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Abstrak : Sampah merupakan hasil buangan dari berbagai aktivitas makhluk hidup, dari manusia hingga tumbuhan yang menggugurkan daunnya maupun rantingnya. Sampah bila tidak ditangani dengan cepat dan tepat maka akan menimbulkan masalah lingkungan. Salah satu tempat pembuangan akhir di Kabupaten Madiun adalah TPA Kaliabu yang terletak di Desa Kaliabu. Metode pengelolaan sampah di TPA Kaliabu adalah metode controlled landfill. 

Tujuan penelitian adalah menghitung timbulan sampah yang dihasilkan dan menganalisis daya tampung sampah di TPA Kaliabu tahun 2030. Serta, mengetahui daya tampung Tempat Pembuangan Akhir Sampah (TPA) Kaliabu di Kabupaten Madiun tahun 2030.

Jenis penelitian ini adalah deskriptif dengan menggambarkan daya tampung TPA Kaliabu tahun 2030. Data atau informasi yang digunakan yaitu data dari TPA Kaliabu dan Dinas Lingkungan Hidup Kabupaten Madiun. Untuk menentukan daya tampung maka, menggunakan rumus persamaan regresi linier dan rumus tersebut untuk memprediksi jumlah sampah yang masuk di TPA Kaliabu tahun 2030.

Hasil Penelitian Setelah dilakukan perhitungan diperoleh bahwa pertambahan dan pengurangan sampah tiap tahun dipengaruhi juga oleh penambahan jumlah penduduk. Kapasitas daya tampung TPA Kaliabu sebesar 55.000 m3, maka untuk kapasitas lahan TPA Kaliabu untuk tahun 2021 sampai 2030 akan mengalami overload (kelebihan muatan) dan pada tahun 2030 jumlah sampah yang masuk diperkirakan mencapai 122.643, 34 m3 dan untuk sampah yang sudah dilakukan proses pemadatan dan pengurangan yaitu 291.245,815 m3. Sedangkan, apabila sampah tidak dilakukan proses pemadatan dan pengurangan maka akan mencapai 595.591,63 m3, dengan tinggi timbunan mencapai 10,83 m dari tinggi rencana awal. 
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Abstract : Garbage is the result of waste from various activities of living things, from humans to plants that lose their leaves and twigs. Garbage if not handled quickly and appropriately it will cause environmental problems. One of the final disposal sites in Madiun Regency is the Kaliabu TPA which is located in Kaliabu Village. The waste management method at TPA Kaliabu is the controlled landfill method.

The purpose of the study was to calculate the generated waste generation and analyze the capacity of the waste in the Kaliabu TPA in 2030. And, to know the capacity of the Kaliabu Final Disposal Site (TPA) in Madiun Regency in 2030.

This type of research is descriptive by describing the capacity of the Kaliabu TPA in 2030. The data or information used is data from the Kaliabu TPA and the Madiun Regency Environmental Service. To determine the capacity, use the linear regression equation and the formula to predict the amount of waste entering the Kaliabu TPA in 2030.

