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ABSTRAK

Beberapa kota di Indonesia masih pengalami permasalahan mengenai

Pulau Madura. Dalam pengelola S pta Bangkalan memiliki 1 TPA
dan 12 armada pengangkut sé i 2 pah sebesar 270,58 m*/hari
pada tahun 2019. Dinas te gka melakukan pembangunan
TPA baru guna menga 2 eningkat tiap tahun
Penelitian ini bertujue sampah menuju TPA
baru dan memproy, e St : gangkutan untuk 10

tahun mendatang ) | i are stella. Hasil
penelitian menu ] i
40 unit dan ke
302,76 m’ per
serta penghema
27.475.200,-/tal

n sampah sebesar
puh 42,4 km/hari

Kata kunci: Pe

Several cities in Indonesia still ' D ) arding solid waste,
especially Bangkalan City which is 0 of st on Madura Island. In
managing its solid wasi 1 it : and 12 waste transport
fleets with a waste gen ' 2019. The related agency
of Bangkalan City pla
that continues to incre
transporting waste to the new,’ and projecting the need for ritation and the
number of transportation fleetsyfor the next 10 years using a dynamic model
with the help of STELLA soff '
fleet requirement of 40 units- nd 18 ritation needs with a total waste
generation of 302.76 m3 per day. Alternative route 2 is able to save 42.4 km /
day mileage and also save Rp. 76,320, - / day or Rp. 2,289,600, - / month and
Rp. 27.475.200, - / year.

Keywords: Garbage transportation, Dynamic models, Software stella.
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PENDAHULUAN
Beberapa kota di Indonesia masih
banyak mengalami permasalahan pada
pengelolaan persampahan, khusunya Kota
Bangkalan.  Jumlah  penduduk  Kota
Bangkalan menurut data Badan Pusat
Statistik Kabupaten Bangkalan pada tahun
2019 menyebutkan ada 139.270 jiwa dari 2
kecamatan yang dilayani, yaitu Kecamatan
Kamal dan Kecamatan Bangkalan. Setiap
tahun tentunya jumlah ini akan terus
bertambah yang mengakibatkan
meningkatnya jumlah sampah yang dibuang
perharinya. Dinas terkait Kota Bangkalan
berencana melakukan pembangunan TPA
baru guna mengatasi permasalahan sa
yang terus meningkat tiap tahun. Selai
kapasitas TPA lama di Kota Bangk:
sudah overload karena sudah
menampung timbulan sampé
membuat dinas terkait yangt
(Prasarana dan Sarana Persé
Bangkalan memindahka
lokasi TPA yang ba
pembangunan TPA ba
dan berjarak cukup ja
lama, maka diperlukan
rute pengangkutan sampa
Mengingat pengangkutan s
salah satu sub-sistem terp:
diperhatikan dalam pengs
Untuk itu, perlu adanya a
manajemen rute dan penyed
pengangkutan sampah agar dapat
sub-sistem pengangkutan sampz

simulasi model dinamik. Model
berfungsi untuk mempelajari dan 't
sistem umpan balik yang 0
Pengelolaan dan manajemen pengar
sampah dapat dikatakan sebuah sistem

kompleks karena setiap komponennya E

berhubungan secara keseluruhan. Analisi
perlu dilakukan pada hasil simulasi model
dinamis untuk menentukan rute
pengangkutan sampah yang optimal di Kota
Bangkalan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan untuk
menentukan jalur pengangkutan sampah yang
efisien serta menentukan kebutuhan ritasi dan
jumlah armada pengangkutan sampah
menggunakan simulasi pemodelan dinamis.

Area perencanaan disesuaikan dengan
wilayah  yang dilayani oleh  Dinas
Lingkungan Hidup yaitu pada Kecamatan
Kamal dan Kecamatan Bangkalan. Pada
penelitian ini, pengambilan sampel timbulan
pah dilakukan pada tiap TPS yang
tak pada wilayah perencanaan.

ilayah Perencanaan

an dalammerencanakan

peroleh melalui observasi
ngsung di area sampling.
st dengan melakukan pengukuran
2 sampling yang ditentukan secara
)gsung mengenai timbulan, lokasi TPS
dan TPA, jumlah dan jenis armada, dan
~ proses pengangkutan sampah eksisting.

