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Abstract. The management of sewage sludge is an urgent and crucial component of domestic sanitation systems, directly
impacting public health and the environment. In Indonesia, the challenges associated with waste management have
become increasingly complex due to population growth and the rising demand for adequate sanitation infrastructure.
This study aims to identify the factors influencing the performance of domestic wastewater management operators
and to provide recommendations for enhancing service quality. This research design uses a mixed method, combining
quantitative and qualitative data. Quantitative data were obtained from a survey of 106 respondents. While qualitative
data were collected through semi-structured interviews. Quantitative data analysis was carried out using Exploratory
Factor Analysis (EFA), while qualitative data analysis used a thematic approach. The research findings indicate that
there are two primary factors influencing the performance of sewage sludge management, namely Financial
Management and Human Resources, as well as Service Provision and Operational Efficiency. These two factors are
interrelated, demonstrating that there is significant potential for improvement. Improved financial management, along
with enhancements in operational capacity and human resources, is essential for increasing the system's efficiency.
This study provides significant contributions to the understanding of sewage sludge management in developing
countries. The research highlights the need for a comprehensive approach that integrates financial, operational, and
human resource factors to achieve more sustainable sanitation management in Indonesia. Further research is eagerly
anticipated to explore the role of public-private partnerships and community engagement in enhancing sanitation
management.
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Abstrak. Pengelolaan lumpur tinja merupakan bagian penting dalam sistem sanitasi domestik yang berpengaruh langsung
terhadap kesehatan masyarakat dan lingkungan. Di Indonesia, masalah pengelolaan limbah ini semakin kompleks
dengan pertumbuhan penduduk dan meningkatnya kebutuhan terhadap infrastruktur sanitasi yang memadai.
Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang memengaruhi kinerja operator pengelola air
limbah domestik dan memberikan rekomendasi untuk meningkatkan kualitas layanan. Desain penelitian ini
menggunakan metode campuran, menggabungkan data kuantitatif dan kualitatif. Data kuantitatif diperoleh dari
survei terhadap 106 responden. Sementara data kualitatif dikumpulkan melalui wawancara semi-terstruktur. Analisis
data kuantitatif dilakukan dengan Exploratory Factor Analysis (EFA), sedangkan analisis data kualitatif
menggunakan pendekatan tematik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat dua faktor utama yang
mempengaruhi kinerja pengelolaan lumpur tinja, yaitu Manajemen Keuangan dan Sumber Daya Manusia serta
Penyediaan Layanan dan Efisiensi Operasional. Kedua faktor ini saling terkait dan menunjukkan bahwa pengelolaan
finansial yang lebih baik dan peningkatan kapasitas operasional serta sumber daya manusia sangat diperlukan untuk
meningkatkan efisiensi sistem. Studi ini memberikan kontribusi penting terhadap pemahaman pengelolaan lumpur
tinja di negara berkembang. Penelitian ini menggarisbawahi perlunya pendekatan holistik yang mencakup faktor
keuangan, operasional, dan sumber daya manusia untuk mencapai pengelolaan sanitasi yang lebih berkelanjutan di
Indonesia. Penelitian lebih lanjut diharapkan dapat mengeksplorasi peran kemitraan publik-swasta dan keterlibatan
masyarakat dalam memperbaiki pengelolaan sanitasi
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I. PENDAHULUAN

Pengelolaan limbah domestik, khususnya lumpur tinja, sangat penting bagi kesehatan dan sanitasi masyarakat [1],
[2], [3]. Sistem yang tidak memadai dapat menyebabkan polusi lingkungan dan penyebaran penyakit [4], [5]. Masalah
ini sering terjadi di negara-negara berpendapatan rendah dan menengah yang berpenduduk padat, di mana urbanisasi
yang cepat dan infrastruktur yang terbatas menghambat pembentukan sistem sanitasi yang efektif [6], [7], [8].
Tantangan di Indonesia semakin kompleks karena teknologi yang sudah lama, biaya yang tinggi, dan rendahnya
kesadaran masyarakat [5], [9]. Meskipun solusi teknologi telah tersedia, implementasinya di daerah berpenghasilan
rendah terhambat oleh berbagai kendala. Upaya pemerintah untuk meningkatkan akses sanitasi belum sepenuhnya
bisa mengatasi kesenjangan yang signifikan dalam pengelolaan limbah rumah tangga [10], [11]. Target mencapai
Sustainable Development Goals (SDG) 6 terkait akses sanitasi pada 2030, perlu mengatasi inefisiensi ini. Peraturan
Presiden No. 59 Tahun 2017 memberikan kerangka untuk meningkatkan layanan sanitasi, tetapi tantangan tetap ada,
terutama di daerah yang tidak dapat diakses karena beberapa penyebab.

Isu utama yang dibahas dalam penelitian ini adalah pengelolaan air limbah domestik, khususnya lumpur tinja, oleh
operator yang tidak efisien. Operator ini seringkali terhambat oleh biaya tinggi, keterbatasan kapasitas teknis, dan
infrastruktur yang sudah usang, yang berdampak buruk pada kualitas layanan yang diberikan. Literatur menunjukkan
perlunya pendekatan komprehensif yang mencakup kemajuan teknologi, investasi, dan penegakan peraturan untuk
mengatasi tantangan ini [12], [13] Beberapa solusi yang diusulkan sebelumnya meliputi adopsi teknologi ramah
lingkungan, peningkatan kesadaran publik, dan penguatan regulasi [14], [15], [16]. Namun, solusi tersebut belum
sepenuhnya mengatasi tantangan spesifik yang dihadapi operator di Indonesia, karena masih ada keterbatasan dalam
teknologi modern dan kesenjangan infrastruktur yang signifikan.

