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ABSTRAK

Latar belakang: Salah satu masalah lingkungan yang timbul akibat semakin bertambahnya jumlah penduduk
yang disertai dengan perubahan pola hidup di Daerah Khusus Jakarta (DKJ) adalah pengelolaan sampah yang
semakin kompleks dengan kuantitas yang mencapai 7.000 ton/harinya. Penelitian ini bertujuan untuk meramalkan
tonase sampah yang mungkin dihasilkan pada masa yang akan datang sebagai salah satu upaya awal dalam
membantu proses penyusunan rencana pengelolaan sampah yang lebih baik.

Metode: Penelitian ini menganalisis data tonase sampah bulanan yang masuk ke TPST Bantargebang yang
diperoleh dari website Jakarta Open Data. Data dianalisis dengan menggunakan statistika deskriptif dan inferensia
dengan menggunakan metode Triple Exponential Smoothing (TES) dan Autoregressive Fractionally Integrated
Moving Average (ARFIMA).

Hasil: Peramalan dengan metode terbaik menunjukkan bahwa tonase sampah yang masuk ke TPST Batargebang
diprediksi akan semakin tinggi setiap tahunnya terutama pada bulan Desember dan Januari. Tonase sampah pada
bulan Desember tahun 2026 diprediksi mencapai 293.317,5 ton, jauh meningkat dari hasil prediksi pada bulan
Desember tahun 2021 yang hanya mencapai 254.113,3 ton.

Simpulan: Hasil peramalan tonase sampah pada penelitian ini dapat menjadi salah satu acuan dalam upaya
penanganan sampah di DKJ. Pemerintah DKJ bersama seluruh komponen masyarakat perlu bekerjasama dalam
mengantisipasi lonjakan sampah tersebut dengan melakukan berbagai upaya yang dapat menekan laju peningkatan
tonase sampah di Jakarta dan sekitarnya. Pemerintah DKJ direkomendasikan untuk memperbaiki sistem
pengelolaan sampah, baik di tingkat masyarakat maupun di TPST Batargebang dengan mengeluarkan
regulasi/aturan pengelolaan sampah yang lebih efektif, menambah anggaran pengelolaan sampah dan melakukan
sosialisasi serta pembinaan terutama bagi masyarakat yang tinggal di wilayah padat penduduk.

Kata kunci: Daerah Khusus Jakarta; Peramalan Tonase Sampah; TPST Bantargebang

ABSTRACT

Title: Forecasting Waste Tonnage at TPST Bantargebang as an Initial Effort to Handle Waste Problems in
Special Region of Jakarta

Background: One of the environmental problems arising from the increasing population accompanied by changes
in lifestyle in the Special Region of Jakarta (DKJ) is increasingly complex waste management with quantities
reaching 7,000 tons per day. This study aims to forecast the tonnage of waste that may be generated in the future
as one of the initial efforts in helping the process of preparing a better waste management plan .
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Method: This study analyzes monthly waste tonnage data entering TPST Bantargebang obtained from the Jakarta
Open Data website. The data was analyzed using descriptive and inferential statistics using the Triple Exponential
Smoothing (TES) and Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average (ARFIMA) methods. .

Result: Forecasting with the best method shows that the tonnage of waste entering TPST Batargebang is predicted
to be higher every year, especially in December and January. The waste tonnage in December 2026 is predicted
to reach 293,317.5 tons, a far increase from the prediction results in December 2021 which only reached

254,113.3 tons.

Conclusion: The results of forecasting the tonnage of waste in this study can be one of the references in waste
management efforts in DKJ. The DKJ government together with all components of society need to work together
in anticipating the surge in waste by making various efforts that can reduce the rate of increase in waste tonnage
in Jakarta and its surroundings. The DKJ government is recommended to improve the waste management system,
both at the community level and at TPST Batargebang by issuing more effective waste management regulations,
increasing the waste management budget and conducting socialization and guidance, especially for people living

in densely populated areas.

Keywords: Special Region of Jakarta; Waste Tonnage Forecasting; TPST Bantargebang

PENDAHULUAN

Indonesia merupakan salah satu negara yang
sangat besar jika ditinjau dari segi luas wilayah dan
jumlah  penduduknya.  Dilihat dari  jumlah
penduduknya, Indonesia menempati urutan terbanyak
keempat di dunia. Jumlah penduduk Indonesia pada
tahun 2022 mencapai 275,8 juta jiwa atau sekitar 3,4%
dari total populasi yang ada di seluruh dunia (1).
Daerah Khusus Jakarta (DKJ) adalah sebuah wilayah
yang sebelumnya menjadi ibu kota negara dan
merupakan kota terbesar yang ada di Indonesia. DKJ
merupakan satu-satunya kota yang memiliki status
setingkat provinsi.

