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Abstrak

Optimalisasi rute transportasi sampah kota berdasarkan kondisi aktual dapat secara signifikan meningkatkan
efisiensi pengumpulan sampah dan penjadwalan transportasi, mengurangi jarak yang ditempuh oleh truk sampah.
Penelitian ini mencoba untuk mengetahui rute pengangkutan sampah dari tempat penampungan sampah sementara
(TPS) ke Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) yang efisien pada suatu kawasan perkotaan. Penelitian ini merupakan
penelitian deskriptif kuantitatif dengan pendekatan survey lapangan pada beberapa TPS untuk mengamati waktu
pergerakan kendaraan dan waktu pengangkutan. Subyek penelitian ini adalah supir truk pengangkut sampah.
Metode pengumpulan data menggunakan observasi dan wawancara terarah. Analisa data menggunakan analisis
statistik regresi untuk mengetahui waktu tempuh, sementara aplikasi google map untuk mengetahui rute angkutan.
Penelitian ini membuktikan bahwa Pengangkutan sampah berbasis Aplikasi Google Mapa dari (TPS) ke (TPA)
dapat diperkirakan dengan mempertimbangkan kondisi lalu lintas suatu daerah, dimana perbedaan jarak tempuh
antara 0.5 km sampai dengan 2.5 km sedangkan perbedaan waktu tempuh antara 10 menit sampai dengan 25 menit
apabila rute tersebut menggunakan aplikasi Google Map.

Kata kunci: Pengangkutan, Sampah domestik, Rute

Abstract

Optimizing municipal waste transportation routes based on actual conditions can significantly improve the
efficiency of waste collection and transportation scheduling, reducing the distance traveled by waste trucks. This
research tries to determine the efficient transportation route for waste from temporary waste storage sites (TPS)
to Final Processing Sites (TPA) in an urban area. This research is a quantitative descriptive research with a field
survey approach at several polling stations to observe vehicle movement times and transportation times. The
subject of this research is a garbage truck driver. The data collection method uses observation and directed
interviews. Data analysis uses statistical regression analysis to determine travel time, while the Google Map
application is used to determine transportation routes. This research proves that waste transportation based on
the Google Mapa Application from (TPS) to (TPA) can be estimated by considering the traffic conditions of an
area, where the difference in travel distance is between 0.5 km to 2.5 km while the difference in travel time is
between 10 minutes to 25 minutes. if the route uses the Google Map application.

Keywords: Domestic Waste, Routes, Transport

1. PENDAHULUAN

Peningkatan timbulan sampah padat karena pertumbuhan populasi dan pola konsumsi
menggarisbawahi perlunya sistem transportasi sampah yang terorganisir dengan baik dan dioptimalkan
untuk mengurangi bahaya lingkungan. Pengangkutan sampah domestik memainkan peran penting dalam
sistem pengelolaan limbah, berdampak pada kelestarian lingkungan, efisiensi operasional, dan
efektivitas biaya. Rute transportasi yang efisien dapat secara signifikan mengurangi biaya operasional,
meminimalkan emisi karbon, dan mengoptimalkan jadwal pengumpulan, yang pada akhirnya
berkontribusi pada lingkungan perkotaan yang lebih bersih dan peningkatan kesehatan masyarakat
(Chen et al., 2022) (Zhang et al., 2022) (Ismail & Dzulkifli, 2021). Berbagai penemuan berfokus pada
pengoptimalan pengumpulan sampah dan proses transportasi (Wang* et al., 2022).
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Daerah padat penduduk menghadapi tantangan dalam mengelola limbah domestik karena tingginya
volume yang dihasilkan. Sistem pengangkutan yang efisien dan sering diperlukan untuk mengatasi
masalah ini. Sistem pengelolaan limbah berbasis 10T menggunakan sensor dan teknik pemrosesan data
telah diusulkan untuk memantau tingkat limbah di daerah perkotaan dan mengoptimalkan rute
pengumpulan limbah (Singh et al., 2022) (Udhayakumar et al., 2023). Model lokasi fasilitas juga telah
dikembangkan untuk meningkatkan pengumpulan limbah dengan mengelompokkan pelanggan ke
dalam kelompok dan menugaskannya ke lokasi pengumpulan limbah (Johann et al., 2023). Selain itu,
investasi dalam pengumpulan limbah dan sistem transportasi di daerah pedesaan sangat penting untuk
pengelolaan limbah yang efektif (Adeleke et al., 2019). Strategi pengelolaan berkelanjutan terpadu,
termasuk pengurangan limbah, daur ulang, dan pemanfaatan sumber daya, direkomendasikan untuk
mengatasi kekurangan pengelolaan limbah di daerah padat penduduk seperti Hong Kong (Wong, 2022).

