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Abstract: Determination of temporary shelters garbage (TB&J the final
disposal site (TPA) is a very important, that gifegarbage does not interfere the
daily activity of society, their comforts, and thmeauty of the city. City
government has set the TPS at all kelurahan, sacim &ota Jakarta Timur.
There are a number of polls spread over 60 keluratad 10 districts.
Meanwhile, the TPA is available only 3 locationsregul and allocated to
accommodate waste from around the TPS in Jakaftarefore in this study
developed a model of urban waste disposal siteti@tebased on their shortest
distance using binary integer linear programa nekthith the help of microsoft
excel solver. As for the data used in them is doation of the TPS and TPA, as
well as the distance between them, which is derifrech Dinas Kebersihan
Jakarta Timur, Central Board of Statistics (BP&Y google maps. Optimization
model is expected to help the government in det@ngithe exact location of
each TPA TPS.

Keywords: garbage , TPS, TPA, binary linier integer programacrosoft excel
solver.

PENDAHULUAN

Semakin pesatnya pertumbuhan penduduk di kota besda masalah
kependudukan pun semakin kompleks. Salah satu amagahg kini menjadi momok
bagi sebuah kota besar adalah masalah penangamgabsalaju pertumbuhan
jumlah penduduk dan pertumbuhan ekonomi pada dperkiotaan sudah tidak dapat
dihindarkan lagi sehingga berdampak pada volumepahnyang terus meningkat
(Herlambang dan Mulyadi, 2011). Selain pertambghariah penduduk, perubahan
pola konsumsi dan gaya hidup masyarakat telah mgkatkan volume timbulan
sampah, jenis, dan keberagaman karakteristik samig@mingkatnya daya beli
masyarakat terhadap berbagai jenis bahan pokok il teknologi serta
meningkatnya usaha atau kegiatan penunjang perttanbakonomi suatu daerah
juga memberikan kontribusi yang besar terhadap tkaardan kualitas sampah yang
dihasilkan (Suarna, 2008).
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Khusus untuk daerah perkotaan, transportasi danbdisi sampah menjadi
faktor yang sangat signifikan dalam pengelolaanpsdimmengingat kemacetan lalu
lintas di kota-kota besar yang semakin parah (Antd011). Pengelolaan sampah
yang tidak mempertimbangkan faktor transportasi dhstribusi pada lokasi
pembuangan akhir yang tepat akan berakibat tertygasampah sehingga dapat
menimbulkan dampak negatif terhadap kesehatan @kgam sangat mengganggu
kelestarian fungsi lingkungan dan estetika.

Pemerintah melalui Dinas Kebersihan akan selaluntit untuk melakukan
pengelolaan sampah dengan baik sehingga dibutubdélanah sistem pengelolaan
sampah yang baik. Mencermati fenomena di atas msakgat diperlukan model
pengelolaan sampah perkotaan yang baik, khususmy@elndistribusi sampah
perkotaan dalam upaya mewujudkan kota-kota yargjtbdan hijau di Indonesia.

TUJUAN PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan mengembangkan model phamliokasi pembuangan
sampah perkotaan terbaik. Penelitian ini difokusgada kondisi saat ini, sehingga
pemilihan lokasi terbaik akan dibatasi oleh pemaiihjarak terdekat dari tempat
pengumpulan sampah sementara (TPS) ke tempat pangerpakhir (TPA), volume
sampah yang dihasilkan oleh masyarakat per hgsgdteas maksimum sampah yang
dapat ditampung oleh TPA per hari, dan perbandingarah penduduk di wilayah
Jakarta Timur terhadap jumlah penduduk DKI Jakasecara keseluruhan.
Diharapkan dengan pemilihan lokasi pembuangan danghaik dari TPS ke TPA
ini akan berdampak pula terhadap penurunan biapggb@aan sampah yang akan
dikeluarkan oleh pemerintah setempat.