Sensus penduduk tahun 2020 mencatat bahwa
DKJ memiliki jumlah penduduk sekitar 10,56 juta jiwa
(2). Jumlah tersebut diperkirakan akan terus
mengalami peningkatan setiap tahunnya. Pertumbuhan
penduduk yang semakin meningkat salah satunya akan
menimbulkan permasalahan lingkungan, termasuk
pengelolaan sampah. Sampah adalah suatu barang atau
produk sisa yang tidak bermanfaat dan tidak dapat
digunakan lagi oleh manusia (3). Peningkatan populasi
penduduk di suatu wilayah akan memberikan pengaruh
dalam proses produksi sampah dan limbah di wilayah
tersebut (4). Dengan demikian, besarnya jumlah
timbunan atau tonase sampah perbulan di DKJ sangat
dipengaruhi oleh jumlah populasi penduduk yang
tinggal di daerah tersebut. Pengelolaan sampah tersebut
perlu dilakukan secara terstruktur dan komprehensif
agar dapat memberikan berbagai manfaat secara
ekonomi, membuat lingkungan menjadi lebih sehat
serta mampu membawa perubahan bagi masyarakat.

Salah satu tempat pengelolaan sampah yang
berasal dari DKJ dan sekitarnya adalah Tempat
Pengelolaan Sampah Terpadu (TPST) Bantargebang
(5). TPST Bantargebang merupakan lokasi
pengelolaan sampah terakhir milik Pemerintah DKJ
yang terletak di Kecamatan Bantargebang, Kota
Bekasi, Jawa Barat. Luas area TPST Bantargebang
mencapai 110,3 Ha yang terdiri dari luas tempat
pengelolaan sampah terpadu sebesar 81,91% dan
sisanya merupakan prasarana seperti jalan, kantor serta

instalasi pengolahan lindi (limbah sampah cair) (6).
TPST Bantargebang memiliki 6 zona pembuangan
sampah. Lima zona berasal dari DKJ dan satu zona
berasal dari Kota Bekasi. Jumlah volume atau tonase
sampah yang masuk ke TPST Bantargebang rata-rata
perharinya mencapai 6.500 hingga 7.000 ton.
Meskipun TPST Bantargebang sudah berusaha
meningkatkan dan memperbaiki sistem pengelolaan
sampahnya, namun permasalahan sampah belum dapat
terselesaikan secara optimal. Hal ini akan berdampak
buruk bagi lingkungan sekitar terutama masalah
kesehatan seperti menyebabkan penyakit diare dan
kulit.

Permasalahan sampah yang terjadi di tengah
masyarakat perlu ditangani oleh pemerintah melalui
dinas terkait seperti dinas kebersihan dan lingkungan
hidup. Pengelolaan sampah oleh pemerintah harus
disertai dengan peningkatan komitmen bersama agar
terus menjaga kebersihan lingkungan sekitar.
Pemerintah pada dasarnya telah mengalokasikan dana
yang sangat besar untuk pengelolaan dan managemen
sampah di Indonesia (7). Salah satu solusi untuk
mengurangi tonase sampah yang terus mengalami
peningkatan setiap tahunnya adalah dengan melakukan
daur ulang sampah agar dapat menghasilkan barang
yang bermanfaat dan bernilai ekonomi (8). Pemerintah
juga harus menginisiasi lebih banyak armada atau
pihak yang berperan dalam menangani persoalan
sampah di Indonesia. Penanganan permasalahan
sampah di Indonesia disebut dengan Unit Pengelola
Teknik Persampahan (7). Saat ini, TPST Bantargebang
yang merupakan salah satu unit pengelola teknik
persampahan masih kekurangan teknologi dalam
pengelolaan sampah, sehingga pemerintah perlu
menyediakan teknologi terbaru dalam rangka
membantu daur ulang dan penanganan sampah tersebut
).

Peningkatan populasi penduduk di DKJ dan
sekitarnya yang juga diiringi dengan kenaikan volume
sampah memerlukan perhatian yang serius dari
berbagai pihak. Salah satu upaya yang mungkin dan
dapat dilakukan adalah dengan meramalkan besaran
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tonase sampah yang mungkin dihasilkan pada masa
mendatang sehingga pemerintah dapat menyiapkan
langkah antisipasi pengelolaan sampah terutama ketika
tonase sampah tersebut diprediksi akan tinggi.
Terdapat beberapa metode statistik yang dapat
digunakan untuk meramalkan fluktuasi sampah
tersebut. Salah satu teknik analisis yang sering
digunakan untuk meramalkan data pada masa depan
dengan menggunakan informasi data masa lalu adalah
analisis time series. Analisis time series dikembangkan
berdasarkan beberapa pendekatan di antaranya
pendekatan pemulusan dan pendekatan long memory
data. Salah satu metode peramalan yang sering
digunakan dalam pendekatan pemulusan adalah
metode Triple Exponential Smoothing (TES),
sedangkan metode dalam pendekatan long memory
yang sering dipakai adalah metode Autoregressive
Fractionally Integrated Moving Average (ARFIMA).

