliki 
rencana proyek 
pengembangan 
waduk DKI Jakarta, 
perlu pengecekkan 
status 

Lahan kosong 
yang besar 

1.5 Ha 
Lokasi IPAL yang diusulkan 
No. 12 

3. 
Pondok 
Rangon 

S 06o 021.402’ 
E 106o 54.382’ 

Tanah pemerintah, 
tanah milik swasta 
perlu membangun 
jalan  

2 – 3 Ha 
(including 
government 
and private 
land) 

1.5 Ha 

Tanah pemerintah (IPAL 
Individu peternakan 
eksisting), tanah milik swasta 
perlu untuk dibangun jalan 
dimana akuisisi tanah harus 
dilakukan 

4. 

Bintaro 
(rencana 
lokasi rumah 
sakit) 

S 06o 016.484’ 
E 106o 45.453’ 

Tanah pemerintah 3 – 4 Ha 1.5 Ha 

Rencananya akan dijadikan 
lokasi rumah sakit. Namun, 
rencana tersebut tidak 
direalisasikan oleh Pemkot 
Jakarta Selatan karena lokasi 
yang terlalu jauh dan lahan 
yang terlalu rendah  
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Taman Bendi              Rencana Kolam Ulujami 

 

      
Pondok Ranggon             Bintaro (rencana lokasi rumah sakit) 

 
Gambar D8-7  Usulan Lokasi Konstruksi IPLT 

 
Tabel D8-7  Perbandingan Calon Lokasi Konstruksi IPLT (berdasarkan komponen) 

No.  
Aspek Teknis dan Non-Teknis 

Taman 
Bendi 

Rencana 
Kolam 

Ulujami

Pondok 
Rangon 

Bintaro 
(rencana 

lokasi rumah 
sakit) 

a. 
Ketersediaan 

tanah dan aspek 
teknis  

Area yang dipilih harus tidak jauh dari 
lokasi manapun di Jakarta Selatan ᇞ ᇞ ᇞ ᇞ 

Area yang dipilih harus terletak di daerah 
yang memiliki efisiensi maksimum dari 
jangkauan pelayanan

ᇞ ○ ᇞ ᇞ 

Area yang dipilih harus menghindari 
daerah rawan banjir dan longsor

○ ○ ○ ᇞ1 

Area yang memiliki fasilitas 
keterhubungan dengan akses jalan ᇞ ○ ᇞ ᇞ 

Area yang terletak di rute transportasi 
yang lancar (untuk menghindari 
kemacetan), lokasinya sebaiknya terletak 
dekat jalan tol. 

ᇞ ○ ᇞ ᇞ 

Area yang terletak relatif dekat dengan 
badan air penerima ᇞ ○ ○ ○ 

Area yang terletak di daerah terbuka 
dengan sinar matahari yang cukup

○ ○ ○ ○ 

b. Karakteristik 
Tanah 

Area yang memiliki struktur geologis 
yang bagus/kekuatan tanah dengan 
kapasitas yang mampu menahan beban 
konstruksi IPLT 

○ ○ ○ ○ 

Karakteristik tanah yang relatif aman 
terhadap resiko kontaminasi ○ ○ ○ ○ 

c. Investasi dan 
Biaya O&M 

Status lahan ○ ᇞ2 ᇞ3 ᇞ4

Pengembangan lahan ○ ○ ᇞ ᇞ
Ketersediaan suplai air dan listrik ○ ○ ○ ○

d. Lingkungan  
 

Faktor estetika dengan keberadaan 
fasilitas IPLT terhadap lingkungan 
sekitar, khususnya terkait dengan aspek 
keindahan dan bau yang datang dari IPLT

× ○ ○ ᇞ 

Jumlah dan kualitas air sungai dimana 
efluen yang sudah diolah akan dibuang ᇞ ᇞ ᇞ ᇞ 
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No. 
 
Aspek Teknis dan Non-Teknis 

Taman 
Bendi 

Rencana 
Kolam 

Ulujami

Pondok 
Rangon 

Bintaro 
(rencana 

lokasi rumah 
sakit) 

kedalamnya 
Faktor sanitasi dan kesehatan lingkungan 
bagi warga yang tinggal dan/atu 
beraktivitas di sekitar lokasi IPLT, yang 
mungkin ditimbulkan oleh keberadaan 
IPLT tersebut 

× ○ ᇞ ᇞ 

Faktor resiko eksternal akibat kondisi 
lingkungan, seperti tanah longsor, gempa 
bumi, dan banjir yang dapat 
membahayakan keberadaan IPLT tersebut

○ ○ ○ ᇞ 

Catatan:  tanda “○”, ”ᇞ” dan ”×” masing-masing berarti “sesuai”, “kurang sesuai atau sesuai dengan rekomendasi”, dan 
“tidak sesuai” 

1. Daerah ini memiliki topografi yang rendah dan rentan terkena banjir. Lahan untuk IPLT perlu dinaikkan dan perlu 
dibangun kolam mitigasi untuk melindungi warga sekitar. Hal ini akan berkontribusi pada bertambahnya dukungan 
warga untuk pembangunan IPLT. Mungkin akan perlu melakukan diskusi dengan warga. 

2. Daerah usulan lokasi IPAL dengan rencana proyek pengembangan waduk DKI Jakarta. Sebagian lahan tersebut 
telah ditinggali oleh masyarakat yang berpenghasilan rendah yang mengklaim tanah tersebut sebagai miliknya. 
Kepastian akan kemungkinan untuk mendapatkan lahan yang dibutuhkan untuk IPLT tanpa menimbulkan sengketa 
dengan warga perlu dilakukan. 

3. Lahan pribadi yang tidak digunakan harus dimiliki untuk membangun jalan penghubung. Perlu diperiksa apakah 
pembebasan lahan dapat dengan mudah dilakukan atau tidak 

4. Apakah terdapat sengketa tanah di Tangerang? 
Sumber: Tim Ahli JICA 

 
(4) Biaya Konstruksi dan O&M pada Rencana Pembangunan IPLT 

Biaya konstruksi dan biaya O&M tahunan yang terkait dengan rencana pengembangan IPLT, yang 
ringkasannya dijelaskan pada Tabel D8-3, adalah seperti yang diberikan pada Tabel D8-8. 

Tabel D8-8  Biaya Konstruksi dan Biaya O&M Tahunan Terkait Rencana Pengembangan IPLT 
Unit: Dalam Juta IDR

Biaya
Konstruksi

Awal

Biaya
Penggantian

Fasilitas
(2013-2050)

Total

A. Peningkatan IPLT Eksisting

IPLT Pulo Gebang

Rehabilitasi dan ekspansi dari IPLT Pulo Gebang Jangka pendek 24,390 0 3,298

Integrasi IPLT Pulo Gebang dengan IPAL yang
baru dibangun

Jangka menengah 156,949 65,919 6,889

IPLT Duri Kosambi

Integrasi IPLT Duri Kosambi dengan IPAL yang
baru dibangun

Jangka pendek 155,279 80,745 236,025 6,816

Sub-total 336,618 146,664 483,282 17,004

B. Konstruksi IPLT baru di Waduk Ulujami

Konstruksi IPLT baru di daerah Selatan Jangka menegah 42,100 20,275 62,375 12,934

Sub-total 42,100 20,275 62,375 12,934

C. Pengolahan bersama lumpur on-site di IPAL

IPAL Pejagalan（Zona No.1） Jangka pendek 131,904 68,590 200,494 5,790

IPAL Waduk Sunter（Zona No.5） Jangka menengah 68,457 28,752 97,208 3,005

IPAL Marunda（Zona No.8） Jangka menengah 95,171 39,972 135,143 4,178

Sub-total 295,532 137,314 432,846 12,973

Total 674,250 304,252 978,503 42,910

247,257

Isi Pengembangan Term
Biaya O&M

Tahunan
(maksimum)

Biaya Konstruksi

 
Pulo Gebang / Waduk Ulujami / Waduk Sunter 
Sumber: Tim Ahli JICA 
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(5) Rencana Memodifikasi Fasilitas Pengolahan Lumpur Tinja yang Ada 

1) Fitur 

Fasilitas pengolahan lumpur tinja yang ada saat ini adalah sistem dimana lumpur yang berubah 
menjadi anorganik kemudian diaerasi dan diaduk dengan mempertimbangkan sifat-sifat yang 
dimilikinya, kemudian di endapkan dengan gravitasi, dan akhirnya air supernatan diolah di dalam 
kolam oksidasi. Hal ini memiliki fitur campuran yang memiliki nilai SV sekitar 40 persen setelah 
melalui proses aerasi dan pengadukan, serta lumpur yang mudah diendapkan, tidak ada kelebihan 
lumpur yang tersisa setelah proses pengolahan lumpur aktif. Adapun rencana waktu yang dibutuhkan 
untuk proses aerasi dan pengadukkan adalah 8 hari dan desain waktu penyimpanan di kolam 
sedimentasi dan oksidasi (termasuk pematangan/maturation) masing-masing adalah 12 dan 8 hari. 
Luas beban BOD pada kolam oksidasi adalah 0.014 kg/m2/hari (sama dengan beban volume BOD 
yaitu 0.014 kg/m3/hari saat kedalaman air mencapai 1 m). Proses danau memiliki keuntungan tertentu, 
seperti biaya energi yang rendah, operasionalisasi yang mudah, dan kinerja yang stabil. Namun, proses 
ini juga memiliki kekurangan karena membutuhkan lahan yang luas, karena beban BOD per luas unit 
tergolong kecil. Meningkatnya jumlah ganggang memberi pasokan oksigen di dalam air, tetapi proses 
danau membutuhkan lahan yang hampir 86 kali lebih besar daripada lahan yang dibutuhkan oleh 
metode lumpur aktif. Oleh karenanya, hal ini tidak cocok untuk diterapkan di daerah perkotaan. 