State of The Art

Berdasarkan hasil tinjauan terhadap beberapa paneebelumnya, sebagian
besar penelitian dilakukan untuk menentukan jalandportasi sampah yang akan
dilalui oleh truk-truk pengumpul dan pengangkut pam sementara penelitian ini
difokuskan pada penentuan lokasi TPA. Hal ini diesi pemikiram bahwa jumlah
TPS yang tersebar di wilayah perkotaan sangat Basgmentara jumlah TPA
terbatas, seperti untuk wilayah DKI Jakarta haeysedia 3 (tiga) lokasi TPA dengan
jumlah TPS yang terdapat di wilayah Jakarta Tinaja febih dari 100 TPS. Tinjauan
terhadap penelitian sebelum disampaikan pada Tabel

METODE PENELITIAN

Penelitian pendahuluan dilakukan dengan melakukawancara kepada
pihak-pihak terkait di Dinas Kebersihan Pemerintdbta DKI Jakarta untuk
mengenali kondisi wilayah dan permasalahan sampphrkiotaan serta pengamatan
langsung pada lokasi pembuangan sampah sementdoabdrapa wilayah DKI
Jakarta, begitu pula pada proses pengumpulan @asmgamatan langsung dan
wawancara dilakukan dengan pihak-pihak terkait isepagian atau unit transportasi,
unit TPS dan TPA. Adapun data yang digunakan adsdbhgai berikut:

a) Data profil Unit Teknis Dinas Kebersihan Pemerintsdmpel Kota Penelitian
(Suku Dinas Jakarta Timur, 2012).

b) Data lokasi kelurahan yang ada di wilayah Jakamaull (Suku Dinas Jakarta
Timur, 2012).

c) Data lokasi TPA yang ada (Suku Dinas Jakarta Ti2@it?2).
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d) Data kapasitas maksimum masing-masing TPS dan TB&u( Dinas Jakarta
Timur, 2012).
e) Data jarak tiap TPS ke tujuan TPA (Google, 2012)
f) Data jumlah penduduk di wilayah Jakarta Timur damlgh penduduk DKI
Jakarta (BPS, 2010).
Data tersebut diolah dan dianalisis dengan mendgumnanetodebinary
integer programminguntuk mendapatkan lokasi pembuangan sampah tebaak
masing-masing TPS dari setiap kelurahan dan keeamat

Tabel 1.State of the art

Pengarang Lokasi Output Metode

Lisye Fitria, Bandung, Optimasi rute truk Vehicle Routing Problem
Susy Susanty, Indonesia pengumpul dan with Multiple Trips and
Suprayogi, 2009 pengangkut sampahintermediate Facility
Danijel NIS, Manajemen Analitic Hierarchy Process,
Markovic, Serbia sampah Linear Programming,
Dragoslav Mixed Integer

JanoSe, Programming, Genetic
Miomir Algorithms, Inexact
Jovanow, Quadratic Programming,
Vesna Nikolg, Non-Linear, Multi-

2010 Objective Integer

Programming,
Geographical Information
Systems (GIS) and network

analysis
Yulita, et al., DKI Model optimasi Linear Programming-
2012 (penelitian Jakarta,  penentuan lokasi Binary Integer
ini) Indonesia berdasarkan jarak Programming,
terpendek Transportation Model

Binary I nteger Programming (Pemrograman 0-1)

Bilangan 0 dan 1, atau lebih sering dikenal dengglbutan bilangan biner,
dapat digunakan dalam pemrograman linier. Kehaddamgan dengan karakteristik
semacam itu sebagai variable keputusan akan memf@el pemrograman linier
dapat digunakan untuk menyelesaikan soal yang |ddgtvariasi (Hillier dan
Lieberman, 2001; Siswanto, 2001; Taha, 2006).

Penggunaan Variable 0-1

Karakteristik variable 0-1 memungkinkan kita untolenuangkan hubungan
sebab akibat ke dalam fungsi kendala. Bila keputysag bersifat positif bernilai 1,
maka keputusan yang besifat negative bernilai Qiafpevariable integer dapat
diekspresikan secara setara dalam bentuk sejunalahble 0-1 murni. Cara yang
paling sederhana untuk melakukan hal ini adalalgaiermenganggap € x < n
adalah variable integer di mana n adalah batasiriager. Lalu dengan diketahui
bahwayy, v, ..., dan )y adalah variabel 0-1.

X=y; +y,+ .+ W, .. (D)
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Persamaan 1 merupakan representasi biner yangdaaissemua nilai X yang
layak. Sebuah representasi lain yang lebih ekondmampaikan pada persamaan 2,
dimana jumlah variabel biner biasanya lebih keaii d diketahui.