Kedua metode tersebut sering digunakan dalam
analisis time series pada berbagai bidang. Metode TES
sebelumnya pernah digunakan dalam meramalkan
fluktuasi harga cabai merah sebagai upaya menjaga
stabilitas laju inflasi di Kota Banda Aceh (10) dan
dalam meramalkan kuantitas hasil tangkap ikan tuna
di Provinsi Aceh (11). Selanjutnya, metode ARFIMA
pernah digunakan untuk meramalkan fluktuasi harga
saham PT. Bank Negara Indonesia (12) dan dalam
memodelkan kejadian gempa bumi tektonik di wilayah
Maluku  (13). Keempat penelitian tersebut
menunjukkan bahwa metode TES dan ARFIMA
memiliki tingkat akurasi yang baik dalam meramalkan
fluktuasi dari berbagai data yang digunakan. Dengan
demikian, pada penelitian akan ini dilakukan
perbandingan kedua metode tersebut terhadap data
tonase sampah di TPST Bantargebang untuk memilih
model terbaik dalam meramalkan besaran tonase
sampah yang masuk ke TPST Batargebang pada masa
yang akan datang. Sejauh ini belum ada penelitian yang
membandingkan kedua metode time series tersebut
dalam meramalkan tonases sampah di TPST
Batargebang hingga tahun 2026.

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan
metode TES dan ARFIMA dalam meramalkan
fluktuasi tonase sampah yang masuk ke TPST
Batargebang. Hasil peramalan ini diharapkan dapat
memberikan gambaran bagi Pemerintah DKJ
mengenai fluktuasi tonase sampah yang mungkin
dihasilkan oleh penduduk DKIJ dan sekitarnya pada
masa mendatang sehingga dapat dilakukan upaya
persiapan penanganan masalah sampah yang lebih baik
kedepannya.

MATERI DAN METODE

Jenis penelitian ini adalah penelitian kuantitatif
dengan menggunakan data time series (runtun waktu)
untuk meramalkan fluktuasi tonase sampah yang
masuk ke TPST Batargebang pada masa yang akan
datang. Desain penelitian yang digunakan adalah
desain penelitian longitudinal dengan menganalisis
pola perubahan fluktuasi tonase sampah yang masuk ke

TPST Batargebang dari waktu ke waktu. Data yang
dianalisis dalam penelitian ini merupakan data
sekunder yang diperoleh dari portal Jakarta Open Data
melalui  website https://data.jakarta.go.id/. Data
tersebut merupakan jumlah sampah bulanan dalam
satuan ton (tonase) di TPST Bantargebang mulai
periode Januari 2011 sampai dengan Desember 2019.
Proses analisis data dalam penelitian ini terdiri
dari dua tahapan, yaitu analisis deskriptif dan
dilanjutkan dengan analisis inferensia. Analisis
deskriptif digunakan untuk melihat gambaran umum
mengenai data penelitian melalui plot time series dan
ringkasan statistik. Pada tahap kedua, analisis
inferensia digunakan untuk meramalkan fluktuasi
tonase sampah di TPST Batargebang dengan
menggunakan metode Triple Exponential Smoothing
(TES) dan metode Autoregressive Fractionally
Integrated Moving Average (ARFIMA). Pada tahapan
analisis inferensia, data akan dibagi menjadi 2 bagian,
yaitu data training dan data festing. Data tonase
sampah pada periode Januari 2011 sampai dengan
Desember 2018 digunakan sebagai data training dan
data pada periode Januari 2019 sampai dengan
Desember 2019 digunakan sebagai data testing. Data
training merupakan data yang digunakan untuk
membangun model peramalan, dan data festing
digunakan untuk memvalidasi model peramalan yang
telah dibangun sebelumnya. Model yang memiliki
tingkat akurasi yang paling baik di antara kedua
metode yang digunakan (TES dan ARFIMA) akan
dipakai sebagai model final untuk meramalkan besaran
tonase sampah di TPST Batargebang pada masa yang
akan datang. Sebagai catatan, analisis data dalam
penelitian ini dilakukan dengan menggunakan bantuan
perangkat lunak (software) R Studio 4.2.1 dan
Microsoft Excel versi 2013. Sebagai catatan, metode
TES sangat bergantung pada penentuan nilai parameter
modelnya, kesalahan dalam penentuan nilai parameter
tersebut akan mengakibatkan hasil peramalan menjadi
tidak akurat. Sementara itu, metode ARFIMA sangat
bergantung pada penentuan orde differencing data (d)
dalam proses peramalannya. Meskipun kedua metode
memiliki kelemahan masing masing, namun keduanya
juga memiliki kelebihan dibandingkan metode
peramalan lainnya. Metode ETS sangat fleksibel dalam
memodelkan hubungan ketergantungan dalam data
time series karena memiliki 3 parameter yang mampu
mengakomodasi efek dari trend dan seasonalitas dalam
data penelitian. Di sisi lain, metode ARFIMA mampu
mengakomodir efek autokorelasi jangka panjang (long
memory) yang sering dijumpai pada masalah
lingkungan seperti sampah dan perubahan cuaca.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis deskriptif

