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ABSTRAK 

ERIKA ASRIYANTI. Optimalisasi pengelolaan sampah melalui 
efisiensi pengangkutan dan pengendalian emisi CO2 di 
Kabupaten Pangkep (dibimbing oleh Mursyid dan Andi Santi). 

Latar belakang. Timbulan sampah yang menumpuk dan 
tidak terangkut menunjukkan bahwa belum optimalnya 
pengelolaan sampah. Demikian pula, pengangkutan sampah yang 
tidak efisien cenderung menghasilkan lebih banyak emisi oleh 
penggunaan bahan bakar minyak. Tujuan. 1) mengkaji 
optimalisasi rute pengangkutan sampah berdasarkan jarak 
tempuh, ritasi, dan konsumsi bahan bakar di Kab. Pangkep; 2) 
mengkaji pelayanan pengangkutan sampah berdasarkan jumlah 
penduduk dan timbulan sampah yang diangkut; 3) menghitung 
emisi CO2 yang dihasilkan dari transportasi pengangkutan 
sampah. Metode. Metode yang digunakan terdiri atas dua, yaitu 1) 
Network Analysis untuk melakukan analisis rute pelayanan 
pengangkutan sampah mulai dari TPS sampai ke TPA. 2) IPCC 
Tier-1 digunakan untuk menghitung jumlah emisi CO2 yang 
dihasilkan oleh kendaraan pengangkutan sampah. Hasil.Total 
jarak tempuh rute eksisting pada kendaraan pengangkutan 
sampah sebesar 361,77 km per dua ritasi per/hari dan total 
konsumsi bahan bakar sebesar 48.480 liter/tahun. Adapun rute 
optimasi total jarak tempuh sebesar 443,34 km per dua ritasi per 
hari. Total konsumsi bahan bakar sebesar 191.436 
liter/tahun.Pelayanan pengangkutan sampah pada kondisi 
eksisting sebesar 17,57%. Kemudian setelah dioptImasi meningkat 
sebesar 186,45%.Emisi CO2 yang dihasilkan dari transportasi 
pengangkutan sampah dalam kondisi eksisting yaitu 12,94 
ton/tahun, sedangkan emisi CO2 yang dihasilkan pada kondisi 
optimal sebesar 51,07 ton/tahun. Kesimpulan.  Rute alternatif 
dapat mencakup secara keseluruhan wilayah pelayanan 
pengangkutan sampah sehingga dapat melayani sebagian besar 
penduduk di Kab. Pangkep. Jumlah timbulan sampah yang 
diangkut juga semakin meningkat seiring dengan penggunaan 
konsumsi bahan bakar. Makin jauh rute pelayanan pengangkutan 
sampah, emisi CO2 yang dihasilkan juga meningkat. Jika 
dibandingkan selisih antara volume timbulan sampah terangkut 
dengan peningkatan emisi CO2, persentase peningkatan volume 
sampah terangkut jauh lebih besar.   

 
Kata kunci; Optimalisasi, network analysis, IPCC, rute 
pengangkutan sampah, emisi CO2. 
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ABSTRACT 

ERIKA ASRIYANTI. Optimizing Waste Management through 
Transport Efficiency and Controlling CO2 Emissions in Pangkep 
Regency (supervised by Mursyid and Andi Santi). 
 

Background. The accumulation of waste that is spiled up 
and not transported shows that waste management is not yet 
optimal. Likewise, inefficient waste transportation tends to produce 
more emissions by using fuel oil. Aims. 1) study the optimization of 
waste transportation routes based on travel distance, route, and 
fuel consumption, 2) examine waste transportation services based 
on population and the amount of waste transported, and 3) 
calculate CO2 emissions resulting from waste transportation. 
Method. 1) Network Analysis to analyze waste transportation 
service routes from TPS to TPA 2) IPCC Tier-1 used to calculate 
the amount of CO2 emissions produced by waste transportation 
vehicles. Results. The total distance traveled on the existing route 
by waste transportation vehicles is 361.77 km per two trips per day 
and the total fuel consumption is 48,480 liters/year. Meanwhile, the 
total distance traveled for the optimization route is 443.34 km per 
two cycles per day. Total fuel consumption is 191,436 liters/year. 
Waste transportation services in existing conditions are 17.57%. 
Then after optimization, it increased by 186.45%. CO2 emissions 
resulting from waste transportation in existing conditions are 12.94 
tons/year. Meanwhile, CO2 emissions produced under optimal 
conditions are 51.07 tons/year. Conclusion. Alternative routes can 
cover the entire waste transportation service area so that they can 
serve most of the population in the Pangkep Regency. The amount 
of waste generated is also increasing along with fuel consumption. 
The further the waste transportation service route is, the CO2 

emissions produced also increase. Compared with the difference 
between the volume of transported waste generation and the 
increase in CO2 emissions, the percentage increase in the volume 
of transported waste is much greater. 