X = Yo+ 2y; + 2%y, + ..+ 2ky, .. (2)
Dimanak adalah integer terkecil yang memenhki' — 1 >n

Fakta bahwa setiap masalah integer dapat dijadkaer bersamaan dengan
kesederhanaan perhitungan dalam menangani variablgsetiap variable hanya
memiliki dua nilai) telah mengarahkan perhatiangpaeémanfaatan sifat ini untuk
mengembangkan algoritma yang efekitif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pemilihan lokasi pembuangan terbaik dari TPS ke TTPBA, dilakukan
dengan menggunakan model optimasi programa intager (0-1). Pemakaian model
ini dimaksudkan untuk memilih dari ketiga lokasiSHTPA yang ada, lokasi mana
yang paling optimal sebagai tempat pembuangan dimgi masing-masing TPS.
Model optimasi ini bertujuan meminimumkan jarak per transportasi pembuangan
sampah dari TPS ke TPST/TPA. Model matematika ydikgmbangkan dalam
penelitian ini dapat dilihat pada persamaan 3,r5a

n

m

i=1 j=1
Batasan:
m
ZSLXUS C] ,Vj=1,...,m (4)
i=1
n
XU=1 ,Vl=1,,n (5)
j=1
Keterangan:

Z : jarak pengangkutan optimal dari kelurahaokasi pembuangan terbaik
Xi @ nilai keputusan binary pemilihan lokasi tekbai

Y; : jarak dari lokasi kelurahan ke lokasi pembuwamgampah

S . timbulan volume samapah di lokasi ke-i

C; : kapasitas (daya tampung) lokasi pembuangan aakgp]

n : banyaknya kelurahan

m : banyaknya lokasi pembuang sampah

I : lokasi kelurahan ke-i

j . lokasi pembuangan sampah ke-j

Berdasarkan studi kasus yang digunakan dalam pianeini, yaitu: lokasi
pembuangan sampah sementara (TPS) di wilayah daRamur, maka dengan
menggunakan model optimasi pada persamaan 3 difasikan model optimasi
lokasi pembuangan sampah terbaik dari lokasi kieburake TPA seperti pada
persamaan 6.
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P
(o))
N

lah

kapasitas maksimum mas-masing

TPST/TPA yang ada dikalikan dengan 26,5%. Hal ilakdkan karena pac
penelitian ini model optimasi yang digunakan adatatdel penanganan sampar
wilayah Jakarta Timur, dimana perbandingan juml@&mdoduk wilayah akarta
Timur terhadap jumlah penduduk DKI Jakarta secasekiruhan adalah 26,5
(BPS, 2019 Dengan menggunakan batasan pada persamaan 4, forakulasi

perhitungan seperti diuraikan pada persamaan an®

Maksimum sampah wilayah Jakarta Timur yaapat diolah di TPST Sunt

6,6%1 +11,1%;

37,18%; + 15,16%;
4,4%s1  +13,8Xe6:1
3,6%21  +10,7%3n
2,3%01  +25,9%n
8,8%cl +4,1%n1

21,9%31  + 7,07X441
13,2%01  + 21,8%11
8Xs71 + 24,3%s1

(Cakung-Cilincing):

6,6%5 +11,1%,
37,18%, + 15,16%,
4,4%s,  +13,8Xs62
3,6%2: +10,7%3
2,3%02  +25,9%0
8,8%62  +4,1%72

+ 15,9%;
+ 2,52)101
+ 13,6%71
+ 7, 1%4
+5,7%n1
+ 15,651
+ 9,53X%51
+ 10,8%:1
+ 7,3%01

+ 15,9%,
+ 2,52)102
+ 13,6%72
+ 7, 1%4
+ 5,7%12
+ 15,6%5>

+11,1%; +2,2X%5
+ 15,68%11 + 6,6X;21
+15,1%g1 + 7,7Xi01
+3,2X%51  + 15,6%6:1
+16,6%1 + 4,4%331
+10,1%0 + 0,2X401

+ 28,86X%; + 4,76%;
+ 13,6%31 + 10,8%41
+ 5X201 + 15,6%11
+19,3%7n + 1,4%e
+16,1%4 + 9,5X%s;
+4,4X001  + 177X

+ 20,45X61 + 18,36%71 + 27,02%5; + 10,5%01

+ 9,4%531
+ 9,3%01

+ 5,3%s41
= 318

+11,1%, +2,2X%s
+15,1Xg + 7,7Xi9
+3,2X%5,  + 15,6%6>
+ 16,6%, + 4,4%33
+10,1%9 + 0,2Xi02