2) Usulan untuk Memodifikasi Fasilitas Pengolahan Lumpur Tinja yang Ada 

Sebagaimana telah disebutkan di atas, fitur-fitur yang dimiliki oleh fasilitas yang ada sasat ini 
membutuhkan lahan yang besar, yang mengakibatkan berkurangnnya biaya operasional. Hal-hal 
berikut menunjukkan usulan-usulan untuk memodifikasi fasilitas pengolahan lumpur tinja saat ini agar 
lebih efektif. Perlu diingat bahwa kualitas target dari lumpur tinja dan air olahan yang berhasil 
dikumpulkan diatur sebagai berikut: 

 

Lumpur yang Terkumpul: 1,000-2,000 mg/L (BOD) dan 15,000 mg/L (SS) 
Air Olahan   : 30 mg/L (BOD) and 30 mg/L (SS) 

 
Sumber: Tim Ahli JICA 
Gambar D8-8  Diagram Alir Modifikasi Fasilitas Pengolahan Lumpur Tinja Eksisting  

 

Sebelum peningkatan

Sesudah Peningkatan
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(a) Memodifikasi Tangki Penerima 

Tangki penerima yang ada saat  ini diubah menjadi tangki sendimentasi pasir (grit sedimentation 
tank) untuk memindahkan pasir secara mekanis. Truk tangki mengesktraksi lumpur tinja yang 
terakumulasi di dasar tangki setiap dua hari sekali.  

(b) Memasang Pengental (Thickener) dan Dehidrator / Pengering 

Sebuah pengental dan dehidrator dipasang di hilir tangki aerasi untuk mengubah pekerjaan ekstraksi 
lumpur tinja yang ada pada kolam sendimentasi menjadi jenis mekanis. Cairan yang sudah terpisah 
dimasukkan ke dalam kolam sedimentasi dan lumpur tinja yang terdehidrasi dikeringkan pada bak 
pengering sinar matahari yang ada. Sistem modifikasi ini diharapkan mampu meningkatkan 
throughput hingga 50%; yaitu dari 300 m3/hari ke 450 m3/hari. 

 
Pra-pengolahanPenyimpanan & Aerasi PengentalanSeparasi MekanisSedimentasi 

Oksidasi & MaturasiPembuangan  
Pengeringan Lumpur Pengeringan dengan 
Sinar Matahari 

Sumber: Tim Ahli JICA 
Gambar D8-9  Diagram Alir Modifikasi Pengolahan Lumpur  

 
3) Ringkasan Desain 

a. Throughput: 450 m3/hari (meningkat dari 150 m3/hari) 
b. Sifat lumpur yang diterima: kandungan SS 1.5% 
c. Tangki aerasi: digunakannya tangki eksisting  
d. Pengental (Thickener): baru dipasang (Waktu retensi: 24 jam) 
e. Kepadatan Lumpur: kandungan 3 hingga 4% (jika 3%, 225 m3/hari) 
f. Dehidrator: baru dipasang (waktu operasional: 6 jam) 
g. Lumpur kering: 33 t/hari dan kandungan air 80% 
h. Pemisahan cairan: 450 m3/hari dan BOD 100-200 mg/L 
i. Kolam sedimentasi: digunakannya tangki eksisting (8 hari) 

 
4) Spesifikasi Perangkat Utama  

a. Tangki sedimentasi pasir (Grit Sedimentation Tank): digunakannya tangki eksisting  
b. Tangki aerasi: digunakannya tangki eksisting (kapasitas: 2,400 m3; waktu retensi: 5.3 

hari) 
c. Pengental (Thickener): baru dipasang 

Kapasitas harian: 450 m3 = diameter 12 m × tinggi 4 m 
d. Tangki penyimpanan lumpur padat: baru dipasang (300 m3 = panjang 8 m × lebar 8 m × 

tinggi 5 m) 
e. Dehidrator : baru dipasang  

pemakaian 6 jam: 20 m3/jam × 2 unit. 
 

Lahan yang dibutuhkan untuk perluasan: 500 m2 
 
(6) Rencana Pembangunan Fasilitas Pengolahan Lumpur Tinja Baru 

1) Skala Fasilitas 

Adapun Throughput fasilitas pengolahan lumpur tinja yang baru harus diatur dengan tepat dengan 
mempertimbangkan kemungkinan perluasan fasilitas yang ada dan jumlah lumpu tinja yang akan 
dikirimkan ke IPAL. Jumlah throughput tersebut seharusnya mencapai 600 m3/hari, sehingga total 
output yang dihasilkan termasuk pula fasilitas yang sudah dimodifikasi (450 m3/hari) mencapai jumlah 
1,050 m3/hari. 
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2) Metode Pengolahan 

Pra-pengolahan: sedimentasi pasir (grit sedimentation), penyaringan, aerasi, dan pengentalan. 

Pemisahan padat-cair: tipe mekanis (dehidrator multi-disk atau belt press). 

Pengolahan cairan yang sudah dipisahkan: metode standar lumpur aktif. 

Gambar D8-10 menunjukkan diagram alir fasilitas tersebut. 

 
Sumber: Tim Ahli JICA 

Gambar D8-10  Diagram Alir Fasilitas Pengolahan Lumpur Tinja Baru  
 
3) Ringkasan Desain 

a) Parameter Utama (Perkiraan) 

a. Throughput: 600 m3/hari 
b. Sifat lumpur yang diterima: kandungan SS 1.5% 
c. Waktu retensi pada tangki aerasi: 5 hari 
d. Waktu retensi pada pengental: 24 jam 
e. Kepadatan Lumpur: kandungan 3 hingga 4% (jika 3%, 300 m3/hari) 
f. Dehidrator: lama pemakaian 6 jam dan output 20 m3/jam × 6 unit 
g. Lumpur kering: 45 t/hari dan kandungan air 80% 
h. Pemisahan cairan: 300 m3/hari dan BOD 100-200 mg/L 
i. Tangki penyimpanan cairan yang sudah dipisahkan: menyimpan cairan untuk 1 hari 
j. Tangki lumpur aktif: beban BOD 0.2 kg/m3/hari dan BOD air hasil olahan 200 mg/L 
k. Kolam sedimentasi: menyimpan cairan selama 3 jam 
l. Lahan kompos: berat jenis semu 0.5, akumulasi tinggi 1 m, dan 30 hari 

 
b) Spesifikasi Perangkat Utama 

a.  Ruang truk penerima 
Jika 4 truk berkapasitas 4 ton diparkir dalam dua jalur, maka daerah tersebut harus 
memiliki lebar 12 m dan panjang 20 m 

b.  Tangki aerasi 
Jika untuk menyimpan lumpur selama 5 hari, maka kapasitasnya harus 3,000 m3  
(p= 20 m, l=30, t=5m) 

c.  Pengental (Thickener) 
Jika untuk menyimpan lumpur selama 1 hari, maka kapasitasnya harus 600 m3  
(d=7 m dan t=4 m). 

d.  Dehidrator 
Untuk pemakaian 6 jam, diperlukan 6 unit (20 m3/jam) 

e.  Tangki penyimpanan lumpur tinja 



Proyek Untuk Pengembangan Kapasitas Sektor Air Limbah Melalui  
Peninjauan Master Plan Pengelolaan Air Limbah di DKI Jakarta di Republik Indonesia 

YEC/JESC/WA  JV                                                          Laporan Akhir (Laporan Utama) 
D-104 

Jika untuk menyimpan lumpur selama 1 hari, maka kapasitasnya harus 300 m3  
(d=5 m dan t=4 m) 

f.  Tangki lumpur aktif  
Jika BOD 200 mg/L dan beban BOD adalah 0.2 kg/m3/hari, maka kapasitasnya harus 
600m3  
(l=15 m, p=20 m, dan t= 5 m) 

g.  Tangki sedimentasi 
Jika untuk menyimpan cairan selama 3 jam, maka kapasitasnya harus 75 m3  
(d=6 m dan t=2.5 m) 

h.  Lahan kompos 
Jika untuk menyimpan lumpur selama 30 hari, maka kapasitasnya harus 810 m2 = 540 m2 
× 1.5 (l=20 m dan p=40 m) 

 
Luas bangunan yang diperlukan: sekitar 5,000 m2  Lokasi yang dibutuhkan: sekitar 1.5 Ha 

 
(7) Garis Besar Fasilitas 

1) Fasilitas Penerima 

Ruang truk penerima harus memiliki jarak yang memungkinkan bagi dua truk berkapasitas 4 ton untuk 
parkir secara paralel, dan empat inlet yang dapat saling dihubungkan. 