Research Results After calculating, it is found that the increase and reduction of waste each year is also influenced by the increase in population. The capacity of the Kaliabu TPA is 55,000 m3, then the Kaliabu TPA land capacity for 2021 to 2030 will be overloaded (overloaded) and in 2030 the amount of incoming waste is estimated to reach 122,643, 34 m3 and for waste that has been compacted and processed. reduction is 291,245.815 m3. Meanwhile, if the solidification and reduction process is not carried out, it will reach 595,591.63 m3, with a pile height of 10.83 m from the initial design height.
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PENDAHULUAN
Permasalahan sampah merupakan permasalahan paling kompleks yang dialami dunia tidak hanya di Indonesia. Pertambahan jumlah penduduk salah satu faktor utama terjadinya juga penambahan jumlah sampah yang dihasilkan. Sampah merupakan hasil buangan dari berbagai aktivitas manusia makhluk hidup. Menurt WHO, Pengertian sampah adalah benda atau barang yang dihaslikan dari kegiatan manusia yang sudah tidak digunakan, tidak dipakai, tidak disenangi dan juga yang sudah dibuang. 
Penanganan sampah merupakan masalah yang sulit untuk diselesaikan. Setiap tahun terjadi penambahan jumlah penduduk yang mana akan diikuti dengan penambahan jumlah sampah yang dihasilkan pula. Semakin banyaknya aktivitas maka juga akan banyak juga menghasilkan sampah. Pemerintah Daerah Kabupaten Madiun sampai saat ini masih kesulitan untuk menangani sampah yang setiap harinya terus bertambah. Dalam hal penanganan sampah sangat dibutuhkan partisipasi dan juga kesadaran dari masyarakat itu sendiri. Dengan ikut sertanya masyarakat untuk penanganan sampah bisa diharapkan dapat meringankan Pemerintah Daerah Kabupaten Madiun untuk penanganan sampah, yang setidaknya sadar akan membuang sampah di tempatnya sehingga tidak ada sampah yang berserakan serta mengganggu nilai estetik dan menimbulkan bau yang tidak sedap.
Permasalahan sampah yang dihasilkan di wilayah perkotaan terutama kapasitas dari daya tampung Tempat Pembuangan Akhir (TPA) yang menampung sampah yang dihasilkan dari seluruh penduduk di Kabupaten Madiun. Lahan TPA tentunya akan semakin sempit jika volume sampah terus bertambah seiring bertambahnya pula jumlah penduduk di Kabupaten Madiun. Menurut data dari Badan Pusat Satatistik (BPS) Kabupaten Madiun tahun 2019 jumlah penduduk di Kabupaten Madiun yaitu 681.394 jiwa, dan jumlah penduduk pada tahun 2020 berdasarkan sensus penduduk pada Bulan September 2020 Kabupaten Madiun yaitu 744.350 jiwa. Dilihat dari data tersebut terjadi peningkatan jumlah penduduk yang mana sangat berpengaruh juga terhadap jumlah sampah yang dihasilkan pula. Perkembangan penduduk yang pesat, akan membawa pengaruh, antara lain keberadaan sampah yang semakin banyak, dan sangatlah berpengaruh terhadap kualitas kesehatan lingkungan perkotaan atau lingkungan permukiman (Wibowo, 2011).
Pengelolaan sampah adalah semua kegiatan yang dilakukan untuk menangani sampah sejak ditimbulkan sampai dengan pembuangan akhir. Pengelolaan sampah akan berbeda di setiap tempat, mulai dari pengangkutan oleh petugas sampai dengan tahap akhir (Nugrahaeni, 2017).

Tempat Pembuangan Akhir (TPA) satu-satunya di Kabupaten Madiun yaitu di TPA Kaliabu. Selain itu, setiap harinya sampah yang masuk ke TPA Kaliabu sebanyak kurang lebih 20 ton sampai 25 ton sampah. Volume sampah TPA Kaliabu menurut data dari Dinas Lingkungan Hidup Kabupaten Madiun pada Bulan November 2020 sebesar 2.583,00 m3 sedangkan pada Bulan Desember 2020 mencapai 2.839,44 m3.
TPA Kaliabu di Kabupaten Madiun ini tepatnya di Caruban, didirikan sejak tahun 2015, namun dengan daya tampung sampah yang sudah melebihi batas maka dirancanakan lahan yang baru untuk menampung sampah untuk wilayah Kabupaten Madiun. Lahan TPA Kaliabu yang baru mulai beroperasi pada tahun 2018 lalu. TPA Kaliabu masih menggunakan sistem Semi Controlled Landfill. Jarak terdekat TPA dengan rumah warga sekitar kurang lebih 500 m. Sampah yang masuk di TPA Kaliabu yaitu dari Kabupaten Madiun. Area pelayanan sistem pengolahan sampah di Kabupaten Madiun saat ini hanya melayani kawasan perkotaan yang ada di 8 kecamatan dari 15 kecamatan yang ada. Dari 8 kecamatan tersebut hanya 16 desa/kelurahan yang baru terlayani dengan total desa/kelurahan yaitu 206 desa/kelurahan, sehingga daerah pelayanan pengolahan sampah di Kabupaten Madiun masih 10% dari seluruh penduduk Kabupaten Madiun. 