+51%s  + 11,3%6:

+ + + + + + + +

. (7)
Maksimum sampah wilayah Jakarta Timur yang dapdakidi TPSTCacing

+ 28,86%, + 4,76%»
+ 13,6%3> + 10,8X4
+ 5X202 + 15,6%1,
+19,3%7, + 1,4%s
+16,1%4 + 9,5%s
+4,4X00  + 177X

+ + 4 + + +
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21,9%3, +7,07X4o + 9,53%s, + 20,45%e6, + 18,36X%7, + 27,02X%g, + 10,5%9, +
13,2%02 +21,8%12 +10,8%2 +9,4X3 +53Xs +51Xs + 11,3%6 +
8Xs72 + 24,3X582+ 7,3%507+9,3%s02 = 344 .. (8)

Maksimum sampah wilayah Jiata Timur yang dapat diolah di TPA Ban
Gebang Bekasi:

6,6%3 +11,1%; +159X%; +11,1X3 +2,2X3 +28,86%3; + 4,76X%; +
37,18%; +15,16%; + 2,52X0; + 15,68%43 + 6,6X53 + 13,6X33 + 10,8%43 +
4,4%s3  +13,8%es + 13,6X73 +15,1Xes +7,7X93  + 5Xz03 + 15,6%:3 +
3,6%23  +10,7%33 + 7,7%43 +3,2X%s3 +15,6X%63 +19,3%73 + 1,4%g +
2,3%03  +259%03 + 5,7%13 +16,6X3 +4,4X33  +16,1%43 + 9,5Xs3  +
8,8%63  +4,1X73 + 15,683 +10,1X93 +0,2X403 +4,4X13  + 17,7%23 +
21,9%33 + 7,07Xuz + 9,53%s53 + 20,45X%63 + 18,36X%73 + 27,02X%g3 + 10,5%93 +
13,2%03 +21,8%13 + 10,8%23 +9,4Xs33  +53X43  +5,1Xs3  + 11,3%6z +
8X%573 +24,3%g3 + 7,3%03 + 9,3%03 = 1378 .. (9)

Selain kapasitas maksimum mas+masing PST/TPA yang ada, batas
lain yang dipertimbangkan adalah jarak dari TPS'RA. Pilihan lokasi terbaik da
ketiga lokasi TPST/TPA yang ada adalah berdasajkiaak terpendek atau jar:
minimum. Dengan menggunakan model matematika pagtsamaan 5, mal
formulasi perhitungan diuraikan pada persamaa

Dari kelima persamaan diatas dan dengan barsolverdari microsoft excel
2007, diperoleh lokadekasi optimal tempat pembuangan sampah terbaik
masingmasing TPS yang ada di setiap kelurahan wh Jakarta Timur, sepe
ditampilkan pada Tabel .

Dengan menggunakan persamaan yang sama dilakukaarmlisis terhade
lokasi TPA dari setiap kecamatan di wilayah Jakditaur yang ditetapkan ole
Sudin Jakarta Timur dan berlangsung saat ini derokasi terbaik yang dipilil
menggunakan model optimasi yang dihasilkan dalanelg&n ini. Hasil analisis
disampaikan pada Tabel

X1+ Xot X3 =1

Xo1+Xoot Xz =1
X3+ Xzt X33 =1

Xeo1+Xe0z+Xe03 = 1 ...(10)

Tabel 2. Lokasi pembuangan sampah terbaik bagiskéluraha

Lokasi Lokasi

No Kelurahan pembuangan No. Kelurahan pembuangan

sampah terba sampah terba
1 Kebon Manggis PDUK Cacin( 31 Rawaterate PDUK Cacint
2 Kayu Manis Sunter 32 Penggilingan  PDUK Cacint
3 Utan Kayu Sltn Sunter 33  Cakung Timur  PDUK Cacin(
4 Pisangan Baru Sunter 34 Cakung Barat PDUK Cacint
5 Utan Kayu Utara Sunter 35 Ujung Menteng PDUK Cacing
6 Bali Mester PDUK Cacing 36 Pulogebang PDUK Cacing
7 Bidara Cina Sunter 37 Klender PDUK Cacint
8 Cip. Cempedak PDUK Cacint 38 Pondok Bambu PDUK Cacing
9 Cip. Besar Selatan Sunter 39 Duren Sawit PDUK Cacint
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10 Cip. Besar Utara
11 Cipinang Muara
12 Kayu Putih
13 Rawamangun
14  Pisangan Timur
15 Cipinang