Lumpur tinja yang terkumpul terdiri atas benda-benda asing dan pasir, yang harus dihilangkan terlebih 
dahulu, karena pipa, katup, dan pompa memiliki resiko kegagalan akibat penyumbatan. Pekerjaan 
seperti ini sebaiknya dikerjakan secara mekanis, karena lumpur tinja tergolong tidak baik bagi 
kesehatan. Oleh karenanya, sebuah metode peraup otomatis harus diterapkan pada penyaring, dan 
tangki truk vakum dan menghilangkan pasir dari tangki sedimentation pasir (grit sedimentation tank). 

Sifat dasar dari lumpur yang dikumpulkan adalah beragam, karenanya, tangki aerasi dipasang untuk 
menyatukan sifat-sifat tersebut. Kapasitas tangki harus dapat memenuhi throughput harian yang 
dirancang × 5 hari. Tangki tersebut harus menggabungkan aerasi dan pengadukan dengan blower, dan 
kekuatan aerasi harus mencapai 2 m3/m3H. Tangki tersebut harus memiliki struktur tertutup dengan 
segel di atasnya dan berfungsi untuk menagkap dan menghilangkan bau tak sedap (deodorization). 
Kombinasi antara pompa dan tangki penimbangan memberikan lumpur dari tangki aerasi ke dalam 
tangki pengental (thickener) dengan debit yang konstan. 

2) Fasilitas Pemisahan Zat Padat-Cair  

Kombinasi pemisahan secara gravitasi dan mekanis digunakan untuk memisahkan lumpur tinja 
menjadi komponen padat dan cair, sehingga thickener dan centrifuge dipasang. Mesin pengental 
(thickener) harus dilengkapi dengan peraup dan harus memiliki struktur yang mampu mengekstraksi 
lumpur padat dari dasar dengan menggunakan pompa. Kapasitasnya adalah setara dengan throughput 
harian yang sudah direncanakan. Tangki penyimpanan lumpur harus memiliki kapasitas yang sesuai 
dengan jumlah lumpur padat per hari yang telah direncanakan. Lumpur padat tersebut dicampur 
dengan koagulan (anorganik atau tipe berpolimer tinggi) untuk agregasi, dan kemudian dimasukkan ke 
dalam dehidrator. 

Lumpur tinja yang telah kering tersebut kemudian dimasukkan ke dalam truk melalui conveyor dan 
kemudian dikirim ke lahan pengeringan dengan sinar matahari. Setelah kandungan air berkurang 
hingga 50%, lumpur tersebut dibawa keluar dari instalasi. Cairan yang sudah dipisahkan disimpan di 
tangki penyimpan cairan terpisah dan kemudian dimasukkan ke dalam tangki lumpur aktif melalui 
tangki penimbang dengan debit yang konstan. 

3) Fasilitas Pengolahan Air Limbah 

Proses pengolahan lumpur aktif diterapkan pada air limbah (air supernatant dalam pengental 
(thickener) dan cairan yang terpisah oleh dehidrator) yang dihasilkan selama proses pengolahan. 
Proses ini terdiri atas tangki lumpur aktif, tangki sedimentasi, penyuplai udara, dan unit pengembalian 
lumpur. Air olahan di dalam tangki sedimentasi harus dibuang setelah dicampurkan dengan sodium 
hipoklorida pada tangki desinfeksi.  
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4) Fasilitas Umum 

i) Teknis sipil dan unit bangunan 
ii) Instrumen kelistrikan  
iii) Penganalisis kualitas air  

 
D8.3.3 Rencana Penggunaan Lumpur   

Kegunaan efektif dari lumpur kering yang dihasilkan dari proses pengolahan ternasuk penggunaan di 
bidang agrikultur sebagai pupuk dan diterapkan sebagai bahan pengomposan. Keduanya 
membutuhkan analisis reguler akan kandungan logam berat untuk memastikan keamanannya. Apabila 
lumpur tersebut sulit untuk digunakan, kiranya perlu untuk mempertimbangkan kemungkinan 
pendirian landfill. 

 
D9 Implementasi Program 

D9.1 Biaya Konstruksi dan Operasional  

D9.1.1 Off-site (Sewerage System) 

(1) Biaya Konstruksi 

Estimasi biaya yang dibutuhkan untuk mengembangkan sistem sewerage telah dihitung berdasarkan 
item-item pengeluaran sebagai berikut. 

Satuan harga yang digunakan dalam estimasi biaya konstruksi untuk pengembangan sistem sewerage 
adalah seperti yang ditunjukan dalam S/R PART-D:D9. Dalam satuan harga yang diaplikasikan, untuk 
IPAL merujuk pada proyek dana pinjaman Jepang di Malaysia, sedangkan untuk sewer merujuk pada 
harga dalam Proyek Pengembangan Sewerage di Denpasar. Meskipun demikian, satuan harga tersebut 
harus disesuaikan dengan data dan informasi terbaru.  

Untuk operasional dalam proses IPAL, estimasi biaya didasarkan pada asumsi diaplikasikannya proses 
activated sludge modifikasi dengan pengolahan teknologi tinggi (advanced treatment). Dalam kasus 
dimana proses yang diaplikasikan diganti dalam tahap F/S, biaya yang dibutuhkan juga akan berubah. 

1) Biaya Konstruksi 

(a) Biaya Konstruksi Langsung 

Biaya konstruksi langsung pada pipa sambungan sewerage, jaringan perpipaan sewerage, konstruksi 
stasiun pompa, konstruksi fasilitas pengolahan air limbah dan biaya penggantian item-item tertentu 
(hingga tahun 2050) telah dihitung dan merupakan bagian dari biaya tahap awal. 

Estimasi biaya penggantian mesin dan peralatan elektrikal yang akan mencapai masa pemakaian pada 
tahun 2050, yang mana merupakan target jangka panjang, tertera dalam tabel sebagai berikut: 

Tabel D9-1  Konsep Biaya Pengantian (mesin dan perlatan elektrikal) pada Fasilitas Sewerage  
Perihal 10 tahun setelah konstruksi 20 tahun setelah 

konstruksi 
30 tahun setelah 

konstruksi 
Biaya penggantian 
mesin 

－ 80% dari biaya konstruksi 
langsung 

20% dari biaya konstruksi 
langsung 

Biayan penggantian 
peralatan elektrikal 

20% dari biaya konstruksi 
langsung  

80% dari biaya konstruksi 
langsung 

20% dari biaya konstruksi 
langsung 

Sumber: Tim Ahli JICA 
 
(b) Biaya Konstruksi Tidak Langsung 

Merupakan 13% dari biaya konstruksi langsung. “Biaya konstruksi tidak langsung” meliputi 
pengeluaran untuk pekerjaan sementara yang umum, pengeluaran untuk pengelolaan lokasi dan hal-hal 
lain dalam kontrak konstruksi selain biaya konstruksi langsung.  
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2) Biaya Engineering 

Merupakan 7% dari biaya konstruksi langsung. “Biaya engineering” meliputi biaya konsultasi terkait 
dengan proyek dan beberapa aktivitas seperti program kepekaan dan pendidikan lingkungan, serta 
tindak rencana pada pengembangan SDM.   

3) Kontingensi Fisik 

Di luar dari biaya-biaya di atas, yang mana merupakan biaya konstruksi dan biaya engineering, biaya 
tak terduga digunakan untuk hal-hal yang tidak menentu yang tidak dapat diperkirakan pada waktu 
survei, dan diperkirakan sebesar 5% dari biaya konstruksi. 

4) Biaya Penggunaan Lahan 

Dengan asumsi bahwa lokasi dari fasilitas pengolahan air limbah dan stasiun pompa dimiliki oleh 
pemerintah, maka biaya penggunaan lahan tidak ada. Namun dalam kasus dimana fasilitas berada di 
lahan pribadi, makan biaya untuk akuisisi lahan perlu dimasukan secara terpisah.  

5) Nilai Petambahan Pajak 

Pajak pertambahan nilai sebesar 10% ditambahkan pada total biaya konstruksi.  

Biaya konstruksi untuk tiap zona tertera dalam Tabel D9-2. Detail dapat dilihat dalam S/R 
PART-D:D9. 

Tabel D9-2  Biaya Pengembangan Sistem Sewerage untuk Tiap Zona  
Unit : Dalam Juta IDR

Biaya

Total 1 2 3 4 5 6 7

A. Biaya Konstruksi 56,125,784 5,127,423 946,911 3,046,184 520,238 3,398,813 6,923,407 3,263,191

a. Biaya Konstruksi Langsung 49,668,836 4,537,543 837,974 2,695,738 460,388 3,007,799 6,126,909 2,887,780

  (1) Biaya Sambungan Rumah 4,694,090 361,275 103,078 306,360 75,824 252,490 464,054 302,778

  (2) Saluran Sewer Pengumpul 25,700,306 1,893,787 527,414 1,485,046 384,564 1,359,651 2,791,067 1,700,773

  (3) Stasiun Pompa Pengangkat 467,854 0 25,466 14,440 0 19,690 107,094 25,067

  (4) Instalasi Pengolahan Air Limbah 14,993,568 1,501,632 182,016 872,160 0 963,168 1,782,240 841,824

  (5) Penggantian Fasilitas
     (dari 2014-2050)

3,813,018 780,849 0 17,732 0 412,800 982,454 17,338

b. Biaya Konstruksi Tidak Langsung 6,456,949 589,881 108,937 350,446 59,850 391,014 796,498 375,411

B. Biaya Teknis (Engineering Cost ) 3,476,818 317,628 58,658 188,702 32,227 210,546 428,884 202,145

C. Contingensi Fisik 2,806,289 256,371 47,346 152,309 26,012 169,941 346,170 163,160

D. Biaya Penggunaan Lahan 0 0 0 0 0 0 0 0

62,408,892 5,701,422 1,052,914 3,387,195 578,478 3,779,300 7,698,461 3,628,495

E. Pajak Pertambahan Nilai 6,240,889 570,142 105,291 338,719 57,848 377,930 769,846 362,850

68,649,781 6,271,565 1,158,206 3,725,914 636,325 4,157,230 8,468,307 3,991,345

Zona No.