Solusi untuk tantangan pengelolaan air limbah telah diusulkan, sebagaimana ditunjukkan dalam penelitian
sebelumnya. Salah satu solusinya adalah pemanfaatan teknologi yang terjangkau untuk mengelola lumpur tinja, seperti
truk vakum dan fasilitas pengolahan skala kecil, yang dapat meningkatkan layanan di daerah dengan sumber daya
terbatas [15], [17]. Lebih lanjut, kemitraan publik-swasta (KPS) dianggap sebagai strategi untuk meningkatkan
layanan dan pembiayaan. Menurut [6], , Kemitraan Publik-Swasta (KPS) dapat menyediakan sumber daya dan
keahlian untuk mengatasi kekurangan investasi sektor publik, serta mendukung penerapan teknologi inovatif dan
mekanisme pembiayaan yang disesuaikan dengan kebutuhan lokal. Penguatan regulasi pengelolaan lumpur tinja juga
krusial untuk memastikan penyedia layanan mematuhi standar yang berlaku. Penguatan regulasi mengenai
pengelolaan lumpur tinja juga penting untuk memastikan bahwa penyedia layanan mematuhi standar yang ada. Sebuah
studi oleh [1], [18], [19] merekomendasikan agar pemerintah menerapkan regulasi dan pengawasan yang lebih ketat
untuk memfasilitasi pengelolaan lumpur limbah yang efektif dan mengurangi risiko lingkungan. Studi lain
menunjukkan bahwa meskipun reformasi teknologi, investasi, dan regulasi penting, fokus pada keterlibatan
masyarakat dan kesadaran publik juga penting [20], [21], [22], [23], [24]. Keterlibatan masyarakat lokal dalam
mengelola layanan air limbah dapat memastikan keberlanjutan sistem sanitasi. Program sanitasi berbasis masyarakat
dapat meningkatkan partisipasi publik dan aksesibilitas terhadap layanan. Kampanye kesadaran publik juga penting
untuk mendidik masyarakat tentang praktik sanitasi yang baik dan perannya dalam menjaga lingkungan [15]. Namun,
masih terdapat kesenjangan dalam literatur mengenai integrasi solusi ini di Indonesia, khususnya mengenai tantangan
yang dihadapi oleh operator dalam mengelola lumpur tinja. Hal tersebut dalam dilihat dalam tabel 1 di bawah ini.

Tabel 1. Penelitian Terdahulu dan Penentuan Posisi Penelitian

Peneliti Klasifikasi Model Parameter Tujuan

A. Taweesan, T. Model evaluatif berbasis | Efisiensi pengumpulan, Mengevaluasi layanan

Koottatep, and K. Response Surface efisiensi pengolahan, pengelolaan lumpur tinja dan

Dongo Methodology (RSM) rasio manfaat—biaya, mengidentifikasi faktor-faktor

kepuasan sosial penting untuk meningkatkan

layanan.

Z. Hadianto, S. Model deskriptif- Aspek manajemen, Menganalisis sistem pengelolaan

Syafrudin, and S. evaluatif berbasis aspek sosial, dan regulasi limbah tinja di Kota Surabaya.

Sunarsih manajemen, sosial, dan Mengidentifikasi tantangan dan

regulasi peluang dalam pengelolaan

limbah tinja. Memberikan
rekomendasi untuk meningkatkan
layanan pengelolaan limbah tinja.

Copyright © Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. This preprint is protected by copyright held by Universitas Muhammadiyah Sidoarjo and is distributed
under the Creative Commons Attribution License (CC BY). Users may share, distribute, or reproduce the work as long as the original author(s) and copyright
holder are credited, and the preprint server is cited per academic standards.

Authors retain the right to publish their work in academic journals where copyright remains with them. Any use, distribution, or reproduction that does not
comply with these terms is not permitted.



Page | 3

K. Conaway, S.
Lebu, K. Heilferty,

A. Salzberg, and M.

Manga

Tinjauan sistematis
praktik pengosongan
sanitasi di tempat di
negara-negara
berpenghasilan rendah
dan menengah

Frekuensi pengosongan,
jenis (manual/mekanis),
biaya, aksesibilitas, jalur
pengembalian ke
lingkungan

Mengeksplorasi praktik
pengurasan lumpur tinja, faktor-
faktor yang memengarubhi, serta
dampaknya terhadap sanitasi dan
kesehatan masyarakat.

M. M. Hussein, A.
0. Odongo, A.
Kerochi, and J.
Snuggs

Studi potong lintang
dengan pendekatan
campuran

Akses jamban, metode
pengurasan, biaya,
persepsi, kepuasan,
demografi

Menilai praktik pengelolaan
lumpur tinja dan mengidentifikasi
faktor-faktor sosiodemografis
yang mempengaruhi akses
layanan. Serta menganalisis
persepsi masyarakat terhadap
sanitasi dan pengelolaan lumpur
tinja.