Analisis deskriptif ~ digunakan untuk
memberikan  gambaran dan  mendeskripsikan

kecenderungan dari data tonase sampah di TPST
Bantargebang. Analisis deskriptif pada penelitian ini
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ditampilkan dalam bentuk plot time series dan
ringkasan statistik.
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Gambar 1 menunjukkan perkembangan jumlah tonase
sampah di TPST Bantargebang pada periode Januari
2011 sampai Desember 2019. Meskipun terjadi
fluktuasi, namun secara umum terlihat adanya
kecenderungan peningkatan tonase sampah di TPST
Batargebang dari tahun ke tahun. Peningkatan tonase
sampah tersebut disebabkan oleh bertambahnya jumlah
penduduk di DKJ sekitarnya. Berdasarkan hasil sensus
penduduk yang dilakukan oleh BPS (Badan Pusat
Statistik) pada tahun 2010, jumlah penduduk DKJ
adalah sebanyak 9,61 juta jiwa. Jumlah penduduk
tersebut selanjutnya meningkat menjadi 10,56 juta jiwa
berdasarkan hasil sensus penduduk tahun 2020. Selama
periode penelitian (mulai dari bulan Januari 2011
sampai Desember 2019), rata-rata tonase sampah yang
masuk ke TPST Batargebang adalah sebanyak
192.153,22 ton/bulan. Tonase sampah terendah terjadi
pada bulan September 2011 dengan jumlah sebesar
140.594,26 ton. Sementara itu, tonase sampah tertinggi
terjadi  pada bulan Desember 2019 sebanyak
272.801,13 ton.

Analisis inferensia
Peramalan dengan Metode Triple Exponential
Smoothing (TES)

Triple Exponential Smoothing (TES) memiliki
tiga parameter pemulusan yaitu a, f, dan y (14). Dalam
penelitian ini, ketiga parameter tersebut ditentukan
melalui trial dan error pada interval tertentu.
Kombinasi ketiga nilai parameter tersebut akan
membentuk 9 model tentatif yang selanjutnya akan
diuji untuk memilih model TES terbaik berdasarkan
kriteria nilai AIC terhadap data training (15). Nilai AIC
dari kesembilan model tentatif yang dievaluasi pada
penelitian ini disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Nilai AIC 9 model tentatif TES

Model Tentatif a B Y AIC
Model 1 0,10 0,01 0,30 1.648,53
Model 2 0,10 0,01 0,40 1.653,82
Model 3 0,10 0,01 0,50 1.659,42
Model 4 0,10 0,02 0,30 1.650,14
Model 5 0,10 0,02 0,40 1.655,43
Model 6 0,10 0,02 0,50 1.661,03
Model 7 0,10 0,03 0,30 1.651,77
Model 8 0,10 0,03 0,40 1.657,06
Model 9 0,10 0,03 0,50 1.662,65

Berdasarkan Tabel 1, diketahui bahwa model 1
adalah model tentatif yang memiliki nilai AIC yang
paling kecil di antara ke 8 model lainnya yaitu sebesar
1.648,53. Dengan demikian, model TES dengan
parameter o sebesar 0,10, parameter 3 sebesar 0,01 dan
parameter y sebesar 0,30 terpilih sebagai model TES
terbaik dalam meramalkan data tonase sampah di
TPST Batargebang. Model tersebut nantinya akan
dibandingkan dengan model terbaik melalui
pendekatan long memory (ARFIMA) dalam memilih
model final yang akan digunakan untuk meramalkan
data tonase sampah di TPST Batargebang pada masa
mendatang.

Peramalan Dengan Metode  Autoregressive
Fractionally Integrated Moving Average (ARFIMA)
Metode ARFIMA digunakan untuk
meramalkan data yang bersifat long memory yang
menunjukkan ~ bahwa  hubungan antar data
(autokorelasi) masih signifikan pada /ag yang cukup
besar (16). Berdasarkan hal tersebut, langkah awal
dalam peramalan dengan metode ARFIMA adalah
memeriksa apakah data tonase sampah di TPST
Batargebang memiliki sifat long memory atau tidak.
Pemeriksaan sifat long memory tersebut dilakukan
melalui kriteria nilai Hurst (H). Data dikatakan
memiliki sifat Jong memory apabila memiliki nilai H
yang berada pada interval antara 0,5 dan 1 (15). Hasil
pemeriksaan nilai menunjukkan bahwa data tonase
sampah di TPST Batargebang memiliki nilai H sebesar
0,7634 yang menunjukkan bahwa data tonase sampah
di TPST Batargebang memiliki sifat long memory.
Setelah data penelitian dipastikan memiliki sifat
long memory, selanjutnya dilakukan estimasi orde
differencing (d) pada model ARFIMA (p,d,q). Orde d
tersebut diestimasi dengan menggunakan metode
Geweke Porter Hudak (GPH). Hasil estimasi dengan
metode GPH menunjukkan bahwa nilai d adalah
sebesar  -0,067. Langkah berikutnya adalah
mengidentifikasi order dari model ARFIMA dengan
melihat plot ACF dan PACF data tonase sampah di
TPST Batargebang. Hasil pemeriksaan menunjukkan
bahwa plot ACF melewati garis Bartlett pada lag ke-1,
lag ke-13, lag ke-14 dan lag ke-17. Plot ACF tersebut
mengidentifikasi bahwa orde MA yang cocok untuk
data tersebut adalah model MA(1), MA(13), MA(14)
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dan MA(17). Sedangkan pada Plot PACF, nilai
autokorelasi parsial terlihat signifikan pada /ag ke-1
(AR(1)) dan /ag ke-2 (AR(2)). Dengan demikian, dapat
disusun 8 model ARFIMA (p,d,q) tentatif berdasarkan
kombinasi model AR dan MA tersebut dengan orde d
sebesar -0,067. Kedelapan model tentatif ARFIMA
tersebut selanjutnya dievaluasi untuk memilih satu
model ARFIMA terbaik berdasarkan nilai AIC terkecil
terhadap data training (15). Tabel 2 menampilkan nilai
AIC dari kedelapan model tentatif ARFIMA.