Total

Perihal

Grand Total  
Sumber: Tim Ahli JICA 

 
(2) Biaya Operasional dan Pemeliharaan. 

Perkiraan biaya operasional dan pemeliharaan untuk fasilitas sewerage adalah sebagai berikut: 

1) Biaya Operasional dan Pemeliharaan Fasilitas Pengolahan Air Limbah  

Perkiraan biaya untuk tenaga kerja, utilitas seperti tenaga listrik dan bahan kimia, perbaikan fasilitas, 
pembuangan lumpur, analisis kualitas air dll, pembersihan dan pemeliharaan halaman di sekitar 
fasilitas dan biaya langsung, serta biaya kontingensi fisik (termasuk peningkatan biaya) dan biaya 
tambahan akan dihitung. Saat menghitung perkiraan biaya untuk setiap perihal biaya di atas, satuan 
biaya ditetapkan per volume air limbah dan tertera dalam tabel berikut, dan total biaya untuk seluruh 
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item diperkirakan sebesar IDR1,479/m3. 

Tabel D9-3  Satuan Biaya Operasional dan pemelihraan per Volume Air Limbah  

No. Item Biaya (IDR/m3) 
Persentase 

(%) 
1 Biaya tenaga kerja 66 4.5%
2 Biaya pemakaian listrik 384 26.0%
3 Biaya bahan kimia dan biaya utilitas lain  257 17.4%
4 Biaya perbaikan fasilitas 191 12.9%
5 Biaya pembuangan lumpur 262 17.7%
6 Biaya analisis kualitas air dan inpeksi lain  3 0.2%
7 Pembersihan dan pemeliharaan halam di sekitar fasilitas 2 0.2%
8 Pengeluaran langsung  68 4.6%
9 Biaya tak terduga dan pengeluaran tambahan  246 16.6%

Total 1,479 100.0%
Sumber: Tim Ahli JICA 

 
2) Biaya Pemeliharaan Sistem Perpipaan Sewerage  

0.3% dari biaya konstruksi langsung perpipaan sewerage adalah untuk biaya pemeliharaan sistem 
perpipaan sewerage.  

 

3) Biaya Operasional dan Pemeliharaan Stasiun Pompa  

3% dari biaya konstruksi langsung stasiun pompa adalah untuk biaya operasional dan pemeliharaan 
stasiun pompa. 

4) Pajak Pertambahan Nilai 

Pajak pertambahan nilai sebesar 10% ditambahkan pada total biaya operasional dan pemeliharaan. 

Biaya operasional dan pemeliharaan per tahun untuk setiap zona tertera dalam Tabel D9-4. Detail 
dapat dilihat dalam S/R PART-D:D9. 

Tabel D9-4  Biaya Operasional dan Pemeliharaan Fasilitas Sewrage per Tahun untuk Setiap 
Zona 

Unit : Dalam Juta IDR/tahun

1 2 3 4 5 6 7

A. Saluran Sewer Pengumpul 91,183 6,765 1,891 5,374 1,381 4,836 9,765 6,011

B. Stasiun Pompa Pengangkat 14,036 0 764 433 0 591 3,213 752

C. Instalasi Pengolahan Air Limbah 1,066,141 106,821 12,873 62,319 25,117 68,676 126,599 59,827

1,171,360 113,587 15,529 68,126 26,498 74,104 139,578 66,589

D. Pajak Pertambahan Nilai 117,136 11,359 1,553 6,813 2,650 7,410 13,958 6,659

1,288,496 124,945 17,082 74,939 29,148 81,514 153,535 73,248

Unit : Dalam Juta IDR/tahun

8 9 10 11 12 13 14

A. Saluran Sewer Pengumpul 6,435 7,393 9,746 12,643 5,037 8,257 5,648

B. Stasiun Pompa Pengangkat 1,027 565 1,248 3,633 0 1,057 754

C. Instalasi Pengolahan Air Limbah 95,023 46,424 133,814 136,347 47,971 91,014 53,316

102,484 54,382 144,808 152,622 53,008 100,328 59,717

D. Pajak Pertambahan Nilai 10,248 5,438 14,481 15,262 5,301 10,033 5,972

112,733 59,821 159,289 167,885 58,309 110,360 65,689

Total

Perihal

Grand Total

Perihal
Zona No.

Grand Total

Zona No.

Total

Total

 
Sumber: Tim Ahli JICA 
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D9.1.2 On-site 

(1) Biaya Konstruksi 

Perkiraan biaya untuk pengembangan fasilitas pengolahan lumpur on-site telah dihitung dalam 
perihal-perihal pengeluaran berikut. 

1) Biaya Konstruksi 

(a) Biaya Konstruksi Langsung 

Rencana pengembangan fasilitas pengolahan lumpur on-site dikategorikan ke dalam 3 proyek: (1) 
Pengembangan Instalasi Pengolahan Lumpur on-site baru di wilayah selatan, (2) Rehabilitasi dan 
ekspansi fasilitas Instalasi Pengolahan Lumpur yang telah ada, dan mengintegrasikannya dengan IPAL 
yang baru dibangun, dan (3) Pengembangan fasilitas pengolahaan lumpur on-site yang ditambahkan 
pada IPAL yang baru dibangun. 

Perkiraan biaya konstruksi dan penggantian (hingga tahun 2050) dari fasilitas-fasilitas yang 
disebutkan di atas telah dihitung. 

Biaya konstruksi langsung dari penggantian fasilitas Instalasi Pengolahan Lumpur dalam hal peralatan 
mesin dan elektrikal untuk masa pemakaian hingga tahun 2050, yang mana merupakan target jangka 
panjang, dapat dilihat dalam tabel sebagai berikut: 

Tabel D9-5  Konsep Pengantian Fasilitas Pengolah Lumpur  
Item 10 tahun setelah konstruksi 20 tahun setelah 

konstruksi 
30 tahun setelah 

konstruksi 
Biaya Penggantian 
Mesin 

－ 80% dari biaya konstruksi 
langsung 

20% dari biaya konstruksi 
langsung 

Biaya Penggantian 
Peralatan Elektronik  

20% dari biaya konstruksi 
langsung  

80% dari biaya konstruksi 
langsung 

20% dari biaya konstruksi 
langsung 

Sumber: Tim Ahli JICA 
 
(b) Biaya Konstruksi Tidak Langsung 

Merupakan 13% dari biaya konstruksi langsung. “Biaya konstruksi tidak langsung” meliputi 
pengeluaran untuk pekerjaan sementara, pengeluaran untuk pengelolaan lokasi dan hal-hal lain dalam 
kontrak konstruksi selain biaya konstruksi langsung.  

2) Biaya Teknis (Engineering Cost) 

Merupakan 7% dari biaya konstruksi langsung. “Biaya engineering” meliputi biaya konsultasi terkait 
dengan proyek dan beberapa aktivitas seperti program kepekaan dan pendidikan lingkungan, serta 
rencana tindakan (action plan) untuk pengembangan SDM.   

3) Kontingensi Fisik 

Di luar dari biaya-biaya di atas, yang mana merupakan biaya konstruksi dan biaya engineering, biaya 
kontingensi fisik digunakan untuk hal-hal yang tidak menentu yang tidak dapat diperkirakan pada 
waktu survei, dan diperkirakan sebesar 5% dari biaya konstruksi. 

4) Biaya Penggunaan Lahan 

Dengan asumsi bahwa lokasi dari fasilitas pengolahan air limbah dan stasiun pompa dimiliki oleh 
pemerintah, maka biaya penggunaan lahan tidak ada. Namun dalam kasus dimana fasilitas berada di 
lahan pribadi, maka biaya untuk pembebasan lahan perlu dimasukan secara terpisah.  

5) Pajak Pertambahan Nilai 

Pajak pertambahan nilai sebesar 10% ditambahkan pada total biaya konstruksi.  