D. Jean-Baptiste
and F. Monette

Comparative Life Cycle
Assessment (LCA) pada
sistem sanitasi lokal (on-
site) berbasis laguna dan
drying beds di negara
tropis berpenghasilan
rendah

Dampak lingkungan dari
pengolahan satu ton
lumpur tinja basah per
tahun, dengan
mempertimbangkan
komposisi lumpur,
mencakup sembilan
kombinasi jenis toilet
dan metode pengolahan

Membandingkan

berbagai sistem sanitasi yang
menggunakan teknologi
pengolahan lumpur tinja.
Mengidentifikasi sistem yang
memiliki dampak lingkungan
paling kecil

R. Peletz et al

Evaluasi pasar:
membandingkan supply
dan demand terhadap
layanan pengosongan pit
yang aman

Willingness to pay
(WTP), harga pasar
layanan, proporsi
penerimaan harga
penuh, estimasi subsidi
tahunan

Menganalisis sejauh mana
promosi pengelolaan lumpur tinja
yang aman di lingkungan
berpendapatan rendah.
Mengeksplorasi kesediaan rumah
tangga untuk membayar layanan
pengurasan pemerintah dan
membandingkannya dengan
harga dari swasta.
Mengidentifikasi tantangan dan
peluang dalam meningkatkan
akses terhadap layanan sanitasi
yang aman dan efisien.

M. Silumesii, E.

Mwanaumo, and L.

Mwiinga.

Studi kasus berdasarkan
Teori Perilaku
Bertanggung Jawab
terhadap Lingkungan

Volume lumpur, jarak ke
pembuangan, kecepatan
respon, biaya tenaga
kerja

Mengidentifikasi faktor-faktor
yang memengarubhi biaya
pengurasan lumpur tinja di
daerah pemukiman tak
terencana. Memahami dinamika
sosial-ekonomi yang
mempengaruhi aksesibilitas
layanan pengelolaan lumpur tinja.

C. Murungi and M.
P. van Dijk

Evaluasi ekonomi rantai
layanan pengelolaan
lumpur tinja

Biaya pengosongan,
transportasi, dumping,
aksesibilitas,
kemampuan bayar

Mengidentifikasi pelaku utama
dalam layanan pengelolaan
lumpur tinja. Menganalisis faktor-
faktor yang memengaruhi biaya
pengurasan lumpur tinja.
Mengidentifikasi kendala yang
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menghambat peningkatan
penyediaan layanan.

P. Reymond, R.
Chandragiri, and L.
Ulrich,

Analisis tata kelola multi-
level yang sistematis;
kerangka tata kelola
hibrida

Struktur tata kelola,
peran pemangku
kepentingan, kinerja
instalasi pengolahan air
limbah skala kecil,
koordinasi kelembagaan

Menganalisis pengaturan tata
kelola yang diperlukan untuk
meningkatkan sistem pengolahan
air limbah skala kecil.
Mengidentifikasi kesenjangan
dalam kerangka tata kelola yang
ada,

Posisi penelitian ini

Model analisis faktor
dalam kinerja
pengelolaan lumpur tinja

Aspek Layanan,
Keuangan, Operasional,
Sumber Daya Manusia,
dan Tata Kelola

Menganalisis faktor-faktor yang
memengaruhi kinerja operator

pengelolaan air limbah domestik
dan merekomendasikan strategi

peningkatan layanan

Studi ini bertujuan menganalisis faktor-faktor yang memengaruhi kinerja operator pengelolaan air limbah
domestik di Indonesia. Penelitian ini menggunakan pendekatan metode campuran untuk mengidentifikasi tantangan
yang dihadapi operator dan mengusulkan strategi peningkatan layanan. Selain itu, studi ini mengeksplorasi potensi
kemitraan publik-swasta dan pelibatan masyarakat dalam pengelolaan air limbah. Pendekatan terpadu yang diusulkan,
menggabungkan solusi teknologi, finansial, dan sosial, diharapkan dapat mengatasi tantangan terkait pengelolaan
lumpur tinja. Temuan penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan berharga bagi para pembuat kebijakan
dan pemangku kepentingan lainnya di sektor sanitasi, serta mendukung pengembangan sistem pengelolaan air limbah
yang lebih efisien dan berkelanjutan di Indonesia.