Hazulil F. Z., Samsul A., Fitriana AR / Jurnal Kesehatan Lingkungan Indonesia 24(3), 2025

Pemilihan Model Peramalan Final

Model dengan kriteria nilai RMSE dan MAPE
yang paling kecil dipilih sebagai model final yang akan
digunakan untuk meramalkan data tonase sampah di
TPST Batargebang pada masa mendatang. Tabel 3
menampilkan hasil perhitungan tingkat akurasi
peramalan (RMSE dan MAPE) dari kedua model (TES
dan ARFIMA) terbaik terhadap data testing.

Tabel 3. Nilai akurasi hasil peramalan model terbaik
terhadap data testing

Tabel 2. Nilai AIC 8 model tentatif Arfima Model Peramalan RMSE MAPE
Model TES (0,105 0,01; 0,30) 21.179,72 6,95
Tentatif Model AIC ARFIMA (1;0.067: 1) 34.502,06 11,86
Model 1 ARFIMA (1, -0,067, 1) 1.620,32
Model 2 ARFIMA (1,-0,067,13)  1.629,25 Berdasarkan nilai akurasi peramalan terhadap
Model 3 ARFIMA (1,-0,067, 14)  1.628,14 data testing, diketahui bahwa model TES dengan
ﬁoge% 4 ITARRI;III\IG/IITA (12’ -0,067, 117) }'630’20 parameter a = 0,10, # = 0,01 dan y = 0,30 merupakan
Mg dzlg ARFIMA ((2 !-1)0606677’ 1 3)) 1222?; model dengan nilai RMSE dan MAPE yang paling
Model 7 ARFIMA (2’ 0,067 1 4) 162921 kecil dibandingkan dengan model terbaik dari metode

Tabel 2 menunjukkan bahwa model tentaif 1
(ARFIMA (1, -0,067, 1) merupakan model ARFIMA
dengan nilai AIC terkecil di antara model lainnya (AIC
=1620,32). Dengan demikian, model dengan orde p =
1, d=-0,067 dan g = 1 tersebut dipilih sebagai model
ARFIMA terbaik dalam meramalkan data tonase
sampah di TPST Batargebang. Sama halnya dengan
model terbaik pada metode TES, model terbaik
ARFIMA juga akan dievaluasi terhadap data testing
melalui kriteria nilai Root Mean Square Error (RMSE)
dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) untuk
menentukan model final yang akan digunakan untuk
meramalkan data tonase sampah di TPST Batargebang
pada masa yang akan datang (15).
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tersebut masing-masing adalah sebesar 21.179,72 dan
6,95. Dengan demikian, fluktuasi tonase sampah di
TPST Batargebang pada masa yang akan datang
diestimasi dengan menggunakan model TES (0,10;
0,01; 0,30).

Peramalan Tonase Sampah di TPST Batargebang
Tahun 2020 - 2026

Peramalan fluktuasi tonase sampah di TPST
Batargebang selanjutnya dilakukan dengan
menggunakan model TES (0,10; 0,01; 0,30) sebagai
model peramalan terbaik diantara kedua metode yang
dievaluasi (TES dan ARFIMA). Proses peramalan
dengan metode TES tersebut dilakukan secara iteratif
melalui Persamaan 1 hingga 4 dengan menggunakan
parameter o = 0,10, B = 0,01 dan y = 0,30. Hasil
peramalan tonase sampah di TPST Batargebang pada
tahun 2020 hingga 2026 secara visual ditampilkan pada
Gambar 2.
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Gambar 2. Plot hasil peramalan tonase sampah di TPST Batargebang tahun 2020 — 2026

Berdasarkan grafik pada Gambar 2, tonase sampah  mengalami peningkatan. Lebih rinci, hasil peramalan
tersebut menunjukkan bahwa tonase sampah di TPST
Bantargebang diprediksi akan mengalami peningkatan

bulanan yang dikirimkan ke TPST Batargebang pada
tahun 2020 hingga 2026 diprediksi akan terus
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yang signifikan pada setiap tahunnya terutama pada
bulan Desember dan Januari. Sebagai contoh,
peningkatan tonase sampah pada bulan Desember 2020
diprediksi akan mencapai 254.113,3 ton dan tonase
sampah pada bulan Januari 2021 diprediksi mencapai
253.793,5 ton. Sementara itu, pada bulan Desember
2021 dan Januari 2022 tonase sampah di TPST
Batargebang masing-masing diprediksi lebih tinggi
mencapai  260.647,3 ton dan 260.327,5 ton.
Peningkatan tonase sampah tersebut akan terus
berulang selama bulan Januari dan Desember setiap
tahunnya. Selama periode waktu peramalan, tonase
sampah bulanan tertinggi yang masuk ke TPST
Batargebang diprediksi akan mencapai 293.317,5 ton
yang terjadi pada bulan Desember 2026.