Biaya konstruksi untuk tiap zona tertera dalam Tabel D9-6. Detail dapat dilihat dalam S/R PART-D:D9 
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Tabel D9-6  Biaya Konstruksi Fasilitas Pengolah Lumpur On-Site  
Unit : Dalam Juta IDR

1. Rencana
Pengembangan IPLT On-

site

Rehabilitasi dan Ekstensi
dari IPLT Pulo Gebang

IPAL Pulo Gebang
diintegrasi dengan IPLT

On-site Eksisting

A. Biaya Konstruksi 799,991 50,996 192,966 19,940 182,209

a. Biaya Konstruksi Langsung 707,957 45,129 170,766 17,646 161,247

(1) Pekerjaan Sipil dan Bangunan 242,393 15,851 56,173 6,682 56,777

(2) Fasilitas Mekanikal 200,948 14,309 44,939 10,750 45,422

(3) Fasilitas Elektrikal 44,486 300 11,235 214 11,355

(4)Penggantian Fasilitas
(dari 2013-2050)

220,130 14,669 58,420 0 47,693

b. Biaya Konstruksi Tidak Langsung 92,034 5,867 22,200 2,294 20,962

B. Biaya Teknis (Engineering Cost) 49,557 3,159 11,954 1,235 11,287

C. Kontingensi Fisik 40,000 2,550 9,648 997 9,110

D. Biaya Penggunaan Lahan 0 0 0 0 0

889,548 56,705 214,568 22,172 202,607

E. Pajak Pertambahan Nilai 88,955 5,670 21,457 2,217 20,261

978,503 62,375 236,025 24,390 222,868

Unit : Dalam Juta IDR

A. Biaya Konstruksi 163,917 79,474 110,489

a. Biaya Konstruksi Langsung 145,060 70,331 97,778

(1) Pekerjaan Sipil dan Bangunan 47,717 24,765 34,429

(2) Fasilitas Mekanikal 38,174 19,812 27,543

(3) Fasilitas Elektrikal 9,543 4,953 6,886

(4)Penggantian Fasilitas
(dari 2013-2050)

49,626 20,802 28,920

b. Biaya Konstruksi Tidak Langsung 18,858 9,143 12,711

B. Biaya Teknis (Engineering Cost) 10,154 4,923 6,844

C. Kontingensi Fisik 8,196 3,974 5,524

D. Biaya Penggunaan Lahan 0 0 0

182,267 88,371 122,857

E. Pajak Pertambahan Nilai 18,227 8,837 12,286

200,494 97,208 135,143

Grand Total

Perihal Total

Total

2. Rencana Integrasi IPAL Off-site dan IPLT On-site

Pembangunan IPLT baru
di daerah Selatan

(1) IPAL Duri Kosambi
diintegrasi dengan IPLT

On-site eksisting

(2) IPAL Pulo Gebang diperluas dan diintegrasi
dengan IPLT On-site eksisting

Grand Total

3. Rencana Pengolahan bersama lumpur On-site di IPAL Off-site

(1) IPAL Pejagalan (lokasi
No.2 / Zona No.1)

Perihal
(2) IPAL Sunter Pond

(lokasi No.5 / Zona No. 5)
(3) IPAL Marunda (lokasi

No.8 / Zona No.8)

Total

 
Sumber: Tim Ahli JICA 
 
(2) Biaya Operasional dan Pemeliharaan  

Perkiraan biaya operasional dan pemeliharaan dari fasilitas pengolah lumpur on-site adalah sebagai 
berikut:  

1) Biaya Operasional dan Pemeliharaan  

Perkiraan biaya operasional dan pemeliharaan untuk fasilitas pengolah lumpur on-site ditetapkan 
sebesar 170 Yen/m3 (IDR18,255/m3) untuk Instalasi Pengolahan Lumpur setelah proses rehabilitasi, 
ekspansi, dan pengolahan bersama dengan IPAL, dan ditetapkan sebesar 500 Yen/m3 (IDR53,690 m3) 
untuk Instalasi Pengolahan lumpur yang baru.  
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2) Pajak Pertambahan Nilai 

Pajak Pertambahan Nilai sebesar 10% ditambahkan pada total biaya operasional dan pemeliharaan.  

Biaya operasional dan pemeliharaan untuk fasilitas pengolah lumpur on-site tertera dalam Tabel D9-7. 
Detail dapat dilihat dalam S/R PART-D:D9.  

Tabel D9-7  Biaya Operasional dan Pemeliharaan per Tahun untuk Instalasi Pengolahan 
Lumpur On-Site  

Unit : Dalam Juta IDR/tahun

1. Rencana Pengembangan
IPLT On-site

Rehabilitasi dan
Ekstensi dari IPLT

Pulo Gebang

IPAL Pulo Gebang
diintegrasi dengan

IPLT On-site Eksisting

A. Biaya O&M 39,009 11,758 6,197 2,998 6,263

39,009 11,758 6,197 2,998 6,263

B. Pajak Pertambahan Nilai 3,901 1,176 620 300 626

42,910 12,934 6,816 3,298 6,889

A. Biaya O&M 5,264 2,732 3,798

5,264 2,732 3,798

B. Pajak Pertambahan Nilai 526 273 380

5,790 3,005 4,178

Total

Grand Total

3. Rencana Pengolahan bersama lumpur On-site di IPAL Off-site

(1) IPAL Pejagalan (lokasi
No.2 / Zona No.1)

(2) IPAL Sunter Pond
(lokasi No.5 / Zona

No. 5)

(3) IPAL Marunda
(lokasi No.8 / Zona

No.8)

Perihal

Grand Total

2. Rencana Integrasi IPAL Off-site dan IPLT On-site

Pembangunan IPLT baru di
daerah Selatan

(1) IPAL Duri
Kosambi diintegrasi

dengan IPLT On-site
eksisting

(2) IPAL Pulo Gebang diperluas dan
diintegrasi dengan IPLT On-site eksistingTotalPerihal

Total

 
Sumber: Tim Ahli JICA 
 
D9.1.3 Total Biaya Konstruksi, Operasional dan Pemeliharaan dari Off-Site dan On-Site  

Total biaya konstruksi dan biaya operasional dan pemeliharaan per tahun dari off-site dan on-site 
tertera dalam Tabel D9-8Tabel D9-8  Total Biaya Konstruksi, Operasional, dan Pemeliharaan pada 
Sistem On-Site dan Off-Site . 

Dengan mempertimbangkan biaya konstruksi dari fasilitas pengolah air limbah di Zona No.1, pada 
tahap F/S, diperkirakan bahwa biaya satuan konstruksi akan mengalami kenaikan mengingat adaya 
hambatan dalam hal penyediaan lahan di wilayah Penjagalan, dimana setidaknya 50% dari area harus 
dijaga sebagai green area. 
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Tabel D9-8  Total Biaya Konstruksi, Operasional, dan Pemeliharaan pada Sistem On-Site dan 
Off-Site  

Unit: Dalam Juta IDR

Biaya
Konstruksi

Awal

Biaya
Penggantian

Fasilitas
(2013-2050)

Total

A. Rencana Jangka Pendek

(1) Zona No.1 Pengembangan zona sewerage 5,192,315 1,079,250 6,271,565 124,945 Periode penggantian; setelah 2025

Fasilitas Pengolahan lumpur on-site 131,904 68,590 200,494 5,790 Pengolahan bersama lumpur on-site

Sub-total 5,324,219 1,147,840 6,472,059 130,735

(2) Zona No.6 Pengembangan zona sewerage 7,110,408 1,357,898 8,468,307 153,535 Periode penggantian; setelah 2026

Integrasi IPLT Duri Kosambi dengan
IPAL yang baru dibangun

155,279 80,745 236,025 6,816 Pengolahan bersama lumpur on-site

Sub-total 7,265,688 1,438,644 8,704,331 160,351

(3) Rehabilitasi dan ekspansi IPLT Pulo Gebang 24,390 0 24,390 3,298

(4) Konstruksi IPLT baru di daerah selatan 42,100 20,275 62,375 12,934

Total rencana jangka pendek 12,656,397 2,606,758 15,263,155 307,319

B. Rencana Jangka Menengah

(1) Zona No.4 Pembangunan jaringan sewerage 636,325 0 636,325 29,148

(2) Zona No.5 Pengembangan zona sewerage 3,586,678 570,552 4,157,230 81,514 Periode penggantian; setelah 2033

Fasilitas pengolahan lumpur on-site 68,457 28,752 97,208 3,005 Pengolahan bersama lumpur on-site

Sub-total 3,655,134 599,304 4,254,438 84,519

(3) Zona No.8 Pengembangan zona sewerage 4,856,836 794,711 5,651,547 112,733 Periode penggantian; setelah 2035

Fasilitas pengolahan lumpur on-site 95,171 39,972 135,143 4,178 Pengolahan bersama lumpur on-site

Sub-total 4,952,008 834,683 5,786,691 116,910

(4) Zona No.10 Pengembangan zona sewerage 7,639,771 1,322,893 8,962,664 159,289 Periode penggantian; setelah 2034

Integrasi IPLT Pulo Gebang dengan
IPAL yang baru dibangun

156,949 65,919 222,868 6,889

Sub-total 7,796,720 1,388,812 9,185,531 166,178

Total rencana jangka menengah 17,040,187 2,822,798 19,862,985 396,756

C. Rencana Jangka Panjang

(1) Zona No.2 Pengembangan zona sewerage 1,158,206 0 1,158,206 17,082 Periode penggantian; setelah 2051

(2) Zona No.3 Pengembangan zona sewerage 3,701,406 24,508 3,725,914 74,939 Periode penggantian; setelah 2049

(3) Zona No.7 Pengembangan zona sewerage 3,967,381 23,963 3,991,345 73,248 Periode penggantian; setelah 2044