. Selain data primer, adapun data
pendukung vyakni data sekunder yang
meliputi : data penduduk, data kondisi
lalulintas, data  topografi  wilayah
perencanaan dan data jam kerja.

Prosedur kerja dalam merencanakan
rute  pengangkutan = sampah  dengan
menggunakan model dinamis sebagai berikut:

E-ISSN: 2777-1032
P-ISSN : 2777-1040

envirous.upnjatim.ac.id

68



PERENCANAAN JALUR PENGANGKUTAN SAMPAH... INDRIA SETYA PUSPITA)

a. Identifikasi setiap komponen sistem Tabel -1: Hasil Running Model Dimanis Proyeksi
pengangkutan sampah yang meliputi Jumlah Penduduk dan Timbulan Sampah
identifikasi timbulan sampah, jumlah Tahun Jumlah Penduduk Timbulan (m®)
dan jenis armada, lokasi tiap TPS dan 2019 138270 270,58
TPA, dan  proses  pengangkutan 2020 140843 273,64
cksisting. o 2021 142435 276,73

b. Konseptuah_sam .model yang meliputi 2022 144044 279.86
indentifikasi variabel yang berpengaruh
pada pengangkutan sampah, penyusunan 2023 145672 283,02
causal loop berdasarkan variabel yang 2024 147318 286,22
sudah teridentifikasi, pembentukan sub 2025 148983 289,45
model berdasarkan causal loop yang 2026 150666 292,72

telah disusun. 2027 152369 296,03

Tingkat Ke\ahirar?} /qmgkat Kematian 2028 154091 299,38
9 155832 302,76

Jumlah Pendudu Penambahan pertahun

hasil running sub model jumlah

.mbman sampanC pendudd calami peningkatan tiap tahun,

} ama haln can timbulan sampah yang

Kapasitas Armada . .
a mengala eningkatan volume. Hasil

N enqurangenpeanun nya sud wak%lkan pada diagram
. car oop d a jumlah penduduk

I(ebutuhan Ritasi * Jumlah Armada

Jenis Amada aktu Pengangkutan Jarak Pengangkutan memp hi lan sampah dengan
QG\+ /g/cw’ . J&V 1 enun an loop positif yang artinya jika
Siston Penganiar am Kera ariabg umla enduduk  mengalami

Kondis Laluintas LokesiTPS  Lokasi TPA “penan n nilg aka wvariabel timbulan
hsan juga mg ami penambahan. Data
' unning j penduduk dan timbulan
pah g bahan dasar untuk
mengetahil  Ju kebutuhan ritasi dan
" armad "

Gambar-2: Causa p diag

Model causal loop ] .;I.'
memiliki beberapa loop . berhubut
positif dan negatif. Pada “oop yat
berhubungan positif menunjukkan arti bak
hubungan antara variabel berbanding/ 4 _ ] .
Dimana jika variabel yang merr uhi : Skeq odel . chbuat .untuk
manunjukkan  penambahan  nilai  maka 4 ngeta y t.uhan ritasi dan jumlah
variabel yang dipengaruhinya menunjukkan/ 4 armad < cfisien pada perencanaan 10

.S L ! 4 tahun datang dengan bantuan sofiware
hal yang sama, yaitu juga terjadi p bahan ivat dilihat pada tabel di bawah
nilai. Begitu juga sebaliknya, | loop apat driihat pada tabet i bawa

) ) . ) yai berikut :
nega%fl mfnunéufkm; }?rté bah A ; tq{(a ‘abel -2: Hasil Running Model Dimanis Proyeksi
\]/)qua © ers,e bul crhubungan g 1< ' Kebutuhan Ritasi dan Jumlah Armada
imana variabel yang —mempe