II. METODE

Studi ini menggunakan pendekatan metode campuran, yang mengintegrasikan metodologi kuantitatif dan
kualitatif. Pendekatan ini memfasilitasi analisis yang lebih komprehensif dengan mengintegrasikan data numerik dan
wawasan kontekstual [25]. Desainnya berurutan, dengan fase kuantitatif dilakukan terlebih dahulu, diikuti oleh fase
kualitatif untuk menjelaskan dan memperluas temuan yang diperoleh dari data kuantitatif [26]. Setiap tahap berfokus
pada data spesifik dari para pemangku kepentingan yang terlibat dalam pengelolaan air limbah di Sidoarjo, Jawa
Timur, Indonesia. Metode pengumpulan data kuantitatif dilakukan melalui survei terstruktur yang ditujukan kepada
para pemangku kepentingan dalam pengelolaan air limbah, seperti Dinas Perumahan, Permukiman, Cipta Karya, dan
Tata Ruang (DP2CKTR), Badan Perencanaan Pembangunan Daerah (Bappeda), Kelompok Kerja Pengembangan
Perumahan dan Permukiman (Pokja PKP), Unit Pelaksana Teknis Pengelolaan Air Limbah Domestik (UPTD PALD),
konsultan sanitasi, dan tenaga kesehatan masyarakat. Survei ini bertujuan untuk mengumpulkan data mengenai
variabel-variabel kunci. Teknik purposive sampling digunakan untuk memilih partisipan yang memiliki pengalaman
langsung atau pengetahuan mengenai pengelolaan air limbah domestik [26]. Sampel survei terdiri dari 106 responden,
yang dianggap cukup berdasarkan rekomendasi untuk memiliki setidaknya lima kali jumlah indikator, khususnya 19
item [25]. Ke-19 indikator yang dimaksud telah diadopsi dari pedoman teknis untuk penilaian kinerja UPTD Pelaksana
Teknis Daerah, sebagaimana dikeluarkan oleh Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat (PUPR) [28].
Rincian itemnya adalah sebagai berikut: Pertumbuhan jumlah pelanggan meningkat (X1), Keluhan pelanggan dapat
diselesaikan (X3), Permintaan pelanggan dapat diselesaikan dalam waktu 24 jam (X4), Memiliki rencana biaya
operasional (X5), Pendapatan telah mencapai target (X6), Manajemen perencanaan anggaran (X7), Memiliki Prosedur
Operasional Standar (SOP) (X8), Air limbah dari pengolahan IPLT telah memenuhi baku mutu (X9), Pengambilan
sampel limbah telah dilakukan (X10), Lumpur telah diolah di IPLT (X11), Operasi dan pemeliharaan dilakukan sesuai
dengan SOP (X12), Pengolahan air limbah domestik di IPAL telah dilakukan secara efisien (X13), Perencanaan
kebutuhan Sumber Daya Manusia telah dilakukan sesuai kebutuhan (X14), Struktur organisasi dan prosedur kerja
jelas (X15), Inovasi untuk memudahkan pelayanan (X17), Telah melakukan Survei Indeks Kepuasan Masyarakat
(X18), SOP administrasi pelayanan telah dilaksanakan dengan baik (X19). Data kualitatif diperoleh melalui
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wawancara semi-terstruktur dengan para pemangku kepentingan utama. Metode ini memberikan fleksibilitas untuk
mengeksplorasi perspektif responden sambil memastikan bahwa diskusi tetap fokus pada topik utama [26].

Analisis data dilakukan dalam dua tahap: analisis data kuantitatif dan analisis data kualitatif. Data kuantitatif
dianalisis menggunakan Exploratory Factor Analysis (EFA), sebuah teknik statistik yang bertujuan mengidentifikasi
hubungan antar variabel dan menyederhanakan data menjadi beberapa faktor utama. Teknik ini digunakan untuk
menentukan faktor-faktor yang memengaruhi kinerja pengelolaan air limbah domestik. Sebaliknya, data kualitatif
yang dikumpulkan dari wawancara dianalisis menggunakan analisis tematik. Analisis ini melibatkan beberapa tahap:
Pertama, transkrip wawancara ditinjau dan diberi kode untuk mengidentifikasi tema-tema penting terkait pertanyaan
penelitian. Selanjutnya, transkrip tersebut diorganisasikan dan dikelompokkan untuk membentuk narasi yang koheren
dan selaras dengan tujuan penelitian.

Tackling Sanitation Gaps: Improving
Fecal Sludge Management through
Stakeholder Engagement in Indonesia
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Gambar 1: Tahap Penelitian
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IT1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Faktor yang Mempengaruhi Operator Pengelolaan Air Limbah Domestik

Sebelum melakukan Exploratory Factor Analysis (EFA), langkah awal yang penting adalah mengevaluasi
kesesuaian data yang akan digunakan. Dalam proses ini, dua metrik digunakan: ukuran kecukupan sampel Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) dan vji sferisitas Bartlett. Hasil yang diperoleh menunjukkan nilai KMO sebesar 0,923, yang
melebihi ambang batas minimum yang diterima sebesar 0,6. Temuan ini menunjukkan bahwa ukuran sampel yang
digunakan dalam analisis ini memadai dan juga menunjukkan hubungan yang signifikan antar variabel yang diteliti.
Lebih lanjut, hasil uji Bartlett menunjukkan nilai p signifikan kurang dari 0,05, seperti yang disajikan pada Tabel 2.
Temuan ini semakin memperkuat argumen bahwa data yang ada sangat sesuai untuk analisis faktor, sehingga
memungkinkan peneliti untuk melanjutkan ke tahap selanjutnya.

Tabel 2. Hasil uji KMO dan Bartlett’s

KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 0,923
Bartlett's Test of Sphericity ~ Approx. Chi-Square 1556,558
df 171
Sig. 0,000

Metode yang digunakan selanjutnya adalah pendekatan persentase varians, yang juga dikenal sebagai metode Nilai
Eigen (Eigenvalue). Jumlah faktor ditentukan berdasarkan variabel yang memiliki Nilai Eigen (Eigenvalue) lebih
besar dari 1 setelah proses ekstraksi faktor. Hasil ekstraksi menunjukkan terbentuknya 2 faktor optimal, masing-
masing dengan Nilai Eigen (Figenvalue) melebihi 1, yang berfungsi sebagai ambang batas standar untuk
mempertahankan faktor. Secara kolektif, kedua faktor ini menyumbang 62,99% dari total varians. Faktor pertama
memiliki Nilai Eigen (Eigenvalue) sebesar 10,448, yang menyumbang 54,989% variasi di seluruh item. Sementara
itu, faktor kedua memiliki Nilai Eigen (Eigenvalue) sebesar 1,522, yang menyumbang 8,010% variasi di seluruh item.
Rincian lebih lanjut dapat ditemukan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Ekstraksi Faktor