Menurut data dari Dinas Lingkungan Hidup (DLH) Kabupaten Madiun volume timbulan sampah yang dihasilkan pada tahun 2019 mencapai 6.189,630 ton sampah. Menurut konsultan tentang daya tampung sampah di TPA Kaliabu akan penuh di tahun 2025, dan wilayah layanan yang sudah terlayani di TPA Kaliabu yaitu dari wilayah Kecamatan Mejayan, Kecamatan Wonoasri, Kecamatan Dolopo, Kecamatan Wungu, Kecamatan Saradan, Kecamatan Pilangkenceng, Kecamatan Jiwan dan Kecamatan Geger Kabupaten Madiun. Dari 15 Kecamatan, di TPA Kaliabu yang sudah terlayani. Pengaruh jumlah penduduk sangatlah penting dalam jumlah timbulan sampah, yang mana dengan bertambahnya jumlah penduduk maka jumlah timbulan sampah juga akan meningkat. Oleh karena itu, sangat diperlukan kesadaran masyarakat dalam mengelola sampah. Tidak hanya masyarakat saja, namun Pemerintah juga harus ikut bersama-sama menjaga dan juga memelihara Tempat Pembuangan Sementara (TPS) maupun TPA agar sampah terkelola dengan baik. Peran masyarakat yang sangat penting dapat mengurangi timbulan sampah yaitu diantaranya menerapkan 3R (Reuse, Recycle, Reduce), di dalam penerapan 3R ini membantu untuk menekan jumlah atau volume timbulan sampah. 

Perwujudan dari kota yang bersih akan berpengaruh terhadap peningkatan kesehatan, perekonomian, maupun kesejahteraan masyarakat. Sedangkan, pengelolaan sampah dan sanitasi yang buruk menyebabkan menurunnya kesehatan masyarakat, meningkatnya produksi gas rumah kaca, timbulnya bencana, serta mengakibatkan kerugian ekonomi (Nugrahaeni, 2017).

Berdasarkan uraian tersebut diatas maka dilakukan penelitian tentang “Daya Tampung di Tempat Pembuangan Akhir Sampah (TPA) Kaliabu Kabupaten Madiun Tahun 2030”.
METODE PENELITIAN

Jenis penelitian ini yang digunakan adalah penelitian deskriptif, adapun pengertian dari penelitian deskriptif yaitu suatu penelitian yang bertujuan untuk memberikan gambaran terhadap objek yang diteliti melalui data atupun sampel yang telah terkumpul sebagaimana adanya, dan tanpa melakukan analisis dan membuat kesimpulan yang berlaku secara umum (Sugiyono, 2012). Pada penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan gambaran daya tampung sampah di TPA Kaliabu untuk 10 tahun yang akan datang dari tahun 2020 sampai dengan tahun 2030.
Sumber data diperoleh dari Dinas Lingkungan Hidup Kabupaten Madiun mengenai Jumlah sampah yang masuk ke TPA Kaliabu Caruban dan data-data mengenai luas lahan, sarana dan prasarana di TPA Kaliabu, umur rencana, tinggi rencana, serta pengelolaan sampah di TPA Kaliabu. Selanjutnya data yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS) mengenai jumlah penduduk di wilayah Kecamatan Mejayan, Kecamatan Wonoasri, Kecamatan Dolopo, Kecamatan Wungu, Kecamatan Saradan, Kecamatan Pilangkenceng, Kecamatan Jiwan dan Kecamatan Geger Kabupaten Madiun.
HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Jumlah Sampah yang masuk ke TPA Kaliabu

Berikut merupakan data jumlah sampah pertahun di TPA Kaliabu : 

Tabel 1

	Tahun
	Jumlah Sampah m3/ tahun

	2018
	13.102,63

	2019
	17.527,08

	2020
	30.626,83

	Jumlah
	61.256,54


Sumber Data Dinas Lingkungan Hidup Kabupaten Madiun
Dari tabel diatas dapat disimpulkan bahwa sampah yang masuk ke TPA Kaliabu setiap tahunnya meningkat jumlahnya. Mulanya jumlah sampah tahun 2018 berjumlah 13.102,63 m3 di tahun 2020 menjadi 30.626,83 m3. Hal tersebut juga dipengaruhi oleh bertambahnya jumlah penduduk.
2. Jumlah Penduduk Kabupaten Madiun yang terlayani.