. o Tahun Jumlah Armada  Kebutuhan Ritasi
menunjukkan  penambahan  nilai

an Ri an Jumlah Armada

variabel yang dipengaruhinya menunjukk 2019 16 36
hal yang sebaliknya, yaitu terjadi penurunan 2020 16 36
nilai. 2021 16 37
2022 16 37
HASIL DAN PEMBAHASAN 2023 17 37
Proyeksi Penduduk dan Timbulan 2024 17 38
Setelah running data menggunakan 2025 17 38
software stella didapatkan hasil proyeksi 2006 18 13
penduduk serta timbulan sampah.
2027 18 40
2028 18 40
2029 18 40
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Hasil output model didapat jumlah
armada dan kebutuhan ritasi pengangkutan
sampah yang mengalami penambahan atau
peningkatan selama 10 tahun perencanaan,
hal ini dikarenakan timbulan sampah yang
semakin meningkat tiap tahunnya. Pada
kebutuhan ritasi tahun 2019 didapatkan hasil
sebanyak 16 ritasi dan pada tahun 2029
sebanyak 18 ritasi. Pada kebutuhan jumlah
armada tahun 2019 sebanyak 36 armada dan
pada tahun 2029 sebanyak 40 armada dengan
total penambahan 4 armada.

Hasil running model dinamis sistem 4

pengangkutan HCS didapatkan kebutuha?nf

ritasi pada tahun 2019 sebanyak 9 ritasi dan
pada tahun 2029 sebanyak 10 ritasigPada”

kebutuhan jumlah armada tahufi 2019

sebanyak 4 armada dan tahun 2029 sebanyak

5 armada. Pada grafik dapatdilihat bahwa _
jumlah timbulan sampah/ mempengaruhi

kebutuhan ritasi dan jumlah armada, diméana

jumlah timbulan mengalami’ peningkatan

diikuti dengan jumlah ritasi dan armdda yang

semakin meningkat pula.

) 2245 24022001 Table 1 (Untitled Tabile)

Years Vd Nd H AR
2015 63.00 875 34 58 432
2020/ 83,71 8,85 3457 4,37
2021 54,43 8,95 3535 442 4
2022 65,18 9,05 18,75 4,47
2023 65,50 8,15 38,15 452
2024 66,64 8.26 35,55 4,57
2025 67.29 8,25 36,96 462
2026 [: 8 3] 9.47 rar 467
2027 68,53 8,57 i 472
2028 68,70 5,68 38,21 478
Final T0.43 575 3863 483

Gambar-3: Proyeksi kebutuhan ritasi dan jumlah
armada sistem HCS

® v

T T T 1
019,00 202150 202400 202650 2029,00
Page 1 Years 2047 Sen, 08 Mar 2021

L. Uniiedd
plaes ?

Grafik-1: Hubungan timbulan sampah terhadap B

kebutuhan ritasi dan jumlah armada sistem HCS

Hasil running model dinamis sistem
pengangkutan SCS mekanik didapatkan
kebutuhan ritasi pada tahun 2019 sebanyak 2

oy
P\

ritasi dan pada tahun 2029 sebanyak 2 ritasi.
Pada kebutuhan jumlah armada tahun 2019
sebanyak 1 armada dan tahun 2029 sebanyak
1 armada.

s 0011 0202021 Table 1 {Untitled Table)

Years vd Md H AR
2019 26,40 1.78 T.48 053
2020 26,70 1.78 T.556 0,94
2021 27.00 1.80 T82 0,95
2022 R 182 T.69 0,96
2023 7.8 184 T.76 0,97
2024 2793 188 T8 0,58
025 2824 188 T.90 0,59
P i 2856 1.890 TA7 1.00
2027 B R 182 8,06 1.01
2028 8.2 1.85 812 1.02
Final 25,54 1.97 8,20 102

Gagnbaim Proyeksi kebutuhan ritasi dan jumlah
. dmpada sistem SCS mekanik

amm [® 1 va

4F s

T T T Y
201900 2021 50 2024,00 2026,50 202900
|Page 1 Years 2049 Sen, 08 Mar 2021

Untitied

[ides ?