16 Jatinegara Kaum
17 Pulogadung
18 Jati

19 Cawang

20 Cililitan

21 Kramat JAti
22 Dukuh

23 Tengah

24 Batu Ampar
25 Pekayon

26 Cijantung

27 Gedong

28 Kalisari

29 Baru

30 Jatinegara

Sunter 40
PDUK Cacing 41
PDUK Cacing 42

Sunter 43

Sunter 44

Sunter 45
Sunter 46
Sunter 47

Sunter 48
Sunter 49

Sunter 50

Sunter 51

Sunter 52
Sunter 53

Sunter 54

Bantargebang 55
Bantargebang 56
Bantargebang 57
Sunter 58
Sunter 59
PDUK Cacing 60

Malaka Sari
Malaka Jaya
Pondok Kopi
Pondok Kelapa
Makasar
Pinang Ranti
Halim
Cipinang Melayu
Kebon Pala
Rambutan
Susukan
Ciracas
KelapaDua Wetan
Cibubur
Lubang Buaya
Cilangkap
Bambu Apus
Setu
Ceger
Cipayung
Munjul

PDUK Cacing
PDUK @gci
PDUK Cacing
PDUK Cacing
Sunter
Sunter
Sunter
PDUK Cacing
PDUK Cacing
Sunter
Sunter
Bantargebang
Sunter
Bantargebang
Sunter
Bantargebang
Sunter
Sunter
Sunter
Sunter

Bantargebang

Tabel 3. Perbandingan lokasi pembuangan sampakeé@matan di Sudin Jakarta Timur

Wilayah Lokasi TPST/TPA Lokasi pembuangan Keterangan
Kecamatan (saat ini) (hasil penelitian)
Matraman PDUK Cacing PDUK Cacing sesuai
SPA Sunter SPA Sunter
Jatinegara PDUK Cacing PDUK Cacing sesuai
SPA Sunter SPA Sunter
Pulogadung PDUK Cacing PDUK Cacing sesuai
SPA Sunter SPA Sunter
Kramat Jati Bantar Gebang PDUK Cacing berbeda
Cakung Bantar Gebang PDUK Cacing Bantar Gebang tidak
PDUK Cacing terpilih
Duren Sawit PDUK Cacing PDUK Cacing SPA Sunter tidak terpilih
SPA Sunter
Ciracas Bantar Gebang SPA Sunter SPA Sunter tidak dipilih
Bantar Gebang sebelumnya
Pasar Rebo Bantar Gebang SPA Sunter SPA Sunter tidak dipilih
Bantar Gebang sebelumnya
Makasar Bantar Gebang SPA Sunter berbeda
PDUK Cacing
Cipayung Bantar Gebang SPA Sunter SPA Sunter tidak dipilih
Bantar Gebang sebelumnya
KESIMPULAN

Dengan metode programa linier integer biner teléddermdbangkan sebuah
model optimasi pemilihan lokasi pembuangan akhingseh perkotaan berdasarkan
jarak terdekat dari setiap tempat penampungan dasgraentara yang ada di setiap
kelurahan dan kecamatan. Model tersebut telah dikegkan berdasarkan kondisi
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penanganan sampah saat ini di wilayah Jakarta Tikmususnya masalah distribusi
sampah dari tempat pembuangan sampah sementampattpembuang akhir yang
tersedia di wilayah DKI Jakarta sehingga diperdiasil seperti ditampilkan pada
Tabel 2. Dalam penelitian ini diketahui pula bahwamya 3 (tiga) kecamatan yang
memilih lokasi yang sesuai dengan yang telah gikata oleh Sudin Jakarta Timur,
sementara 7 (tujuh) kecamatan lainnya memilih lokssmbuangan akhir yang
berbeda. Dengan hasil yang diperoleh berdasarkah Isasus distribusi sampah di
wilayah Jakarta Timur ini diharapkan model optimgang dikembangkan dapat
diterapkan di wilayah lain yang terdapat di DKI ddl dan kota-kota besar lainnya
di Indonesia.
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