(4) Zona No.9 Pengembangan zona sewerage 4,333,679 18,550 4,352,229 59,821 Periode penggantian; setelah 2042

(5) Zona No.11 Pengembangan zona sewerage 8,643,992 56,387 8,700,380 167,885 Periode penggantian; setelah 2047

(6) Zona No.12 Pengembangan zona sewerage 3,253,732 0 3,253,732 58,309 Periode penggantian; setelah 2051

(7) Zona No.13 Pengembangan zona sewerage 5,624,321 0 5,624,321 110,360 Periode penggantian; setelah 2051

(8) Zona No.14 Pengembangan zona sewerage 3,674,569 21,449 3,696,018 65,689 Periode penggantian; setelah 2046

Total rencana jangka panjang 34,357,286 144,858 34,502,144 627,332

Grand total 64,053,869 5,574,415 69,628,284 1,331,406

KeteranganIsi Pengembangan

Biaya Konstruksi

Biaya O&M
Tahunan

(maksimum)

 
Sumber: Tim Ahli JICA 
 
D9.2 Pertimbangan Prioritas 

D9.2.1 Sistem Off-Site  

Terdapat 14 zona sewerage (zona 1 hingga zona 14) dan terdapat satu zona eksisting yang disebut 
“Zona 0” dimana terdapat sistem sewerage eksisting yang sedang berjalan dan terencana, yang 
dioperasikan dan dikelola oleh PD PAL JAYA. Urutan prioritas dalam implementasi dari zona 1 
hingga zona 14 telah ditentukan dalam bab sebelumnya. Prioritas utama adalah pada Zona No.1 dan 
No.6 (rencana jangka pendek) diikuti dengan Zona No. 5, No.10, No.4 dan No. 8 (rencana jangka 
menengah) dan Zona No.2, No.3, No.9, No. 10, No.11, No.12, No.13 dan No.14 (rencana jangka 
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panjang). Seluruh rencana pengembangan sistem sewerage akan selesai di tahun 2050. Program 
pelaksanaan disusun berdasarkan urutan prioritas proyek sebagaimana ditunjukan dalam D9.4.1.   

 

D9.2.2 Sistem On-Site  

Prioritas pekerjaan untuk sistem on-site adalah pengembangan dalam struktur septic tanks 
konvensional, pengenalan sistem penyedotan lumpur secara berkala, dan pengembangan kapasitas 
pengolahan lumpur. Pekerjaan-pekerjaan tersebut harus termasuk dalam rencana jangka pendek. 
Dengan mempertimbangkan rencana pengembangan dan pembangunan fasilitas pengolahan lumpur 
baru, priorotas pengumpulan dan pengelolaan lumpur dilakukan pada area dimana sistem sewerage 
akan dikembangkan setelah 20 tahun (Zona No.2, No.3, No.9, No. 10, No.11, No.12, No.13 dan 
No.14).  

 
D9.3 Pertimbangan Investasi Modal 

D9.3.1 Sumber Dana yang Potensial 

(1) Off-Site 

Modal yang harus disediakan untuk proyek sewerage dibagi menjadi modal untuk kegiatan konstruksi 
dan biaya operasional dan pemeliharaan. 

1) Modal untuk Kegiatan Konstruksi 

Modal untuk kegiatan konstruksi biasanya diperoleh dari anggaran pemerintah pusat, anggaran 
pemerintah daerah, atau pendanaan dari lembaga keuangan luar negeri. Pendanaan dari luar negeri 
berasal dari lembangan keuangan luar negeri, sedangkan pendanaan dari dalam negeri berasal dari 
bantuan atau pinjaman dari pemerintah pusat, anggaran pemerintah daerah, atau dari lembaga 
keuangan swasta. 

Proyek sewerage merupakan proyek yang berorientasi pada kepentingan masyarakat dengan cara 
meningkatkan kualitas sanitasi umum dan lingkungan yang membutuhkan dukungan dana dari 
pemerintah pusat, karena proyek ini mempunyai kecenderungan pendapatan yang rendah dalam 
bentuk tarif sewerage sedangkan pemeliharaan sewerage membutuhkan investasi yang besar. Dana 
konstruksi, terutama dibutuhkan dalam tahap dimana proyek hanya memiliki sedikit pendapatan atau 
tidak sama sekali. Proyek sewerage harus mendapatkan biaya konstrusi, dan dukungan keuangan dari 
pemerintah pusat ataupun pendanaan dari lembaga keuangan termasuk juga lembaga keuangan 
internasional.  

Berikut adalah sumber pendanaan yang memungkinkan untuk pembiayaan konstruksi:  

  *Anggaran Pendapatan dan Belanja Negara (APBN) 

  *Anggaran Pendapatan dan Belanja Daerah (APBD) 

  *Pinjaman pemerintah daerah  

  *Lembaga keuangan internasional 

  *lembaga keunangan swasta  

2) Biaya Operasional dan Pemeliharaan  

Biaya operasional dan pemeliharaan pada proyek sewerage harus didanai dari tarif sewerage dengan 
prinsip beneficiary-pay (penerima yang akan membayar). Sistem sewerage yang telah ada saat ini 
berada di bawah kewenangan PD PAL JAYA. PD PAL JAYA akan membayar biaya operasional dan 
pemeliharaan sistem sewerage dengan menggunakan pendapat yang diperoleh dari tarif sewerage dan 
pendapatan lain. 

(2) On-Site 

Pengolahan air limbah on site harus diselenggarakan oleh pihak swasta (penduduk atau lembaga 
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swasta); pemerintah berada dalam posisi sebagai pengendali. Meskipun demikian, pendanaan fasilitas 
pengolahan air limbah tidak harus selalu disediakan oleh pemerintah.  

Namun, peranan pemerintah adalah untuk menerima, mengolah dan membuang lumpur yang 
diproduksi dari pengolahan air limbah on-site. Konsekuensinya, Pendanaan juga diperlukan untuk 
pengembangan dan pengoperasional fasilitas pengolahan lumpur. 

1) Modal untuk Kegiatan Konstruksi  

Sektor publik harus menanggung seluruh biaya konstruksi dari instalasi pengolahan lumpur on-site 
karena hal ini merupakan tanggung jawab sektor publik dalam pengolahan dan pembuangan lumpur.  

Sumber potensial bagi pendanaan untuk kegiatan konstruksi adalah sama seperti halnya pada fasilitas 
off-site, yaitu dana pemerintah pusat, dana pemerintah daerah atau pendanaan dari lembaga keuangan 
luar negeri. 

2) Biaya Operasional dan Pemeliharaan (O&M) 

Pembebanan biaya operasional dan pemeliharaan instalasi pengolahan lumpur on-site pada perusahaan 
swasta yang membawa lumpur ke instalasi harus dihindari, karena hal tersebut akan mendorong untuk 
mereka membuang lumpur di sungai. Selain itu, untuk menjamin keadilan dengan pengguna sistem 
sewerage, pengguna fasilitas on-site (rumah tangga dan perusahaan) yang belum memiliki akses 
terhadap sistem sewerage tidak boleh dibebankan biaya pengolahan lumpur, karena mereka telah 
menanggung biaya perbaikan, operasional dan pemeliharaan septic tanks atau IPAL individu milik 
mereka sendiri. 

Oleh karena itu, pembiayaan operasional dan pemeliharaan dari instalasi pengolahan lumpur on-site 
harus didukung oleh pemerintah DKI Jakarta. Untuk menjamin keberlanjutan sumber pembiayaan, 
adalah disarankan bagi DKI Jakarta untuk mulai menerapkan pajak lingkungan, dll.  

Akan menjadi efektif bila fasilitas pengolahan lumpur untuk sistem on-site diletakan di dalam lokasi 
pengolahan air limbah off-site (IPAL), dengan penambahan kapasitas pengolahan lumpur (tidak hanya 
lumpur dari sistem on-site namun juga lumpur yang dihasilkan dari IPAL) maka fasilitas pengolah 
lumpur ini juga dapat mengolah lumpur yang berasal dari IPAL. Dana yang dibutuhkan untuk biaya 
operasional dan pemeliharan fasilitas pengolah lumpur harus dipisahkan dari biaya yang dibutuhkan 
untuk fasilitas pengolahan air limbah off-site, dan harus dikompensasi oleh rekening umum dari sektor 
publik yang didukung oleh pajak lingkungan dan sebagainya. 

Berikut adalah proyek yang dimungkinkan sebagai bentuk dukungan tidak langsung dari sektor publik 
bagi pengolahan air limbah on-site. Pembiayaan untuk pengoperasian proyek-proyek tersebut harus 
berasal dari dukungan finansial dari pemerintah pusat atau pemerintah daerah. 

Proyek on-site yang memerlukan dukungan tidak langsung dari sektor publik. 

* Proyek penyedotan lumpur secara berkala untuk septic tanks 

* Proyek peggantian Conventional Septic Tank (CST) menjadi Modified Septic Tank (MST) 

Hal yang sulit bagi masyarakat umum untuk menanggung biaya penggantian CST menjadi MST, maka 
diperlukan insentif dalam hal penggantian tersebut. Mungkin akan dibutuhkan sebuah sistem yang 
menyediakan bantuan keuangan dalam penggantian menuju MST ini. Pemerintah daerah harus 
mempertimbangkan penyediaan bantuan keuangan untuk penggantian CST menjadi MST dalam 
bentuk biaya proyek promosi penggantian. 