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Rotation Sum§ of Squared
Comp- Loadings Loadings
onent Total % of Cumulative Total % of Cumulative Total % of  Cumulative
Variance % Variance % Variance %
1 10,448 54,989 54,989 10,448 54,989 54,989 7,062 37,167 37,167
2 1,522 8,010 62,999 1,522 8,010 62,999 4,908 25,833 62,999
3 0,957 5,035 68,035
4 0,926 4,876 72,910
5 0,846 4,454 77,364
6 0,647 3,404 80,768
7 0,539 2,836 83,604
8 0,487 2,562 86,166
9 0,439 2,313 88,479
10 0,369 1,940 90,419
11 0,317 1,668 92,087
12 0,262 1,377 93,464
13 0,237 1,246 94,709
14 0,208 1,097 95,806
15 0,207 1,091 96,897
16 0,189 0,995 97,892
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17 0,152 0,802 98,694
18 0,127 0,666 99,360
19 0,122 0,640 100,000

Hasil analisis Rotated Component Matrix dalam Exploratory Factor Analysis (EFA) menunjukkan dua area
perhatian utama terkait kinerja operator pengelolaan air limbah, sebagaimana diuraikan dalam Tabel 3. Faktor
pertama, "Manajemen Keuangan dan Sumber Daya Manusia," menjelaskan bahwa kemampuan mengelola biaya
operasional dan mengoptimalkan pengumpulan pendapatan secara efektif sangat krusial bagi keberlanjutan layanan
pengelolaan air limbah. Lebih lanjut, ketersediaan personel terlatih dan manajemen sumber daya manusia yang efektif
sangat penting untuk memastikan layanan diberikan secara efisien. Faktor kedua, "Penyediaan Layanan dan Efisiensi
Operasional," menekankan bahwa peningkatan efisiensi pemberian layanan, khususnya dalam hal pengumpulan dan
pembuangan lumpur tinja, merupakan area kunci yang perlu ditingkatkan. Kapasitas Instalasi Pengolahan Lumpur
Tinja (IPLT) untuk menangani peningkatan volume lumpur tinja juga merupakan pertimbangan penting.

Tabel 4: Hasil Rotated Component Matrix di dalam EFA

Component Description
Faktor : "Manajemen Keuangan dan Faktor : Penyediaan Layanan dan
1 2 Sumber Daya Manusia " Efisiensi Operasional "
X7 0,838 Manajemen perencanaan anggaran
X17 0,794 Inovasi untuk memudahkan
pelayanan
X5 0,792 Memiliki rencana biaya operasional
XI5  0.768 Strl}ktur organisasi dan prosedur
kerja yang jelas
Memiliki Prosedur Operasional
X8 0,756 Standar (SOP)
X12 0756 Opera.151 dan pemeliharaan dilakukan
sesuai SOP
X3 0754 Keluhaq pelanggan dapat
diselesaikan
X6 0,708 Pendapatan telah mencapai target
X14 0,669 Perencanaan kebutuhan SDM telah

dilakukan sesuai kebutuhan

X19 0642 0578 SOP administrasi pelayanan telah

diterapkan dengan baik

X1 0,603 0,505 Pertumbuhan jumlah pelanggan meningkat

X2

X16

X11 0,841 Lumpur Tinja telah diolah di IPLT

X9 0.827 Air llmbah dari pengolahan IPLT telah
memenuhi baku mutu

X10 0,742 Pengambilan sampel limbah telah dilakukan

X13 0.689 Pengolahan air limbah domestik di

’ IPAL/IPLT telah dilakukan secara efisien

X138 0.622 Telah dilakukan Survei Indeks Kepuasan
Masyarakat

X4 0,560 Permintaan pelanggan dapat diselesaikan

dalam waktu 24 jam

Hasil Exploratory Factor Analysis (EFA) menunjukkan dua faktor utama yang mempengaruhi kinerja pengelolaan
lumpur tinja, yaitu Manajemen Keuangan dan Sumber Daya Manusia, serta Penyediaan Layanan dan Efisiensi
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Operasional. Faktor pertama menyoroti pentingnya manajemen keuangan yang baik dan peningkatan kapasitas
sumber daya manusia, sedangkan faktor kedua berfokus pada efisiensi operasional dan pengembangan sistem layanan
yang lebih optimal. Kedua faktor ini sangat saling terkait dan harus dikelola secara bersamaan untuk memastikan
bahwa pengelolaan air limbah efisien dan berkelanjutan. Masalah utama yang sering muncul adalah manajemen
keuangan yang tidak optimal. Operator sering menghadapi tantangan dalam hal pendanaan, bergantung pada subsidi
pemerintah yang tidak selalu cukup untuk membiayai infrastruktur dan pemeliharaan fasilitas pengelolaan air limbah
[20]. Dalam konteks ini, perencanaan anggaran yang lebih baik dan eksplorasi sumber pendapatan alternatif menjadi
semakin penting. Salah satu rekomendasi utama yang muncul dari wawancara adalah perlunya meningkatkan investasi
dalam infrastruktur pengelolaan air limbah, khususnya dalam pengembangan dan pemeliharaan IPLT. Lebih lanjut,
operator disarankan untuk mengeksplorasi model pembiayaan yang lebih berkelanjutan, seperti menyesuaikan tarif
layanan agar lebih selaras dengan kemampuan pelanggan dan kebutuhan operasional [29]. Seperti hasil wawancara
dengan Vicky Mundiahi (konsultan [IUWASH Tangguh):

“Ada tiga alternatif setelah kita melihat, kemampuan keuangan apakah mampu atau tidak. Kalau tidak
mampu, berarti 3 cara ini yang kita lakukan. Yang pertama penyesuaian tarif. Yang kedua efesiensi biaya,
apapun itu. Kemudian yang ketiga adalah melakukan peningkatan pendapatan” (Wawancara, 4 Februari
2025).