Transportasi sampah domestik berbasis internet dapat ditingkatkan secara signifikan melalui
penerapan sistem pintar yang memanfaatkan teknologi 10T. Dengan mengintegrasikan perangkat 10T
seperti sensor ultrasonik, GPS, dan terminal seluler, sistem pengelolaan limbah yang efisien dapat
dibangun (Xuan et al., 2021) (Nugraha et al., 2022). Sistem ini dapat memantau tingkat sampah di
tempat sampah, memandu pengguna ke tempat sampah yang kurang penuh, dan memberi tahu otoritas
kota tentang status tempat sampah secara real-time, mengurangi luapan dan mengoptimalkan proses
pengumpulan limbah (Srilatha et al., 2021). Selain itu, 0T dapat digunakan untuk memantau lokasi truk
dan muatan kargo secara real-time, memungkinkan pengoptimalan rute dinamis untuk truk pengumpul
limbah, sehingga meningkatkan efisiensi dan mengurangi tantangan logistik yang terkait dengan
transportasi limbah (Maia & Yudi, 2020).

Dari beberapa studi yang telah dibahas di atas, terlihat bahwa belum ada metode yang tepat untuk
menentukan rute pengangkutan sampah yang terbaik di Kota Malang berdasarkan perhitungan biaya
termurah dan waktu tempuh yang singkat pada kawasan perkotaan dengan kondisi jalan yang
kepadatannya relatif tinggi dengan jumlah TPS yang banyak serta dengan sebaran TPS yang berjauhan.
Oleh karena itu, rumusan masalah dalam penelitian ini adalah jarak tempuh manakah yang lebih pendek
untuk pengankutan sampah dengan, biaya yang termurah dan jenis truk yang manakah yang dapat
digunakan untuk rute di domestik kota Malang Tujuan dari studi ini adalah untuk menentukan rute
pengangkutan sampah domestik kota berbasis Google Map yang efisien berdasarkan jarak terpendek,
waktu tercepat dan jenis truk yang memiliki. Hasil studi ini diharapkan akan meningkatkan tingkat
pelayanan dan mengurangi biaya operasional pengangkutan sampah dengan berbagai jenis alat angkut
sampah yang tersedia.

2. METODE

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif kuantitatif. Pengumpulan data menggunakan
observasi lapangan ke beberapa TPS untuk mengamati pola pengangkutan, waktu pergerakan kendaraan
dan waktu tempuh truk pengangkut mulai awal (TPS) sampai Akhir (TPA). Subyek penelitian ini adalah
supir truk pengangkut sampah. Wawancara terarah juga digunakan untuk mengetahui masalah yang ada
dari subyek langsung. Berikut adalah beberapa langkah yang peneliti lakukan untuk mengumpulkan data
seperti pada Gambar 1:
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Gambar 1. Bagan Alir Penelitian

Identifikasi area dan populasi: Tentukan area atau wilayah yang akan menjadi fokus pengumpulan
sampah. Kenali populasi penduduk di setiap wilayah ini dan perhatikan kepadatan penduduk serta
jumlah rumah tangga.

Pemetaan area dan lokasi TPS sampah: Buat peta yang mencakup seluruh area yang akan dilayani.
Identifikasi lokasi Tempat Penampungan Sementara sampah, baik yang terletak di jalan umum,
perumahan, atau tempat-tempat umum lainnya. Catat koordinat geografis (latitude dan longitude)
dari setiap lokasi TPS sampabh ini.

Kategori dan volume sampah: Tentukan jenis sampah yang dikumpulkan (organik, non-organik,
limbah elektronik, dan lain-lain.) dan volume sampah yang dihasilkan di setiap lokasi. Data ini dapat
diperoleh dari survei lapangan atau data historis yang sudah ada.