Untuk jumlah penduduk di Kabupaten Madiun yang terlayani di TPA Kaliabu yaitu Kecamatan Mejayan, Kecamatan Wonoasri, Kecamatan Pilang Kenceng, Kecamatan Saradan, Kecamatan Geger, Kecamatan Wungu, Kecamatan Dolopo dan Kecamatan Jiwan. Berikut jumlah total penduduk terlayani di Kabupaten Madiun.
Tabel 2

	Tahun
	Jumlah Penduduk

	2016
	416.563

	2017
	417.758

	2018
	418.560

	2019
	458.573


Sumber : Kabupaten Madiun dalam angka 2016,2017,2018,2019
Dari tabel diatas dapat disimpulkan bahwa setiap tahun jumlah penduduk meningkat. Hal tersebut dapat mempengaruhi jumlah sampah yang dihasilkan.

3. Prediksi Jumlah Penduduk di wilayah terlayani tahun 2030
Untuk memprediksi jumlah penduduk di wilayah terlayani pada tahun 2030 yaitu menggunakan rumus metode persamaan geometrik sebagai berikut :

Pn = Pa (1+r)n

Berikut merupakan tabel hasil jumlah perhitungan prediksi jumlah penduduk sampai tahun 2030.
Tabel 3

	No
	Tahun
	Jumlah penduduk (orang)

	1
	2020
	458.719

	2
	2021
	458.867

	3
	2022
	459.013

	4
	2023
	459.160

	5
	2024
	459.307

	6
	2025
	459.454

	7
	2026
	459.601

	8
	2027
	459.748

	9
	2028
	459.895

	10
	2029
	460.043

	11
	2030
	460.190


Jumlah penduduk yang diproyeksikan akan menjadi sumber penghasil sampah, mengingat bahwa semakin bertambahnya jumlah penduduk maka, jumlah volume sampah yang dihasilkan pun akan semakin besar juga (Lesmana, 2017). Hasil proyeksi jumlah penduduk yang terlayani yaitu 8 Kecamatan di Kabupaten Madiun di tahun 2030 bahwa di tahun 2020 sampai 2021 terus mengalami peningkatan untuk tahun 2019 jumlah penduduk di wilayah terlayani yaitu 458.573 jiwa dan di tahun 2030 jumlah penduduk meningkat menjadi 460.190 jiwa menurut perhitungan proyeksi jumlah penduduk, dan hal tersebut dapat memengaruhi bertambahnya pula jumlah sampah yang akan dihasilkan. Semakin banyak penduduk maka, semakin banyak pula sampah yang dihasilkan. Karena, pada dasarnya manusia dan makhluk hidup lainnya selalu menghasilkan sampah.
4. Perhitungan Prediksi Jumlah Sampah di TPA Kaliabu Tahun 2030

Untuk perhitungan prediksi jumlah sampah tahun 2030 maka menggunakan rumus metode regresi linier. Karena, rumus metode regresi linier digunakan untuk memprediksi suatu variabel. Berikut Jumlah sampah tahun 2021 sampai tahun 2030.

Tabel 4 

	Tahun
	Jumlah Sampah (m3)
	Jumlah Sampah (ton)

	2021
	43.784,44
	15.462,33

	2022
	52.546,54
	18.556,64

	2023
	61.308,64
	21.650,94

	2024
	70.070,74
	24.745,25

	2025
	78.832,84
	27.832,55

	2026
	87.586,94
	30.931,03

	2027
	96.357,04
	34.028,17

	2028
	105.119,14
	37.122,47

	2029
	113.881,24
	40.216,78

	2030
	122.643,34
	43.311,09


Dari tabel diatas dapat disimpulkan bahwa jumlah sampah dari tahun ke tahun terus mengalami peningkatan. Berikut merupakan hasil perhitungan sampah setelah pemadatan dan komulatif.
	Tahun
	Pemadatan m3
	Komulatif m3