Dikarenakan proyek untuk penyedotan lumpur secara berkala dari septic tank harus pada dasarnya 
dilakukan dengan memperkuat peraturan, bantuan keuangan oleh sektor publik seperti DKI Jakarta 
atau pemerintah pusat hanya terbatas pada biaya konstruksi dan biaya O&M dari instalasi pengolahan 
lumpur. Ketika sektor publik membantu penduduk untuk menggantikan CST ke MST, jumlah dana 
harus diperkirakan tergantung pada jumlah MST yang disubsidi, biaya pembangunan MST per unit, 
dan tingkat subsidi. 

Dengan asumsi bahwa pemerintah memberikan subsidi sebesar 40% (sama halnya dengan yang 
diterapkan di Joukasou di Jepang) dari biaya konstruksi MST, yaitu sebesar IDR4,000,000/unit, maka 
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total biaya yang harus disediakan dari tahun 2012-2020 adalah sebesar IDR583,619 juta (sekitar 55 
milyar Yen), atau sebesar IDR72,952 juta (sekitar 700 juta Yen) per tahun. Berikut adalah detail 
perhitungannya. 

* 9,599 ribu orang (populasi on-site di tahun 2020) / 5 orang per rumah tangga x 19% (tingkat 
penggantian dari 2012-2020) x IDR4,000,000/unit MST x 40% = IDR583,619 juta 

 
D9.3.2 Ukuran yang Diusulkan dari Investasi Modal 

Dari tahun 2013, dimana proses konstruksi diharapkan dimulai untuk proyek pengembangan sewerage 
untuk jangka pendek, menengah, dan panjang dan instalasi pengolah lumpur on-site, total biaya 
konstruksi yang harus disediakan sebagai investasi modal dan pembiayaan hingga tahun 2050, yang 
mana merupakan target tahun jangka panjang tertera dalam Tabel D9-9 dan Tabel D9-10. Detil biaya 
konstruksi untuk tiap zona dapat dilihat dalam S/R PART-D:D9. 

Tabel D9-9  Total Investasi Biaya Modal yang Dibutuhkan untuk Proyek Pengembangan 
Sewerage Jangka Pendek, Menengah, dan Panjang  

<Biaya Konstruksi Awal> 
Unit : Dalam Juta IDR

Mata Uang
Lokal

Mata Uang
Asing

Total

A. Biaya Konstruksi 41,185,186 10,631,889 51,817,074

a. Biaya Konstruksi Langsung 36,447,067 9,408,751 45,855,818

(1)Biaya Sambungan Rumah 4,694,090 0 4,694,090

(2)Saluran Sewer Pengumpul Sekunder dan Tersier 10,144,598 0 10,144,598

Utama 9,990,725 0 9,990,725

Induk 1,273,268 1,273,268 2,546,535

Conveyance 603,690 2,414,758 3,018,448

Sub-total 22,012,280 3,688,026 25,700,306

(3)Stasiun Pompa Pengangkat Pekerjaan Sipil/Arsitek 233,930 0 233,930

Pekerjaan Mekanikal 37,429 149,714 187,143

Fasilitas Elektrikal 23,391 23,391 46,781

Sub-total 294,749 173,105 467,854

(4)Instalasi Pengolahan Air Limbah Pekerjaan Sipil/Arsitek 7,496,784 0 7,496,784

Pekerjaan Mekanikal 1,199,485 4,797,942 5,997,427

Fasilitas Elektrikal 749,678 749,678 1,499,357

Sub-total 9,445,948 5,547,620 14,993,568

b. Biaya Konstruksi Tidak Langsung 13% dari Biaya Konstruksi Langsung 4,738,119 1,223,138 5,961,256

B. Biaya Teknis (Engineering Cost) 7% dari Biaya Konstruksi Langsung 2,551,295 658,613 3,209,907

C. Kontingensi Fisik
5% dari Total Biaya Konstruksi
Langsung dan Tidak Langsung

2,059,259 531,594 2,590,854

D. Biaya Penggunaan Lahan 0 0 0

45,795,740 11,822,096 57,617,835

F. Pajak Pertambahan Nilai 10% 4,579,574 1,182,210 5,761,784

50,375,314 13,004,305 63,379,619

Perihal

Biaya

Total 

Grand Total  
<Penggantian Fasilitas (2013-2050)> 

Unit : Dalam Juta IDR

Mata Uang
Lokal

Mata Uang
Asing

Total

A. Biaya Konstruksi 1,192,197 3,116,512 4,308,710

a. Biaya Penggantian Fasilitas Fasilitas Mekanikal 567,645 2,270,578 2,838,223

  (Biaya Konstruksi Langsung) Fasilitas Elektrikal 487,397 487,397 974,795

(dari 2013-2050) Sub-total 1,055,042 2,757,976 3,813,018

b. Biaya Konstruksi Tidak Langsung 13% dari Biaya Konstruksi Langsung 137,155 358,537 495,692

B. Biaya Teknis (Engineering Cost) 7% dari Biaya Konstruksi Langsung 73,853 193,058 266,911

C. Kontingensi Fisik
5% dari Total Biaya Konstruksi
Langsung dan Tidak Langsung

59,610 155,826 215,435

1,325,660 3,465,396 4,791,057

D. Pajak Pertambahan Nilai 10% 132,566 346,540 479,106

1,458,226 3,811,936 5,270,162

Perihal

Biaya

Total 

Grand Total  
Sumber: Tim Ahli JICA 
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Tabel D9-10  Total Investasi Biaya Modal yang Dibutuhkan untuk Proyek Pengembangan 
Instalasi Pengolahan Lumpur On-Site Jangka Pendek, Menengah, dan Panjang  

 
<Biaya Konstruksi Awal> 

Unit : Dalam Juta IDR

Mata Uang
Lokal

Mata Uang
Asing

Total

A. Biaya Konstruksi 343,172 208,073 551,245

a. Biaya Konstruksi Langsung 303,692 184,135 487,827

(1) Pekerjaan Sipil dan Bangunan 242,393 0 242,393

(2) Fasilitas Mekanikal 16,812 184,135 200,948

(3) Fasilitas Elektrikal 44,486 0 44,486

b. Biaya Konstruksi Tidak Langsung 13% dari Biaya Konstruksi Langsung 39,480 23,938 63,418

B. Biaya Teknis (Engineering Cost) 7% dari Biaya Konstruksi Langsung 21,258 12,889 34,148

C. Kontingensi Fisik
5% dari Total Biaya Konstruksi
Langsung dan Tidak Langsung

17,159 10,404 27,562

D. Biaya Penggunaan Lahan 0 0 0

381,589 231,366 612,955

E. Pajak Pertambahan Nilai 10% 38,159 23,137 61,295

419,748 254,503 674,250

Items

Biaya

Total 

Grand Total  
 
<Penggantian Fasilitas (2013-2050)> 

Unit : Dalam Juta IDR

Mata Uang
Lokal

Mata Uang
Asing

Total

A. Biaya Konstruksi 71,018 177,728 248,747

a. Biaya penggantian fasilitas Fasilitas Mekanikal 14,360 157,282 171,642

(dari 2013-2050) Fasilitas Elektrikal 48,488 0 48,488

Sub-total 62,848 157,282 220,130

b. Biaya Konstruksi Tidak Langsung 13% dari Biaya Konstruksi Langsung 8,170 20,447 28,617

B. Biaya Teknis (Engineering Cost) 7% dari Biaya Konstruksi Langsung 4,399 11,010 15,409

C. Kontingensi Fisik
5% dari Total Biaya Konstruksi
Langsung dan Tidak Langsung

3,551 8,886 12,437

78,969 197,624 276,593

D. Pajak Pertambahan Nilai 10% 7,897 19,762 27,659

86,865 217,387 304,252

Items

Biaya

Total 

Grand Total  
Sumber: Tim Ahli JICA 
 
D9.4 Jadwal Implementasi 

D9.4.1 Proyek Pengembangan Sewerage (Off-site) 

(1) Jadwal Implementasi untuk Proyek Pengembangan Sewerage 

Proyek pengembangan sewerage dibagi menjadi proyek jangka pendek yang akan diimplementasikan 
antara 2013 hingga 2020, proyek jangka menengah yang akan diimplementasikan antara 2021 hingga 
2030, dan proyek jangka panjang yang akan diimplementasikan dari 2031 hingga 2050, pekerjaan 
dilakukan berdasarkan prioritas zona. 

Pada dasarnya, fasilitas pengolahan air limbah akan dibangun terlebih dahulu, sedangkan pembukaan 
fasilitas pengolah air limbah dan jaringan perpipaan sewage akan dilakukan setelah konstruksi selesai, 
atau 1 hingga 2 tahun setelah proses konstruksi dimulai. Penggantian mesin dan peralatan elektrikal 
untuk mencapai waktu pelayanan yang diinginkan dijadwalkan selesai pada tahun 2050, beberapa 
peralatan elektronik (terutama peralatan yang dilengkapi dengan alat ukur) dijadwalkan untuk diganti 
10 tahun setelah konstruksi, dan beberapa peralatan eketronik dan mesin lain dijadwalkan untuk 
diganti 20 dan 30 tahun setelah konstruksi. 
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Konstruksi untuk proyek jangka pendek dijadwalkan dimulai pada tahun 2013, dengan studi kelayakan 
(F/S) dan proses desain dilakukan di tahun 2012. 