Grafik-2: Habungan timbulan sampah terhadap
- kebutuha ritasi dan jumlah armada sistem SCS
' ' mekanik

Hasil running model dinamis sistem
pengangkutand SCS manual didapatkan
kebutuhan gitasi pada tahun 2019 sebanyak
25 ritasigdan pada tahun 2029 sebanyak 28
ritasi . dengan total penambahan sebanyak 3
ritasi. Pada kebutuhan jumlah armada tahun
2019 sebanyak 11 armada dan tahun 2029

sebanyak 13 armada dengan total
penambahan sebanyak 2 armada.
s 2305 240022021 Table 1 (Untitied Table)
Years Wd Nd H AR
2019 181,18 25,16 85,52 10,73
20201 183,23 25,45 85,76 10,85
2021 185,30 2574 87,72 10,96
2022 187,39 28,00 88,83 11,09
2023 189,51 25,32 85,87 21
2024 191,65 .62 80,66 11.33
20251 193,82 .52 91,66 11,46
2026 196,01 Irx2 52,87 11,58
2027) 198,22 2753 83,65 11,71
2028 200,46 2754 2473 i1.84
Finall 202,73 28,16 95,78 11.57

Gambar-5: Proyeksi kebutuhan ritasi dan
jumlah armada sistem SCS manual
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= 2 Tabel -4: Perbandingan Rute Alternatif
- a Berdasarkan Jarak Tempuh dan Waktu
1 | Waktu yang Selisih

- /’/ Rute ];?}tlzlrij ?gﬁ) dibutuhkan Waktu
1 . | B ; P (menit) (menit)
; (i 3 L= ; Alternatif 1 1604.8 3035 53

— Alternatif 2 1562.4 2982

; wl Pada estimasi waktu yang dibutuhkan

4 P et dalam  melakukan ritasi  pengangkutan

D - I sampah, rute alternatif 1 membutuhkan total
Grafik-3: Hubungan timbulan sampah terhadap waktu sebesar 3035 menit/hari atau sebesar
kebutuhan ritasi dan jumlah armada sistem SCS 50,6 jam/hari sedangkan pada rute alternatif 2
manual pembutuhkan waktu sebesar 2982 menit/hari

49,7 jam/hari dari seluruh rit yang

Alternatif Rute Berdasarkan Kebutuhan h. Dari hasil ini dapat disimpulkan

Ritasi dan Jumlah Armada

Setelah didapat jumlah kebutuha i dari pada rute alternatif 1 dengan
dari hasil running model meng pit/hari. Namun perlu diingat
software stella, maka dapat dicari k yang ditempuh, faktor
efektif untuk pengangkutan san oca mempengaruhi estimasi
Bangkalan dengan bantuan akukan pengangkutan
sebagai peta dan juga infg waktu bisa saja berubah
TPS yang akan dilayani. T tung dengan kondisi
rute yang akan di rmada pengangkuatan.
mendapatkan rute yang g

jarak tempuh, biaya y Pengangkutan Berdasarkan

Sampah Tiap Jalur

waktu yang diperlukan.
N SISTEM SCS MANUAL
Tabel -3: Perbandingan Ru Jumlah Timbulan
Jarak Tempuh Rit perhari (m3)
- 3 21,6
Total 3 21,7
Rute jarak 3 21,4
perhari
(km) (liter) 3 21,7
3 21,1
Alternatif 1 1604,8 481,44 2 14,4
é 3 21
Alternatif 2 1562,4 468,72 Rp2.812
- 3 21,2
“Perdana Kusuma
. | Depan POM Junok 3 21,2
Berdasarkan total jarak ya TOTAL 36 1853

pada rute alternatif 1 yaitu seja

. . iy " PENGANGKUTAN SISTEM SCS MEKANIK
km/hari dan rute alternatif 2 sejau

. . fs ) . Jumlah Timbulan
km/hari, sehmgga .dapat dlslmpu}k Ritasi Depo Rit perhari (m3)
rute alternatif 2 lebih menghemat jara Sepanjang Jin. KH