Hasil penelitian ini mengindikasikan bahwa
tonase sampah yang masuk ke TPST Batargebang akan
mengalami kenaikan pada setiap tahunnya terutama
pada akhir dan awal tahun. Peningkatan sampah di
akhir dan awal tahun tersebut kemungkinan terjadi
karena masyarakat lebih banyak menghasilkan sampah
pada saat liburan, perayaan hari besar keagamaan dan
penyambutan tahun baru yang menyebabkan adanya
kenaikan tonase sampah dibandingkan dengan bulan-
bulan yang lainnnya. Permasalahan sampah yang
semakin kompleks menyebabkan lingkungan menjadi
semakin kotor, menimbulkan berbagai penyakit serta
menghasilkan udara yang tidak segar. Hal ini perlu
menjadi perhatian yang serius bagi pemerintah dan
lembaga terkait yang menangani permasalah
lingkungan khususnya sampah. Selain dipengaruhi
oleh peningkatan jumlah penduduk yang semakin
tinggi dari tahun ke tahun, peningkatan jumlah sampah
yang dihasilkan setiap tahunnya juga dipengaruhi oleh
adanya peningkatan kegiatan ekonomi yang dilakukan
oleh masyarakat (17). Sekitar 29% sampah di DKJ
berasal dari dunia usaha dan industri (18). Selain itu,
pertambahan jumlah penduduk dan aktivitas manusia
akan mengubah pola hidup yang salah satunya akan
menimbulkan lebih banyak sampah (19). Sebagai
catatan, data dalam penelitian ini menunjukkan bahwa
sampah yang masuk ke TPST Batargebang setiap
harinya mencapai 4.500 hingga 9.000 ton yang berasal
dari wilayah DKJ dan sekitarnya yang dihuni oleh
sekitar 10,56 juta jiwa. Secara nasional, jumlah
timbulan sampah pada tahun 2020 mencapai 33,32 juta
ton (20).

Peningkatan tonase sampah yang terus
mengalami kenaikan bersumber dari berbagai tempat
seperti sampah yang dihasilkan oleh aktivitas pasar,
rumah tangga, warung/rumah makan, serta sumber-
sumber lainnya termasuk dari sektor industri. Dua
sumber sampah yang sangat signifikan adalah sampah
rumah tangga yang menempati urutan pertama dengan
kontribusi menambah volume timbulan sampah
sebesar 38,3% dan diikuti oleh sampah yang berasal
dari pasar tradisional dengan kontribusi sebesar 17,2%
dari jumlah total sampah secara nasional (21). Sampah
rumah tangga dan pasar tersebut dapat mencemari
lingkungan serta membuat masyarakat menjadi tidak

nyaman karena menyebabkan bau dan udara yang tidak
segar. Sampah rumah tangga pada umumnya berasal
dari sisa-sisa makanan dan limbah rumah tangga,
sedangkan sampah pasar umumnya dihasilkan dari sisa
aktivitas kegiatan ekonomi khususnya perdagangan.

Salah satu penyebab berlarutnya permasalahan
sampah di DKJ berkiatan dengan terkendalanya
pelaksanaan Masterplan Pengelolaan Sampah Provinsi
DKI Jakarta tahun 2012-2032 khususnya rencana
pembangunan Intermediate Treatment Facility (ITF).
Dalam masterplan tersebut, direncanakan fasilitas ITF
tersebut akan dibangun di empat lokasi yang berbeda
yaitu: Sunter, Cakung, Marunda, dan Duri Kosambi.
Kendala pelaksanaan pembangunan tersebut adalah
belum terlalu jelasnya skema pembiayaannya (akibat
tidak dianggarkannya rencana pembangunan ITF
tersebut dalam APBD secara penuh) (22). Selain itu,
juga terdapat konflik pengelolaan sampah antara
Pemerintah Provinsi DKJ melalui Dinas Kebersihan,
pihak DPRD DKJ (khususnya komisi D), pihak swasta
yaitu PT Godang Tua Jaya selaku pengelola TPA
Bantargebang, dan pihak-pihak di luar wilayah DKJ
yaitu Komisi A DPRD Kota Bekasi sebagai penyalur
aspirasi masyarakat yang bermukim dan bekerja di
sekitar TPA Bantargebang. Masalah yang timbul
tersebut umumnya berkaitan dengan tidak adanya
kesamaan cara pandang di antara para pemangku
kepentingan (stakeholders) tersebut (23).

Pengelolaan sampah perlu dilakukan secara
terpadu. Diperlukan usaha bersama dari seluruh
komponen masyarakat dalam upaya penyelesaian
permasalahan sampah tersebut. Pemerintah telah
mengeluarkan Peraturan Presiden (Perpres) Nomor 97
Tahun 2017 terkait dengan Kebijakan dan Strategi
Nasional (Jakstranas) yang menargetkan pengurangan
jumlah sampah rumah tangga dan sampah sejenis
rumah tangga sebesar 30%, dan penanganan sampah
sebesar 70% pada akhir tahun 2025. Untuk mencapai
target tersebut, pemerintah perlu menyiapkan sarana
dan prasarana pengelolaan sampah yang memadai
seperti menyediakan bank sampah, armada pengangkut
sampah hingga melakukan penyuluhan terkait
penanganan sampah di tengah masyarakat.