Untuk mencapai “persentase cakupan pelayanan sewerage sebesar 15% di tahun 2020” yang mana 
merupakan target dari proyek jangka pendek, sistem akan dikembangkan secara bersamaan pada zona 
No.1 dan No.6 dari tahun 2013 hingga 2020. Pengerjaan yang terkonsentrasi dan cepat sangat 
penting untuk dilakukan.  

Selain itu, dalam perencanaan dari investasi khusus dalam zona tertentu seperti dalam F/S, 
dengan mempertimbangkan mengenai prioritas kebijakan, alokasi dana, kapasitas 
implementasi dll, penyesuaian besarnya investasi dilakukan sebagai pelaksanaan bertahap 
dari investasi, sehingga investasi yang harus disediakan akan realistis dari sudut pandang 
ketersediaan dana DKI Jakarta. 

Jadwal pengembangan proyek sewerage dapat dilihat dalam Tabel D9-11. 

(2) Biaya Konstruksi per Tahapan  

Biaya konstruksi per tahun dan rencana pengembangan terdapat dalam Tabel D9-12. Detail biaya 
konstruksi untuk setiap zona tertera dalam S/R Part-D:D9. 

Perkiraan biaya konstruksi untuk rencana jangka pendek, menengah, dan panjang diperkirakan sebesar 
IDR12 triliun (111.8 milyar yen), IDR16.7 triliun (155.5 milyar yen) dan IDR40 triliun (372.5 milyar 
yen). Sehingga totalnya adalah IDR68.8 triliun (638.8 milyar yen). 

(3) Biaya Operasional dan Pemeliharaan per Tahapan  

Biaya operasional dan pemeliharaan per tahun dapat dilihat dalam Tabel D9-13. Detail biaya 
operasional dan pemeliharaan untuk tiap zona dapat dilihat dalam S/R Part-D:D9. 

Biaya operasional dan pemeliharaan per tahun diperkirakan maksimum sebesar 195 milyar IDR/tahun 
(1.8 milyar yen/tahun) untuk rencana pengembangan jangka pendek (di tahun 2020), akan maksimum 
sebesar 536 milyar IDR/tahun (5 milyar yen) untuk rencana pengembangan jangka menengah (hingga 
2030) dan akan maksimum sebesar 1.3 triliun IDR/tahun (11.8 milyar yen/tahun) untuk rencana 
pengembangan jangka panjang (hingga 2050). Berbeda halnya dengan biaya konstruksi, yang mana 
merupakan biaya sementara, biaya operasional dan pemeliharaan akan terus meningkat dari tahun ke 
tahun sesuai dengan progress pengembangan sistem sewerage.  
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Tabel D9-11  Jadwal Proyek Pengembangan Sewerage (1/2) 

 
Sumber: Tim Ahli JICA 
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Tabel D9-11  Jadwal Proyek Pengembangan Sewerage (2/2) 
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Tabel D9-12  Biaya Konstruksi per Tahapan 
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Tabel D9-13  Biaya Operasional dan Pemeliharaan per Tahapan 
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D9.4.2 Rencana Pengembangan Fasilitas Pengolahan Lumpur (IPLT) On-site  

(1) Jadwal Pelaksanaan Rencana Pengembangan On-site STP  

Rencana pengembangan IPLT On-site dibagi menjadi 3 proyek: (1) Pengembangan untuk IPLT baru di 
wilayah selatan (2) Rehabilitasi dan ekspansi pada IPLT yang telah ada, dan integrasi dengan IPAL 
yang baru dibangun (3) Pengembangan IPLT on-site yang baru yang ditambahkan ke IPAL yang baru 
dibangun. 

Dalam rencana jangka pendek, investasi dalam pengembangan IPLT baru terutama akan dilakukan. 
Investasi lain seperti penambahan IPLT kedalam IPAL dilakukan dalam rencana jangka menengah, dan 
investasi mengenai penggantian fasilitas-fasilitas tersebut akan dibutuhkan dalam rencana jangka 
panjang. 

Jadwal pengembangan IPLT on-site tertera dalam Tabel D9-14. 

(2) Biaya Konstruksi per Tahapan  

Biaya konstruksi per tahun dan rencananya terdapat dalam Tabel D9-15. Detail biaya konstruksi 
terlihat dalam S/R Part-D:D9. 

Estimasi biaya konstruksi yang dibutuhkan untuk rencana jangka pendek, menengah, dan panjang 
diperkirakan sebesar IDR354 milyar (3.3 milyar yen), IDR 326 milyar (3.0 milyar yen) dan IDR 298 
milyar (2.8 milyyar JYP). Sehingga totalnya adalah IDR 979 milyar (9.1 milyar yen). 

(3) Biaya Operasional dan Pemeliharaan (O&M) per Tahapan  

Biaya operasional dan pemeliharaan per tahun dan tahapan dapat dilihat pada Tabel D9-16. Detail 
biaya operasional dan pemeliharaan dapat dilihat dalam S/R Part-D:D9. 

Biaya operasional dan pemeliharaan per tahun diperkirakan maksimum sebesar 37 milyar IDR/tahun 
(340 milyar yen/tahun) di tahun 2030 dimana penyedotan lumpur tinja secara berkala akan 
dipromosikan dan mencapai jumlah maksimum kapasitas lumpur yang harus diolah di IPLT, setelah itu, 
biaya ini akan menurun menjadi 16 milyar IDR/tahun (150 juta yen/tahun) di tahun 2050 akibat 
adanya pergantian menuju sistem sewerage. 
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Tabel D9-14  Jadwal Rencana Pengembangan IPLT On-Site (1/2) 
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Tabel D9-14  Jadwal Rencana Pengembangan IPLT On-Site (2/2) 
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Tabel D9-15  Biaya Konstruksi STP On-Site per Tahapan  
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Tabel D9-16  Biaya Operasional dan Pemeliharaan IPLT On-Site per Tahapan 
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(4) Subsidi terhadap Proyek On-Site yang mana Dukungan Tidak Langsung dari 
Pemerintah Dibutuhkan  

Proyek on-site yang mana dukungan tidak langsung dari sektor publik diperlukan, dapat dibayangkan 
bahwa ada proyek untuk penyedotan lumpur secara berkala dari septic tank dan proyek untuk 
mengganti Septic Tank Konvensional (Conventional Septic Tank:CST) dengan Septic Tank Modifikasi 
(Modified Septic Tank:MST). 

Hal ini terutama sulit bagi penduduk untuk menanggung biaya penggantian CST ke MST, sehingga 
perlu untuk menyediakan insentif untuk penggantian bagi penduduk. Oleh karena itu mungkin 
diperlukan untuk menetapkan suatu sistem untuk memberikan bantuan keuangan untuk mengganti ke 
MST. Pemerintah daerah harus mempertimbangkan untuk memberikan bantuan keuangan untuk 
mengganti ke MST sebagai biaya proyek promosi penggantian. 

Dikarenakan proyek untuk penyedotan lumpur secara berkala dari septic tank harus pada dasarnya 
dilakukan dengan memperkuat peraturan, bantuan keuangan oleh sektor publik seperti DKI Jakarta 
atau pemerintah pusat hanya terbatas pada biaya konstruksi dan biaya O&M dari instalasi pengolahan 
lumpur. 

Ketika sektor publik membantu penduduk untuk menggantikan CST ke MST, jumlah dana harus 
diperkirakan tergantung pada jumlah MST yang disubsidi, biaya pembangunan MST per unit, dan 
tingkat subsidi. 

Dengan asumsi sektor publik memberikan subsidi 40% (tingkat yang sama untuk Jouhkasou di 
Jepang) dari biaya pembangunan MST, jumlah dana yang diperlukan dapat diperkirakan seperti pada 
tabel berikut; 

Tabel D9-17  Jumlah Dana yang Dibutuhkan untuk Mempromosikan Penggantian CST ke 
MST 

Nama Proyek 
Subsidi 

Subsidi untuk mempromosikan penggantian CST ke MST 

Tingkat Subsidi 40 % dari biaya konstruksi MST, yang mana biaya konstruksinya adalah 
IDR4,000,000 per unit  

Jumlah dana yang 
diperlukan 
(estimasi) selama 
periode dari 2013 
hingga 2020 

IDR583,619 juta (sekitar 55 milyar yen) sebagai jumlah total yang diperlukan 
selama periode 2013 hingga 2020 sebagai ukuran anggaran, yang adalah 
sebesar IDR72,952 juta (sekitar 700 juta yen) per tahun. Kalkulasinya dibuat 
seperti berikut:  

* 9,599 ribu orang (populasi on-site pada 2020) / 5 orang per rumah tangga × 19% 
(tingkat penggantian dari 2012 - 2020) × 4,000,000 IDR/unit MST × 40% 

= IDR583,619 juta 
 
* IDR583,619 juta / 8 tahun (2013-2020) 

= IDR72,952 juta (700 juta yen) per tahun 
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