	2021
	15.324,554
	15.324,554

	2022
	18.391,289
	33.715,843

	2023
	21.458,024
	55.173,867

	2024
	24.524,759
	79.698,626

	2025
	27.591,494
	107.290,12

	2026
	30.655,429
	137.945,549

	2027
	33.724,964
	171.670,513

	2028
	36.791,699
	208.462,212

	2029
	39.858,434
	248.320,646

	2030
	42.925,169
	291.245,815


Tabel 5

Dilihat dari tabel diatas bahwa kapasitas TPA hanya bisa menampung sebanyak 55.000 m3 sampah yang dihasilkan. Namun di tahun 2023 jumlah sampah yang dihasilkan setelah dilakukannya pemadatan  yang mulanya jumlah sampah sebesar 61.308,64 m3 menjadi 21.458,024 m3 setelah dilakukannya pemadatan dan pengurangan sampah. Untuk tahun 2023 daya tampung di TPA Kaliabu kelebihan muatan sebesar 173,867 m3 Sampah. Sedangkan untuk tahun 2030 TPA kaliabu sudah melebihi kapasitas daya tampung TPA yang hanya bisa menampung sampah sebanyak 55.000 m3 sampah, dan di tahun 2030 jumlah sampah mencapai 291.245,815 m3 jika melakukan pemadatan dan pengurangan sampah secara optimal. Dan daya tampung sampah untuk tahun 2030 jika tidak melakukan pengurangan dan pemadatan sampah secara optimal yaitu akan mencapai 595.591,63 m3 dan ketinggian sampah akan mencapai 10,83 m. yang artinya pada tahun 2030 harus melakukan penambahan lahan TPA atau mencari lahan untuk dibangun penampungan Tempat Pembuangan Akhir sampah untuk yang akan datang.
Densitas sampah merupakan dimana berat sampah yang diukur dalam satuan kilogram (kg) dibagi dengan volume sampah. Densitas sampah yang diukur selama 8 hari berturut-turut di TPA Kaliabu didapatkan rata-rata densitas sampah perhari yaitu 250,038 kg/m3, dengan rata-rata densitas tertinggi pada hari Sabtu, 17 Juli 2021 yaitu 250,659 kg/m3 dan rata-rata densitas terendah pada hari Rabu, 14 Juli 2021 yaitu 248,601 kg/m3. Dengan faktor ritasi dan jam operasi kendaraan alat angkut serta kapasitas volume kendaraan alat angkut sampah pada hari Sabtu, 17 Juli 2021 memang lebih banyak alat angkut berkapasitas 6 m3 beroperasi sehingga lebih banyak jumlah sampah yang diangkut ke TPA
Faktor yang memengaruhi timbulan sampah antara lain jumlah penghasil sampah, jumlah kegiatan dan durasi kegiatan yang berpotensi menghasilkan sampah (Khoirunnisa et al., 2018). Tujuan dari pengelolaan sampah adalah untuk meminimalisasi timbulan sampah di awal sebelum menuju ke pemrosesan akhir agar lebih efisien (Rumasondi et al., 2017). Pengukuran timbulan sampah di TPA Kaliabu ini menggunakan metode weight-volume analysis yang mana pengukuran berdasarkan berat sampah (kg) dan volume sampah (m3). Pengukuran yang dilakukan selama 8 hari berturut-turut di TPA Kaliabu didapatkan untuk timbulan sampah rata-rata yaitu 30 ton/hari atau 129,68 m3/hari. Untuk berat sampah yang masuk ke TPA perharinya yaitu 32.408 kg/hari.
Untuk menghitung jumlah sampah yang masuk ke TPA Kaliabu tahun 2021-2030 maka menggunakan rumus persamaan regresi linier untuk menentukan prediksi sampah yang masuk ke TPA Kaliabu. Setelah menemukan persamaan regresi linier tersebut maka, kemudian mencari korelasi dari variable x dan y untuk mengetahui seberapa kuat hubungan saat memprediksi jumlah sampah yang akan datang. Dari data perhitungan yang dilakukan tingkat korelasi dari rumus persamaan regresi linier yaitu 0,9614 yang artinya tingkat hubungan sangat kuat, sehingga dilanjutkan dengan menentukan jumlah sampah untuk tahun 2021 sampai 2030. Dari perhitungan jumlah sampah, diketahui untuk tahun 2021 sampai tahun 2030 selalu meningkat. Jumlah volume sampah untuk tahun 2021 yaitu 43.784,44 m3. Dan untuk jumlah volume di tahun  