 
Keywords: Optimization, network analysis, IPCC ,waste 
transportation routes, co2 emissions. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sampah dapat diartikan sebagai sesuatu yang tidak terpakai, 

tidak digunakan yang berasal dari aktivitas manusia. Dikarenakan 

sampah memiliki sifat yang tidak terpakai maka sampah akan 

cenderung menumpuk. Kondisi lingkungan yang kotor, lembab, dan 

tidak dikelola dapat menimbulkan masalah lingkungan, estetika, 

menyumbat saluran air, dan berpengaruh pada kesehatan yang 

ditularkan oleh vektor penyakit. 

Indonesia menghasilkan 67,8 juta ton sampah pada tahun 2020. 

Berdasarkan data Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan, 

sampah di Indonesia berada pada urutan pertama sebesar 37,3% 

berasal dari aktivitas rumah tangga. Hal ini akan terus bertambah 

seiring bertambahnya jumlah penduduk.  

Kabupaten Pangkep merupakan kabupaten yang memiliki 

banyak pulau-pulau dan jumlah penduduk sebesar 354.614 jiwa 

pada tahun 2023 Tetapi hanya 17,57% dari total penduduk 

Kabupaten Pangkep yang dapat diangkut sampahnya. Persoalan 

yang timbul dikarenakan pengelolaan sampah dipengaruhi oleh 

kondisi lingkungan, pertambahan jumlah penduduk, mobilitas 

penduduk, perilaku masyarakat, dan pola konsumsi masyarakat 

Purwoko dkk, (2019). 

Berbagai penelitian dengan metode dan pendekatan ilmiah 

telah dilakukan oleh banyak peneliti. Salah satunya adalah 

pendekatan pengelolaan sampah dengan memanfaatkan informasi 

geospasial Purwoko dkk, (2019). Informasi geospasial dapat 

diartikan sebagai pemodelan yang dapat menampilkan objek-objek 

permukaan bumi seperti bangunan, sungai, jalan, dan lainnya dalam 

sebuah layer data. Aplikasi yang membantu informasi geospasial 

adalah SIG. Beberapa manfaat yang dapat diperoleh dari 

penggunaan SIG diantaranya adalah kemudahan penterjamahan 

data yang disajikan mengingat SIG lebih memunculkan karakter 

visual dalam bentuk peta. Peta sendiri dibedakan menjadi beberapa 

jenis, misalnya peta rupa bumi, peta tematik, peta citra dan lainnya 

yang dapat menyajikan informasi lokasi, penjelasan dan asosiasi 

atas lokasi tersebut.  

Penggunaan SIG dapat meningkatkan pengelolaan sampah 

dengan pemetaan rute dan lokasi yang tepat dalam penentuan 

lokasi TPS ke TPA. Lokasi TPA atau TPS sangat berpengaruh 

terhadap pola sebaran masalah lingkungan yang bersumber dari 

penumpukan sampah. Pemanfaatan SIG dalam hal pengelolaan 



2 
 

 
 
 

 

 

sampah dapat dilakukan dengan pemilihan rute pengangkutan 

sampah, titik lokasi TPA sampah, prediksi volume sampah dan 

sebagainya.  

SIG dimanfaatkan oleh salah satu peneliti Apriyanti dkk., (2018), 

dalam hal pengelolaan sampah dengan menganalisis rute 

pengangkutan sampah dari TPS menuju TPA menggunakan 

metode Network Analysis dan Graph. Kemudian hasil data rute 

terpendek yang telah didapatkan dihitung penggunaan konsumsi 

bahan bakar untuk melengkapi data pelayanan pengangkutan 

sampah yang disajikan dalam bentuk peta skala 1:25.000. 