Waktu pengumpulan sampah: Catat jadwal pengumpulan sampah di setiap lokasi, termasuk hari dan
waktu pengumpulan. Identifikasi apakah ada perbedaan dalam jadwal pengumpulan pada hari kerja
dan akhir pekan.

Informasi jalan dan lalu lintas: Kumpulkan data tentang sistem jalan, termasuk jalan satu arah,
rambu lalu lintas, waktu sibuk, dan pembatasan lalu lintas lainnya. Informasi ini dapat diperoleh
dari badan pemerintah atau lembaga pengelola jalan.

Batasan dan kendala: Kenali batasan dan kendala yang mungkin mempengaruhi proses
pengumpulan sampah, seperti jalan yang rusak, jalan sempit, atau area yang sulit diakses. Catat juga
batasan operasional, seperti jumlah truk pengangkut sampah yang tersedia atau batasan waktu.
Penggunaan teknologi: Manfaatkan teknologi yaitu aplikasi google map untuk menentuakan rute
pengangkutan dengan lebih efisien.

HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Jumlah TPS Kota Malang

Secara keseluruhan jumlah Tempat Pembuangan Sementara (TPS) sampah di kota Malang yang

tersebar di 5 kecamatan yang dijelaskan bahwa jumlah TPS mengalami penambahan dari tahun 2020
sebanyak 59 lokasi, tahun 2021 sebanyak 65 lokasi dan pada tahun 2022 terdapat 74 lokasi TPS. Adapun
jumlah pada masing-masing TPS seperti tampak pada tabel 1.
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Tabel 1. Jumlah TPS di Kota Malang
Jumlah Tempat Pembuangan Sampah (TPS) yang Dikelola

Kecamatan di Kota Malang di Kota Malang
2020 2021 2022

Kedungkandang 10 11 11
Sukun 13 12 15
Klojen 10 10 9
Blimbing 12 15 19
Lowokwaru 14 17 20
Total 59 65 74

Tempat penampungan sampah sementara dapat diperkirakan dengan mempertimbangkan kondisi
geografis dan sosial suatu daerah tersebut dengan mempertimbangkan faktor-faktor seperti populasi,
kepadatan perumahan, dan tingkat pembangkitan limbah dapat membantu menentukan jumlah tempat
penampungan yang dibutuhkan. Studi oleh Sharma dan Jailia (Zajecs et al., 2022) menganalisis
hubungan antara variabel seperti populasi, produksi sampah, dan kebutuhan tenaga kerja di kota-kota
India. Model regresi mereka menunjukkan korelasi yang kuat antara populasi dan produksi sampah,
menunjukkan bahwa populasi dapat digunakan sebagai prediktor untuk memperkirakan jumlah sampah
yang dihasilkan. Selain itu, studi oleh Kleszcz dan Maciejko (Sharma & Jailia, 2023) meneliti desain
dan solusi spasial untuk pengumpulan sampah di perumahan perkotaan, memberikan wawasan tentang
faktor fungsional-spasial dan ergonomis yang harus dipertimbangkan ketika merancang tempat
penampungan sampah.

3.2. Peta Letak Sebaran TPS

Penempatan Lokasi TPS tersebar di beberapa lokasi yang tergantung dari keberadaan sumber
sampah yakni permukiman dan non permukiman. Berikut ini sebaran lokasi TPS di Kecamatan
Lowokwaru (gambar 2)

Sumber: DLH Kota Malang
Gambar 2. Peta sebaran TPS di kecamatan Lowokwaru

Sementara Sebaran lokasi TPS di Kecamatan Sukun seperti pada gambar 3 berikut ini:
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Sumber : DLH Kota Malang
Gambar 3. Peta sebaran TPS di Kecamatan Sukun

3.2. Pengangkutan Sampah

Total Jumlah Truk Angkutan Sampah Kota Malang berjumlah 48 Truk yang selalu melakukan
kegiatan pengangkutan sampah yang terkumpul di TPS yang tersebar di 5 kecamatan. Hasil survey
Pengangkutan Sampah Kota Pola pengangkutan sampah disesuaikan dengan kondisi TPS dan Rute
Pengangkutan, yang tergantung dari jenis truknya dijelaskan sebagai berikut:

3.2.1. TPS Polowijen menggunakan Dump Truk
Rute Pengangkutan :
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Gambar 4. Rute Pengankutan Dump Truk

3.2.2. TPS Borobudur (1) dan TPS Mojolangu (2) menggunakan Compactor
Rute Pengangkutan :
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Gambar 5. Rute Pengankutan Truk Compactor

3.2.3. TPS Tlogomas (1) dan TPS SP1 Sukun (2) menggunakan Compactor
Rute Pengangkutan :

TPS TPS SP1
> > TPA >
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TPA e Tlogomas Sukun - TPA

Gambar 6. Rute Pengankutan Truk Compactor

953


https://doi.org/10.54082/jupin.439
https://jurnal-id.com/index.php/jupin

Jurnal Penelitian Inovatif (JUPIN) DOI: https://doi.org/10.54082 /jupin.439
Vol. 4, No. 3, Agustus 2024, Hal. 949-958 p-ISSN: 2808-148X
https://jurnal-id.com/index.php /jupin e-ISSN: 2808-1366

3.2.4. TPS Raya Langsep (1) dan TPS Cianjur (2) menggunakan Dump Truk
Rute Pengangkutan :

TF3 Faya
Langsep

TPA
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r

TPA < TP3 Cianjur

Gambar 7. Rute Pengankutan Dump Truk

3.2.5. TPS Tunjung Sekar menggunakan Compactor
Rute Pengangkutan :

TP3 Tunjung . TEE Tunjung
Belear TPA Selear

Pool >

TE2 Tunjung
Belaar

Gambar 8. Rute Pengankutan Truk Compactor

TPA <+ < TPA

Berdasarkan hasil survei menunjukkan bahwa masing-masing kendaraan akan melakukan
pengangkutan sampah setiap hari sesuai dengan jam kerja yang berlaku dan tergantung dari posisi dan
kondisi TPS. Secara umum pola pengangkutan untuk truk amrol : kendaraan menuju TPS, angkat
container ke atas truk amrol, diangkut ke TPS, kontainer kosong dibawa ke TPS berikutnya dan ambil
kontainer isi yang selanjutnya dibawa ke TPA demikian seterusnya sampai TPS berikutnya hingga
waktu kerja habis. Adapun untuk Truk terbuka, truk menuju TPS yang sampahnya sudah terkumpul dan
naikan sampah hingga bak truk terisi penuh dan selanjutnya dibawa ke TPA, demikian seterusnya hingga
waktu kerja habis. Sedangkan untuk Truk Compactor, truk menuju TPS yang kontainernya tidak bisa
dipindahkan, isi hingga dipenuh dan diangkut ke TPA.

3.6. Analisis Rute Pengangkutan

Berdasarkan hasil survei di beberapa TPS seperti tampak bahwa jarak tempuh dari TPS menuju
TPA sangat bervariasi yang tentu tergantung dari rute pengangkutan yang dilalui. Adapaun waktu
tempuh dan jarak dari TPS ke TPA hasil survei seperti tampak pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Survei Jarak dan Waktu Tempuh

Hasil Survei

No TPS TPA Jarak (KM)  Waktu (menit)
1  Borobudur Supit Urang 14 45

2 Mojolangu Supit Urang 12 40

3 Polowijen Supit Urang 15 50

4 Tlogomas Supit Urang 13 45

5  Sukun Supit Urang 6.7 25

6 Tunjung Sekar  Supit Urang 13 45

Selanjutnya akan dibandingkan dengan hasil analisis menggunakan Aplikasi Google Map. Truk
sampah akan mengumpulkan sampah dari berbagai titik seperti tempat sampah umum, titik khusus di
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permukiman, atau tempat sampah lainnya (TPS) dan diangkaut ke TPA. Rute pengangkutan
menggunakan aplikasi google Map, dengan langkah sebagai berikut:

a. Aktifkan Aplikasi Google Map
b. Tentukan tujuan akhir yaitu TPA Supit Urang
c. Memasukan awal keberangkatan (TPS)
d. Runing Aplikasi
e. Diketahui beberapa rute pengangkutan
f. Dapat diketahui jarak dan waktu tempuh untuk beberapa alternatif rutenya.
g. Tampilan rute tampak pada Gambar 9.
h. Pilih Alternatif rute tercepat.
= o mow B % x [Ma e J o Yo » B ©
Q
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Gambar 9. Penentuan Rute Pengangkutan Sampah