Partisipasi sektor swasta juga dianggap krusial dalam menciptakan pembiayaan yang lebih fleksibel dan inovatif,
seperti yang diterapkan di Polandia, Irlandia, Skotlandia, Bangladesh dan China [30], [31], [32]. Manajemen sumber
daya manusia yang efektif akan meningkatkan efisiensi operasional dan kualitas layanan secara keseluruhan.

Tidak hanya manajemen keuangan yang krusial, tetapi manajemen sumber daya manusia juga berperan penting
dalam meningkatkan kualitas layanan. Salah satu permasalahan yang dihadapi adalah kurangnya tenaga terampil
dalam pengolahan lumpur tinja dan pemeliharaan IPLT. Hal ini disebabkan oleh terbatasnya kesempatan pelatihan
dan pengembangan profesional bagi staf yang terlibat dalam pengelolaan air limbah. Oleh karena itu, salah satu
rekomendasi utama yang muncul adalah perlunya peningkatan investasi dalam pelatihan keterampilan teknis,
perbaikan kondisi kerja, dan pemberian insentif bagi pekerja terampil, seperti gaji yang kompetitif dan peluang
pengembangan karier [1]. Seperti hasil wawancara dengan Indah Nursanthi (UPTD PALD):

“Perlu peningkatan skill atau kompetensi petugas agar tercapai target sanitasi aman....... Peningkatan

kapasitas internal agar seluruh pekerjaan sesuai dengan SOP (standard teknis)....... Ada target kinerja

(personil) yang akan dievaluasi terus (dan berpengaruh pada insentif / pendapatan personil)” (Wawancara,

31 Januari 2025).

Pelatihan bagi pekerja seperti diterapkan di Somalia, Nigeria, Kenya, Ghana, India, Filipina, dan Bangladesh [2], [4],
[33]. Manajemen sumber daya manusia yang efektif akan meningkatkan efisiensi operasional dan kualitas layanan
secara keseluruhan.

Selain itu, salah satu tantangan paling signifikan dalam pengelolaan air limbah adalah efisiensi operasional,
khususnya yang menyangkut pengumpulan, pengangkutan, dan pengolahan lumpur. Hasil wawancara menunjukkan
bahwa keterbatasan jam operasional mengakibatkan ketidakmampuan untuk memenuhi permintaan yang terus
meningkat untuk pengelolaan lumpur tinja, terutama selama akhir pekan dan hari libur nasional, yang menyebabkan
waktu tunggu yang cukup lama sekitar 2 hingga 3 hari. Masalah ini muncul dari kekurangan personel dan peralatan.
Akibatnya, salah satu solusi yang diusulkan adalah memperpanjang jam operasional untuk mengakomodasi
permintaan selama akhir pekan dan hari libur nasional, serta menambah sumber daya dan personel untuk
meningkatkan kapasitas layanan. Selain itu, adopsi teknologi modern dan digitalisasi proses yang terkait dengan
pemesanan, pengumpulan, pengangkutan, dan pengolahan lumpur tinja secara otomatis juga direkomendasikan untuk
meningkatkan efisiensi operasional [2], [5], [17], [34]. Seperti hasil wawancara dengan Indah Nursanthi (UPTD
PALD):

“Perlu penggunaan teknologi pengeringan. Tidak hanya mengandalkan alam untuk pengeringannya.
Alternatif lainnya menambah (teknologi) proses pengolahan baru. Tidak menggunakan SSC (Sludge
Separation Chamber). Menambah unit pengolahan baru, yang bisa mengolah sendiri, terlepas dari sistem
IPLT (eksisting).......... Pengembangan MIS, pembayaran QRIS (inovasi pembayaran digital), virtual
account bekerjasama dengan Bank J, pelayanan yang paperless” (Wawancara, 31 Januari 2025).

Penerapan teknologi tepat guna yang efektif dalam pengelolaan lumpur tinja telah diterapkan di Thailand, India,
Bangladesh, Filipina, Nigeria, Kenya, Italia, Spanyol, Austria, Prancis, dan Belanda [33], [35], [36], [37], [38], [39].
Dengan demikian, hal ini dapat meningkatkan kualitas layanan dan mengurangi biaya operasional.