Pengangkutan sampah membutuhkan sarana transportasi untuk 

mengangkut sampah dari TPS ke TPA. Transportasi juga 

merupakan penyumbang terbesar ketiga emisi GRK salah satunya 

yaitu CO2. Menurut Badan Energi Internasional pada tahun 2020 

total emisi CO2 sebesar 7,2 Gt dari total emisi CO2 yaitu 33,9 Gt. 

Transportasi pengangkutan sampah menjadi pertimbangan 

karena emisi dari pengangkutan sampah dipengaruhi oleh 

kendaraan pengangkut sampah seperti jenis kendaraan, bahan 

bakar yang digunakan dan jarak pengangkutan sampah. Emisi GRK 

diperkirakan akan meningkat dengan bertambahnya jumlah sampah 

yang dihasilkan apabila tidak dikelola dengan baik.  

Berdasarkan Pristanto, (2021), Pengangkutan sampah menjadi 

pertimbangan karena emisi gas rumah kaca akan timbul dari hasil 

pengangkutan sampah, emisi dari pengangkutan sampah 

dipengaruhi oleh kendaraan pengangkut sampah seperti  jenis 

kendaraan, bahan bakar yang digunakan, daya dukung kendaraan 

serta perilaku pengemudi dalam berkendara. Sehingga diperlukan 

perhitungan emisi menggunakan metode IPCC Tier-1 untuk 

menghitung emisi gas rumah kaca seperti CO2. Sedangkan untuk 

mengukur jarak tempuh pengangkutan sampah menggunakan 

Google Maps, Network Analysis, dan Google Earth. 

Atas permasalahan tersebut penelitian ini bertujuan  untuk 

menganalisis rute pengangkutan sampah menggunakan metode 

netowrk analysis di Kabupaten Pangkep dan menghitung emisi CO2 

yang dihasilkan dari transportasi pengangkutan sampah dengan 

menggunakan metode IPCC 2006 dan Peraturan Menteri 

Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia Nomor 6 

Tahun 2022 Tentang Sistem Informasi Pengelolaan Sampah 

Nasional Tier-1. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian dari latar belakang, maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Bagaimana optimalisasi rute pengangkutan sampah berdasarkan 

jarak tempuh, ritasi, dan konsumsi bahan bakar di daerah 

Kabupaten Pangkep? 

2. Bagaimana pelayanan pengangkutan sampah berdasarkan 

jumlah penduduk dan timbulan sampah yang diangkut?  

3. Bagaimana hasil emisi CO2 yang dihasilkan dari transportasi 

pengangkutan sampah? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan dalam 

penelitian ini yaitu: 

1. Menganalisis optimalisasi rute pengangkutan sampah 

berdasarkan jarak tempuh, ritasi, dan konsumsi bahan bakar di 

daerah Kabupaten Pangkep 

2. Mengevaluasi pelayanan pengangkutan sampah sekarang 

berdasarkan jumlah penduduk dan timbulan sampah yang 

diangkut 

3. Menganalisis emisi CO2 yang dihasilkan dari transportasi 

pengangkutan sampah. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

1. Dapat dijadikan referensi pembelajaran dan informasi terkait 

sistem pengangkutan sampah dan jumlah emisi gas rumah 

kaca yang dihasilkan dari pengangkutan sampah berdasarkan 

IPCC dan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan 

Republik Indonesia Nomor 6 Tahun 2022 Tentang Sistem 

Informasi Pengelolaan Sampah Nasional Tier-1. 

2. Dapat  memberikan  pengetahuan  dan  kontribusi  bagi  

penentu kebijakan  terkait emisi gas rumah kaca yang 

dihasilkan dari transportasi pengangkutan sampah.  

3. Sebagai  masukan  serta  bahan  pertimbangan  bagi penentu 

kebijakan mengenai rute pengangkutan sampah.  
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4. Sebagai referensi atau acuan untuk masyarakat mengenai 

pelayanan pengelolaan sampah di Kabupaten Pangkep dan 

juga menambah  wawasan,  serta  sebagai  sumber  informasi  

dan  referensi  bagi penelitian-penelitian selanjutnya. 