Mekanisme pengelolaan sampah harus terus
diperbaiki oleh pemerintah. Peningkatan tonase
sampabh terjadi karena pengelolaan sampah yang belum
maksimal, dimana kenaikan kuantitas sampah tersebut
tidak diiringi dengan peningkatan kemampuan tempat
penampungan dalam mengelola sampah yang tersedia.
Hal ini dikarenakan terbatasnya jumlah dan luasan
tempat pengelolaan sampah serta kurangnya biaya dan
teknologi dalam pengelolaan sampah termasuk dalam
proses daur ulang sampah (24). Untuk mengatasi hal
tersebut, pemerintah perlu menyiapkan anggaran dana
yang lebih besar dalam upaya mengurangi
permasalahan sampah pada masa yang akan datang
(29).

Sistem  pengolahan sampah di  TPST
Batargebang yang memiliki luas 110,3 ha secara
sederhana dilakukan dalam 6 tahapan umum. Pertama,
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sampah dari wilayah DKJ dibersihkan secara berkala
dan selanjutnya dipindahkan ke TPST Batargebang.
Kedua, setiap kendaraan pengangkut sampah yang
masuk akan didata, divalidasi dan ditimbang. Ketiga,
dilakukan proses pembongkaran sampah (unloading)
dari truk pengangkut ke titik buang secara estafet
menggunakan alat berat. Keempat, dilakukan proses
perataan dan pemadatan sampah dengan alat berat.
Kelima, dilakukan penutupan tanah harian dengan
tebal 20 cm, dan jika ketebalan sampah telah mencapai
5 m, maka proses penutupan tanah yang dilakukan
menjadi 30 cm. Keenam, tumpukan sampah
selanjutnya diproses lebih lanjut dalam 3 aktivitas yaitu
IPAS (instalasi pengolahan air sampah), pembangkit
listrik tenaga sampah (power house), dan terasering
atau counturing landfill yaitu penataan sisa sampah
yang tidak terpakai. TPST Batargebang didukung oleh
fasilitas alat berat dengan jumlah sebanyak 108 unit
dengan perincian 63 unit excavator standar, 10 unit
wheel loader, 4 unit excavator long arm, 26 unit
bulldozer dan 5 unit refuse compactor (6). Meskipun
sudah dilengkapi dengan sarana dan prasarana
pengolahan sampah tersebut, TPST Batargebang tetap
harus terus berbenah dalam upaya pengelolaan sampah
yang lebih baik ke depannya mengingat tonase sampah
yang masuk ke TPST Batargebang diprediksi akan
semakin meningkat setiap tahunnya.

Pengelolaan sampah juga perlu diterapkan
dalam kehidupan sehari-hari terutama pada lingkup
kehidupan rumah tangga. Terdapat beberapa tindakan
yang dapat dilakukan dalam upaya mengurangi efek
negatif dari peningkatan sampah di lingkungan rumah
tangga. Pertama, reduce yaitu tindakan pengurangan
sampah atau barang serta makanan yang akan
digunakan dalam kehidupan rumah tangga. Kedua,
reuse yaitu memilah dan memilih barang-barang yang
masih dapat digunakan kembali secara berulang.
Ketiga, recycle yaitu mendaur ulang sampah agar
menghasilkan manfaat tambahan seperti dengan
membuat kerajinan tangan atau menghasilkan pupuk
kompos dari sisa sampah organik (26).

Masyarakat harus mempunyai kesadaran yang
tinggi dalam usaha mengurangi penggunaan barang
yang tidak dapat terurai (anorganik) dalam kehidupan
sehari-hari (24). Pemerintah perlu menggalakkan
kegiatan edukasi mengenai literasi sampah yang juga
melibatkan berbagai tokoh masyarakat serta aktivis
lingkungan untuk meningkatkan kesadaran masyarakat
dalam pengelolaan sampah seperti yang dilakukan
pemerintah Kota Cimahi (27). Pada dasarnya,
masyarakat yang memiliki kesadaran tinggi terhadap
permasalahan sampah akan dapat mengorganisir diri
dalam kegiatan kolektif untuk memecahkan masalah
sampah tersebut. Penyediaan bank sampah merupakan
sebuah bentuk rekayasa sosial dengan tujuan mengajak
masyarakat yang peduli akan sampah untuk
berpartisipasi dalam penerapan 3R (reuse, reduce,
recycle) (28). Proses pelibatan masyarakat tersebut
dapat dilakukan melalui kegiatan sosialisasi dan

pelatihan yang dilakukan oleh pengurus bank sampah
kepada masyarakat sekitar (29).

Hasil penelitian lainnya mengindikasikan
bahwa program kolaborasi antara pemerintah, pihak
swasta, dan masyarakat terkait upaya mengatasi
permasalahan sampah di DKJ secara umum sudah
terlaksana, namun pelaksanaannya dirasa masih belum
optimal. Hal ini disebabkan karena
tahap initiation (inisiasi)
dan deliberation (pertimbangan) antara berbagai pihak
tersebut tidak dapat berjalan dengan baik, sehingga
proses kolaborasi antara Pemerintah DKJ dan
masyarakat tersebut masih belum dapat berjalan secara
optimal (30).