Salah satu faktor signifikan yang memengaruhi kinerja pengelolaan air limbah adalah pertumbuhan basis
pelanggan. Peningkatan jumlah pelanggan memiliki dampak substansial terhadap keberlanjutan finansial dan efisiensi
layanan, namun hal ini juga disertai dengan tantangan yang cukup besar. Kekhawatiran utama adalah ketidaksesuaian
antara pertumbuhan penduduk dan perencanaan infrastruktur pengelolaan air limbah. Seiring bertambahnya jumlah
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penduduk, terutama di permukiman baru, banyak wilayah yang belum terhubung dengan sistem pengelolaan air
limbah. Hal ini mengakibatkan terbatasnya kapasitas pengolahan dan menghambat perluasan layanan. Lebih lanjut,
rendahnya tingkat kesadaran masyarakat mengenai pentingnya sanitasi yang memadai juga menjadi hambatan yang
signifikan [2], [4], [40]. Untuk mengatasi tantangan ini, direkomendasikan untuk memperkuat kampanye edukasi
publik yang menekankan pentingnya pengelolaan air limbah yang efektif dan dampaknya terhadap kesehatan. Seperti
hasil wawancara dengan Ratih Dewi dan Arief Riyadi (konsultan [IUWASH Tangguh):
“Kekuatan yang paling penting adalah promosi di masyarakatnya, meningkatkan awarness di masyarakat.
Perlu inovasi-inovasi khusus seperti bekerjasama dengan dasawisma dan lainnya (kader PKK, kader
lingkungan, Bumdes). Meningkatkatn strategi marketing yang lebih terstruktur. Juga promosi melalui media
sosial” (Wawancara, 4 Februari 2025).

“Upaya marketing (edukasi) yang lebih kreatif dengan menggandeng BDA (swasta). Juga menggandeng
kader-kader lingkungan seperti di Desa B. Jika masing-masing desa ada kader seperti Bu Pr akan luar biasa
(hasil edukasinya)” (Wawancara, 5 Februari 2025).

Edukasi tersebut berupa kampanye penyadaran masyarakat, pelatihan bagi masyarakat dan pegiat sanitasi, program
sanitasi di sekolah, dan pelibatan komunitas seperti yang diterapkan di Ghana, Somalia, Kenya, Japan, dan Bangladesh
[2], [4], [41], [42]. Edukasi yang efektif dapat meningkatkan kesadaran publik dan mendorong individu untuk
terhubung dengan sistem sanitasi yang ada.

Lebih lanjut, untuk memperluas cakupan layanan, koordinasi, dan kolaborasi antara pemerintah dan sektor swasta
diperlukan untuk pengembangan infrastruktur pengelolaan air limbah. Kolaborasi ini dapat mencakup penyediaan
subsidi selektif untuk memfasilitasi akses yang lebih mudah terhadap layanan sanitasi bagi rumah tangga [20].
Rekomendasi lain yang diperoleh dari wawancara menyoroti pentingnya pengawasan regulasi dan penegakan standar
dalam pengelolaan air limbah, yang memastikan bahwa operator dapat memenuhi ekspektasi kinerja sekaligus
mendorong keterlibatan aktif masyarakat dalam mencapai standar infrastruktur sanitasi. Seperti hasil wawancara
dengan Shanty Wahyu Anggraini (BAPPEDA):

“Untuk sanitasi, harapan kita minimal bisa mencapai 2% (anggaran APBD). Tapi ternyata kita belum
mencapai. Kita mencoba untuk mencari alternatif pembiayaan (Baznas, CSR, investasi pihak ketiga atau B
toB)...... Setiap permukiman yang baru, ada rekomendasi harus (mengelola) limbah domestiknya bukan
individual, melainkan komunal....... Kedepannya perumahan (permukiman) baru akan lebih ketat
(pengawasannya)... ..... Sudah ada regulasi yang merekomendasikan (pengelolaan) komunal. Tapi
pengawalan (pengawasan) dilapangan yang masih kedodoran” (Wawancara, 3 1Januari 2025).

Memperkuat kerja sama dan kerangka regulasi, serta menyediakan pedoman yang jelas untuk pengelolaan lumpur
tinja dapat meningkatkan kinerja sistem pengelolaan air limbah secara keseluruhan [16], [19] seperti yang juga
diterapkan di Thailand, Bangladesh, China, India, Polandia, Irlandia, Skotlandia, dan negara-negara di Afrika (Ghana,
Senegal, Uganda, Kenya, Zambia) [30], [31], [43], [44]. Kerjasama tersebut berupa layanan pengelolaan lumpur tinja,
investasi, dan inovasi teknologi. Dengan langkah-langkah ini, kita dapat mencapai pertumbuhan berkelanjutan dalam
jumlah pelanggan, yang sejalan dengan pengembangan infrastruktur yang memadai.

Manajemen pengaduan juga merupakan isu penting terkait kinerja layanan. Meskipun jumlah pengaduan yang
diterima relatif rendah, penanganan pengaduan ini sering terhambat oleh prosedur pengaduan yang tidak jelas dan
kurangnya respons dari pusat panggilan. Hal ini mengakibatkan banyak pengaduan tidak ditangani dengan cepat,
sehingga berdampak pada kualitas layanan. Akibatnya, untuk meningkatkan kualitas layanan, sangat penting untuk
membangun sistem manajemen pengaduan yang efisien dengan prosedur yang jelas dan menyediakan saluran
komunikasi yang lebih beragam bagi pelanggan. Lebih lanjut, pelatihan staf dalam penanganan pengaduan juga
penting untuk memastikan bahwa mereka dapat menyelesaikan pengaduan dengan cepat dan akurat [1], meningkatkan
sistem pengaduan ini akan membantu dalam menjaga kepuasan pelanggan dan meningkatkan reputasi layanan
pengelolaan air limbah.