Hasil analisis rute menggunakan Aplikasi Google Map, dengan rute tercepat disajikan pada Tabel
5 dimana diketahui jarak tempuh (KM) dan waktu tempuh (menit) relatif lebih pendek dengan waktu
tempuh lebih cepat.

Tabel 3. Hasil Rute Pengankutan dengan Aplikasi Google Map
Hasil Google Map

No TPS TPA Jarak (KM) _ Waktu (menit)
1  Borobudur Supit Urang 12.6 25
2 Mojolangu Supit Urang 12.6 25
3  Polowijen Supit Urang 14.1 30
4  Tlogomas Supit Urang 11.9 29
5  Sukun Supit Urang 6.3 15
6  Tunjung Sekar  Supit Urang 13.3 34

Berdasarkan data tersebut, perbedaan jarak tempuh dapat dijelaskan pada Tabel 6, dimana ada
perbedaan antara 0.5 km sampai dengan 2.5 km apabila rute tersebut menggunakan aplikasi Google
Map.
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Tabel 4. Perbandingan Jarak Tempuh hasil Survei dan Google Map.

TPS

TPA

Rarak Tempuh (KM)

Survei Google Map
1  Borobudur Supit Urang 14 12.6
2  Mojolangu Supit Urang 12 12.6
3 Polowijen Supit Urang 15 141
4 Tlogomas Supit Urang 13 11.9
5  Sukun Supit Urang 6.7 6.3
6  Tunjung Sekar  Supit Urang 13 13.3

Adapaun perbedaan waktu dapat dijelaskan pada Tabel 7, dimana ada perbedaan antara 10 menit

sampai dengan 25 menit apabila rute tersebut menggunakan aplikasi Google Map.

Tabel 5. Perbandingan Waktu Tempuh hasil Survei dan Google Map.

TPS

TPA

Waktu Tempuh (menit)

Survei Google Map
1  Borobudur Supit Urang 45 25
2 Mojolangu Supit Urang 40 25
3 Polowijen Supit Urang 50 30
4  Tlogomas Supit Urang 45 29
5  Sukun Supit Urang 25 15
6  Tunjung Sekar  Supit Urang 45 34

Mengacu pada pembahasan tersebut tampak bahwa penggunaan Aplikasi Google Map dapat
memabntu dalam pemilihan rute pengangkutan sampah yang dapat diimplementasikan dengan mudah
oleh semua pengguna. Rute tersebut akan dipilih oleh Aplikasi dengan mempertimbangkan kondisi lalu
lintas di saat melakukan pengangkutan. Hal tersebut sesuai dengan beberapa hasil penelitian terdahulu
yaitu Pola transportasi sampah dari TPS ke tempat pembuangan sampah di berbagai kota di Indonesia
seperti Medan, Pati, Bogor, dan Semarang melibatkan teknik optimasi untuk meminimalkan jarak dan
biaya perjalanan. Studi di Medan dan Pati menggunakan algoritma seperti Clarke & Weight Saving,
Floyd Warshall, dan ArcGIS untuk mengoptimalkan rute transportasi limbah, menghasilkan
pengurangan jarak tempuh yang signifikan (Syahputri et al., 2020) (Rahman & Maryono, 2020).

4. KESIMPULAN

Penelitian ini membuktikan bahwa Pengangkutan sampah berbasis Aplikasi Google Mapa dari
tempat penampungan sampah sementara (TPS) ke Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) dapat diperkirakan
dengan mempertimbangkan kondisi lalu lintas suatu daerah. Perbedaan jarak tempuh antara 0.5 km
sampai dengan 2.5 km sedangkan perbedaan waktu tempuh antara 10 menit sampai dengan 25 menit
apabila rute tersebut menggunakan aplikasi Google Map.
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