2030 yaitu 122.643,34 m3 dan setelah pemadatan dan pengurangan menjadi 291.245,815 m3. Dari hasil tersebut maka, untuk tahun 2021 sampai dengan 2030 jumlah sampah mengalami peningkatan volume sampah yaitu 78.858,9 m3.
5. Daya Tampung TPA Kaliabu

Untuk daya tampung TPA Kaliabu di tahun 2030 mendatang didapat hasil yaitu pada tahun 2030 mendatang diprediksikan bahwa jumlah sampah yang masuk jika dilakukan pemadatan dan pengurangan sampah secara optimal yaitu 291.245,815 m3 dan apabila tidak dilakukan pengurangan dan pemadatan sampah yang optimal maka sampah akan mencapai volume 595.591,63 m3. Untuk tahun 2030 sampah di TPA Kaliabu sudah tidak tertampung dengan kelebihan muatan (overload) dengan tinggi timbunan sampah yang mencapai 10,83 m dari tinggi rencana awal.
KESIMPULAN

1. Prediksi jumlah Penduduk di daerah yang terlayani tahun 2030 yaitu 460.190 orang. Untuk peningkatan jumlah penduduk dari tahun 2019 ke tahun 2030 terjadi penambahan penduduk mencapai 426.343 orang atau 10,14% di daerah Kecamatan yang terlayani TPA Kaliabu Kabupaten Madiun.

2. Prediksi jumlah timbulan sampah yang masuk di TPA Kaliabu dari tahun 2021 sampai 2030 terus mengalami peningkatan, dan untuk tahun 2030 jumlah volume sampah mencapai 122.643,34 m3. Dalam perhitungan selama 8 hari berturut-turut diketahui untuk timbulan rata-rata yang dihasilkan perhari sampah yang masuk di TPA Kaliabu dalam satuan berat yaitu 32.408 kg/hari atau 30 ton/hari dan volume sampah perharinya yaitu 129,68 m3/hari.

3. Kapasitas daya tampung TPA Kaliabu sebesar 55.000 m3, dan dari hasil perhitungan TPA Kaliabu pada tahun 2023 sudah diperkirakan penuh dengan jumlah volume sampah mencapai 55.173,867 m3 maka, untuk kapasitas lahan TPA Kaliabu untuk tahun 2021 sampai 2030 akan mengalami overload dan pada tahun 2030 jumlah sampah yang masuk diperkirakan mencapai 122.643,34 m3 dan untuk sampah yang sudah pemadatan dan pengurangan secara optimal 291.245,815 m3, apabila tidak dilakukan pemadatan dan pengurangan sampah secara optimal maka volume jumlah sampah bisa mencapai 595.591,63 m3 dan kemudian sampah yang masuk sudah tidak tertampung dengan tinggi timbunan mencapai 10,83 m dari tinggi rencana awal.

SARAN

1. Bagi Dinas Lingkungan Hidup Kabupaten Madiun

Diharapkan untuk segera memilih atau melakukan penambahan lahan untuk TPA yang akan datang. Serta mempersiapkan segala aspek teknik pengelolaan sampah di TPA yang baru agar sampah terkelola dengan baik

2. Bagi Masyarakat

Diharapkan untuk masyarakat agar lebih peduli dan sadar dengan pengelolaan sampah sehingga jumlah sampah yang masuk ke TPA dapat berkurang dengan menerapkan 3R.

3. Bagi peneliti Selanjutnya

a. Perlu direncanakan lahan TPA yang akan datang.

b. Perlu dilakukan penelitian terhadap peran pemulung atas reduksi sampah yang dihasilkan.

c. Perlu dilakukan penelitian pengelolaan rumah kompos di TPA.
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