Dari segi operasional, kapasitas IPLT telah menjadi isu yang signifikan. Berdasarkan wawancara yang dilakukan,
IPLT saat ini beroperasi pada 70%-80% dari kapasitas maksimumnya, yang menunjukkan kebutuhan mendesak untuk
peningkatan kapasitas guna mengakomodasi permintaan yang terus meningkat. Keterbatasan kapasitas ini juga terkait
dengan meningkatnya volume pengolahan lumpur, yang menghambat proses pengeringan akibat kondisi cuaca yang
tidak stabil. Untuk mengatasi masalah ini, pembangunan IPLT baru dan peningkatan kapasitas fasilitas yang ada
sangat disarankan. Lebih lanjut, pengembangan sistem pengolahan air limbah terdesentralisasi atau sistem pengolahan
skala kecil juga dapat menjadi solusi yang layak, terutama di daerah padat penduduk, untuk mengurangi tekanan pada
fasilitas IPLT, seperti yang diterapkan di India, Tanzania, dan Jordan [15] [45], [46], [47] . Selain itu, hasil wawancara
menunjukkan alternatif penggunaan lumpur, seperti memanfaatkannya sebagai media tanam untuk mengurangi
dampak lingkungan dan menghasilkan manfaat ekonomi [21]. Seperti hasil wawancara dengan Shanty Wahyu
Anggraini (BAPPEDA):
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“Hasil akhir padatan dari lumpur tinja yang masih menumpuk, akhirnya dijadikan kompos untuk
dihadiahkan kepada pelanggan (beserta tanaman)..... Kepala UPTD akan konsultasi ke pusat
(pemerintah), terkait alternatif pemanfaatan residu akhir padatan lumpur tinja” (Wawancara, 31 Januari
2025).

Rekomendasi tersebut sejalan dengan konsep sirkulasi ekonomi berkelanjutan dalam konteks sanitasi yang telah
diterapkan di beberapa negara seperti Ghana, Swedia, Australia, Malaysia, Kamboja, dan Inggris. Limbah domestik
tersebut dimanfaatkan sebagai pupuk organik, bahan bakar, air bersih dan batu bata [48], [49], [50], [S1].

Secara keseluruhan, integrasi hasil kuantitatif dan kualitatif menunjukkan bahwa untuk meningkatkan pengelolaan
lumpur tinja di Indonesia, penguatan manajemen keuangan, serta peningkatan kapasitas dan efisiensi operasional,
sangatlah penting. Kedua faktor ini harus saling mendukung melalui regulasi yang lebih baik, peningkatan kapasitas
sumber daya manusia, dan penerapan teknologi yang efisien untuk meningkatkan infrastruktur pengelolaan limbah.
Lebih lanjut, peningkatan pengelolaan pengaduan dan kesadaran publik juga penting bagi keberlanjutan sistem sanitasi
di masa mendatang (Gambar 2).

Meningkatkan Pengelolaan Lumpur Tinja

Teknologi yang Sumber daya
Efisien manusia
Memperbarui Meningkatkan

infrastruktur kemampuan tenaga
pengelolaan limbah kerja

Regulasi yang
Lebih Baik

Meningkatkan kerangka
regulasi sanilasi

Kapasitas dan

Manajemen
Manajemen yang P
efisiensi

pengaduan
Meningkatkan
penanganan pengaduan
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Diperkuat

Kesadaran
masyarakat

Meningkatkan
pengetahuan sanitasi
komunitas

Meningkatkan tingkat
kinerja operasional

}!‘l‘i.

Pengelolaan Sistem sanitasi
lumpur yang yang
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Meningkatkan praktik

Praklik pengelolaan keberlanjutan finansial Sanitasi yang Efektif

limbah yang Tidak dan Bertahan Lama
Efisien

Gambar 2. Hasil integrasi

IV. SIMPULAN

Studi ini mengidentifikasi dua faktor utama yang memengaruhi kinerja pengelolaan lumpur tinja di Indonesia:
Manajemen Keuangan dan Sumber Daya Manusia, serta Penyediaan Layanan dan Efisiensi Operasional. Temuan
penelitian menunjukkan bahwa keberhasilan pengelolaan sangat bergantung pada manajemen keuangan dan sumber
daya manusia yang efektif, serta peningkatan infrastruktur dan efisiensi operasional. Aspek pengelolaan keuangan,
khususnya pengelolaan anggaran dan penerimaan yang belum optimal, menimbulkan tantangan yang signifikan. Lebih
lanjut, dalam hal sumber daya manusia, kurangnya pelatihan dan kapasitas staf merupakan kendala yang cukup besar.
Penelitian ini berkontribusi pada pemahaman pengelolaan lumpur tinja di negara berkembang seperti Indonesia,
dengan menekankan pentingnya pendekatan holistik yang mengintegrasikan faktor keuangan, operasional, dan sumber
daya manusia untuk meningkatkan keberlanjutan sistem pengelolaan limbah domestik. Temuan ini juga
menggarisbawahi perlunya kebijakan yang mendukung pembiayaan berkelanjutan dan penguatan kapasitas sumber
daya manusia. Keterbatasan penelitian ini berkaitan dengan cakupan geografisnya yang terbatas, sehingga tidak
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memungkinkan identifikasi wilayah dengan kondisi yang berbeda, seperti yang terkait dengan kondisi sosial, ekonomi,
budaya, regulasi, dan kemampuan fiskal pemerintah daerah. Penelitian lebih lanjut dapat mengeksplorasi efektivitas
kemitraan publik-swasta dan peran masyarakat dalam meningkatkan pengelolaan sanitasi berkelanjutan, serta
mengeksplorasi respon dari masyarakat atau pelanggan tentang kinerja operator pengelola lumpur tinja.
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