Rit7 | Moh. Holil, Alun- 1 14,9

42,4 km/hari. Sedangkan pada estimasi

bahan bakar yang dikeluarkan, pada rute alun kota, Stadion
R Rit 8 TPS3R Kemayoran 1 12.1
alternatif 1 membutuhkan bahan bakar sebesar ! dan Nurul Holil ’

481,44 liter/hari sedangkan pada rute TOTAL 2 27

alternatif 2 membutuhkan bahan bakar sebesar
468,72 liter/hari. Dimana untuk estimasi biaya
yang dikeluarkan perharinya, rute alternatif 2
lebih hemat daripada rute alternatif 1 dengan
selisih biaya sebesar Rp. 76,320 perhari.
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PENGANGKUTAN SISTEM HCS Tabel-7: Perbandingan Proyeksi Timbulan Hasil
. Jumlah Timbulan Manual dengan Running Model
Ritasi Depo Rit perhari (m3) Proyeksi Jumlah Proyeksi Jumlah
Rit2 Perumnas 1 1 76 Tahun Timbulan Manual Timbulan Model
2 3 3
Rit 3 Perumnas 2 1 6,9 (m’) (m’)
Rit5 Pemm:}l)l:(rjliGrlya 5 142 2020 273,63 273,64
Rite Miajah 3 Tid 2021 276,71 276,73
Rit 13 Kapt Syafiri 2 1 7.3 2022 279,83 279,86
Rit 14 Perum Lavender 2 14
T TN 5 6ad 2023 282,99 283,02
TOTAL SISTEM . 2773 2024 286,18 286,22
PENGANGKUTAN ’
2025 289,40 289,45
Pada sistem SCS manual dengar31 2026 292,67 29272
menggur}akan dump truck kapz_isnas 6 m 2007 295.97 296,03
melayani 13 TPS yang tersebar di Kecamatan 29930 9938
Kamal dan Bangkalan dengan total timbulas ’ ’
185,3 m’/hari. Pengangkutan sistem S 302,68 302,76

mekanik  menggunakan  armada ) o
compactor truck kapasitas 6 m® da ni o an  hasil validasi model
TPS mobile dengan total timbulag dibandingkan  dengan
m’/hari. Selanjutnya pada dapat disimpulkan bawah
sistem  HCS menggunakan/ timbulan sampah hasil
amroll truck kapasitas 6 m/ n kedepan telah sesuai
TPS dengan total timbulan/ samaan dengan hasil

L ang ada. Hal tersebut
Validasi Model 1 perhitungan manual
Untuk mema

menggunakan  rumus
perhitungan sesuai deng
model, dilakukan anal
Dengan melakukan pe
jumlah penduduk dan ti
merupakan hasil running
hitungan manual.

perencanaan  jalur
yang dilakukan dapat

Tabel-6: Perbandingan Proyeksi"

e dapat membantu dalam
Manual dengan Running NV

mbuatan jalur pengangkutan

Tahun Proyeksi Jumlah Proyeksi Jumlah
Penduduk Manual Penduduk Model gan cara mengolah data yang
2020 140.840 140.843 ' ilkan kebutuhan ritasi dan jumlah
2021 142,428 2 untuk 10 tahun mendatang.
200 142,033 D dinamis dapat merencanakan
kebutuhan ritasi dan jumlah armada untuk
2023 145657 * 10 tahun mendatang. Hasil olah data yang
2024 147.299 . : didapat pada tahun 2029 dibutuhkan
2025 148.959 148.983 Yy jumlah armada pengangkutan sebanyak 18
2026 150.638 150.666 | unit serta kebutuhan ritasi ialah sebanyak
2027 152.337 152.369 40 ritasi, dengan total timbulan sampah
3
2028 154.054 154.091 sebesar 302,76 m’.
2029 155.790 155.832
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