Intervensi yang dilakukan melalui sosialisasi
dan pelatihan mampu merubah pengetahuan, perilaku
dan sikap masyarakat dalam proses pengelolaan
sampah yang mereka lakukan (31,32). Keberhasilan
pengelolaan sampah makanan sangat bergantung pada
keberhasilan pemilahan sampah yang dilakukan (33).
Di sisi lain, pengelolaan sampah plastik dapat
dioptimalkan dengan penerapan metode Buang, Pisah,
Untung (Bungpitung) seperti yang telah diterapkan di
wilayah Kota Pontianak (34). Pada akhirnya,
keberhasilan pengelolaan sampah rumah tangga akan
menurunkan kuantitas timbulan sampah yang perlu
diangkut ke tempat pengelolaan sampah akhir sehingga
proses pengelolaan sampah akan menjadi semakin
baik.

Selain beberapa tindakan tersebut, saat ini juga
sudah sering dijumpai penggunaan media Maggot
Black Soldier Fly (BSF) dalam upaya penguraian
sampah khususnya yang bersifat organik seperti sisa-
sisa makanan, buah-buahan, sayuran dan lain
sebagainya. Beberapa penelitian telah menunjukan
bahwa larva maggot BSF terbukti mampu menguraikan
sampah organik secara efektif dan dapat memberikan
nilai ekonomi tinggi karena dapat digunakan sebagai
bahan makanan tambahan bagi hewan ternak seperti
ayam, bebek, ikan dan hewan peliharaan lainnya (35—
37). Hal ini dikarenakan maggot BSF memiliki
kandungan protein 43,42%, serat kasar 18,82%, lemak
17,24%, air 10,79% dan abu 8,70% (38). Selain itu,
sisa-sisa  aktivitas larva maggot BSF dalam
menguraikan sampah organik juga dapat digunakan
sebagai pupuk bagi tanaman (39). Berbagai usaha
tersebut, baik yang dilakukan oleh pemerintah daerah
maupun masyarakat umum, pada akhirnya diharapkan
dan membantu menyelesaikan permasalah sampah di
Indonesia pada umumnya dan di DKJ pada khususnya
terutama pada saat timbulan sampah diprediksi akan
tinggi seperti di akhir dan awal tahun.

Peningkatan tonase sampah yang diprediksi
terjadi setiap bulannya perlu disikapi secara serius oleh
Pemerintah DKJ karena sampah merupakan
permasalahan serius yang dapat memengaruhi
kehidupan warga Jakarta, terutama dalam segi
kesehatan masyarakat. Penumpukkan sampah yang
gagal dikelola secara baik akan menimbulkan berbagai
penyakit yang berefek bagi masyarakat terutama yang
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bagi mereka yang tinggal di wilayah kumuh dan padat
penduduk di mana sanitasi sangat dipengaruhi oleh
keberadaan sampah ini. Peningkatan tonase sampah di
akhir dan awal tahun sangat dipengaruhi oleh pola
hidup masyarakat yang umumnya melakukan berbagai
aktifitas baik di dalam maupun luar ruangan yang
meninggalkan bahan sisa atau sampah dari aktifitas
mereka tersebut. Dengan demikian, Pemerintah DKJ
perlu secara aktif menyediakan sarana dan prasarana
(tempat sampah tenaga kebersihan, dan lain-lain) yang
memadai dan dekat dengan sumber sumber kegiatan
masyarakat tersebut. Hal ini diharapkan dapat
mempermudah dan memperlancar proses pengelolaan
sampah di DKJ terutama pada akhir dan awal tahun.
Keterbatasan penelitian juga merupakan hal
yang penting untuk disampaikan. Salah satu
keterbatasan dalam penelitian ini berkaitan dengan
aksesibilitas data sampah di TPST Batargebang yang
tidak tersedia secara berkelanjutan, sehingga analisis
dengan menggunakan data terkini belum dapat
dilakukan. Meskipun demikian, penggunaan dua
pendekatan metode peramalan time series yang
berbeda dengan melalui proses pemodelan yang ketat
diyakini mampu memberikan hasil peramalan tonase
sampah yang akurat di TPST Batargebang pada masa
mendatang. Dengan demikian, Pemerintah DKJ dapat
menggunakan hasil peramalan ini sebagai salah satu
bahan rujukan dan pertimbangan dalam penyusunan
kebijakan yang terkait dengan pengelolaan sampah di
TPST Batargebang pada masa yang akan datang.

SIMPULAN

Hasil peramalan dengan menggunakan model
terbaik (TES) dalam penelitian ini mengindikasikan
adanya kecenderungan peningkatan tonase sampah
pada tahun-tahun mendatang. Peningkatan tonase
sampah tersebut diprediksi akan lebih signifikan pada
akhir dan awal tahun. Hasil penelitian ini dapat
digunakan sebagai salah satu acuan awal bagi
Pemerintah DKJ dalam upaya pengelolaan sampah
yang lebih baik dan tepat pada masa yang akan datang.
Perbaikan sistem pengelolaan sampah di TPST
Batargebang, regulasi/aturan pengelolaan sampah yang
lebih efektif, penambahan anggaran pengelolaan
sampah, sosialisasi dan pembinaan bagi masyarakat
yang bertempat tinggal di wilayah padat penduduk
merupakan beberapa rekomendasi yang ditujukan bagi
Pemerintah DKJ dalam upaya penanganan
permasalahan sampah di wilayah tersebut.
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