 

1.5 Gap Riset 

Penelitian yang dilakukan Anindita Duhita (2014) membahas 

tentang optimalisasi sistem pengangkutan sampah pada kondisi 

eksisting sehingga persentase pelayanan pengangkutan sampah 

dapat ditingkatkan serta menghitung jumlah emisi gas rumah kaca 

yang dihasilkan dari kegiatan pengangkutan sampah di wilayah 

utara Kabupaten Sidoarjo. Hasil penelitian menyatakan bahwa pada 

kondisi eksisting sampah yang terangkut ke TPA sebesar tujuh 

persen belum maksimal dikarenakan satu dari empat kecamatan 

yang diteliti belum mendapatkan pelayanan pengangkutan sampah. 

Hasil optimalisasi sistem pengangkutan sampah yaitu penambahan 

ritasi sebanyak satu rit/hari yang disesuaikan dengan waktu tersisa 

per hari. Analisis kebutuhan pengangkutan dengan tiga kondisi. 

Kondisi yang paling baik adalah kondisi adanya reduksi optimum 

dikarenakan jumlah sampah yang terangkut ke TPA dan kebutuhan 

kendaraan pengangkut sampah berkurang. Emisi yang dihasilkan 

dari kegiatan pengangkutan sampah kondisi eksisting adalah 

510,45 ton/tahun, sedangkan pada kondisi eksisting setelah 

dioptimalisasi adalah 528,84 ton/tahun.  

Penelitian Apriyanti et al. (2018) membahas tentang 

pemanfaatan sistem informasi geografis untuk analisis rute truk 

pengangkutan sampah di Kota Bogor. Hasil pemanfaatan sistem 

informasi geografis menghasilkan peta rute terpendek dan 

terpanjang dengan menghitung konsumsi bahan bakar minyak dari 

88 rute.  

Penelitian Hidayat Rahmat (2013) membahas tentang evaluasi 

sistem angkutan sampah kota kandangan dengan pemanfaatan 

sistem informasi geografis. Hasil penelitian menyatakan bahwa 

timbulan sampah kota Kandangan adalah 56.096,67 liter/hari, 

Sebagian besar bersumber dari rumah tangga sebesar 71,93% dan 

diperoleh 93 buah lokasi TPS baru. Hasil analisis dari 26 lokasi 

eksisting dan 93 lokasi TPS baru menghasilkan 61 lokasi TPS yang 

optimal. Kemudian pada analisis tiga rute angkutan sampah 
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eksisting dperoleh satu rute angkutan sampah yang perlu dilakukan 

perbaikan yaitu DA968AM. Tingkat pelayanan dengan indikator 

timbulan sampah yang terkelola adalah 65,03%, terdapat 

peningkatan sebesar 25% dibandingkan kondisi eksisting yang 

hanya 40%. 

Penelitian Himawan Roy (2017) membahas tentang optimalisasi 

pengangkutan sampah di wilayah kota Surabaya bagian selatan. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa arm roll dan compactor truck 

dapat melakukan satu sampai dengan dua trip, dengan waktu jam 

kerja efektif adalah tujuh jam. Sehingga dapat menghemat bahan 

bakar untuk mengurangi efek gas rumah kaca.  

Penelitian Indriani Sarah (2020) membahas tentang emisi gas 

rumah kaca dari pengangkutan sampah di kota Yogyakarta dengan 

tingkat kepadatan penduduk rendah. Metode yang digunakan pada 

penelitian ini menggunakan metode IPCC. Hasil analisis emisi gas 

rumah kaca dari sektor transportasi di kepadatan penduduk rendah 

di kota Yogyakarta adalah 400,17 ton/tahun pada kondisi normal, 

sedangkan pada kondisi padat kendaraan meningkat sebesar 

587,81 ton/tahun. Penurunan emisi gas rumah kaca dapat dilakukan 

dengan melakukan peremajaan armada alat pengangkut sampah 

dan menerapkan konsep 3R. 

Penelitian Rais Renas Wira Fakta (2021) membahas tentang 

evaluasi sistem pengangkutan sampah perkotaan Ponorogo. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa rata-rata ritasi kendaraan 

pengangkut belum sesuai dengan kriteria minimal dalam peraturan 

peraturan Menteri Pekerjaan Umum Republik Indonesia No.3 Tahun 

2013. Sehingga perlu dilakukan penambahan ritasi pada beberapa 

lokasi pelayanan dengan jumlah ritasi rendah. 

Penelitian Sari Purnama Fitri (2013) membahas tentang sistem 

pengelolaan sampah dengan memanfaatkan SIG. Dari hasil analisa 

menghasilkan suatu rute terbaik dari rute alternatif terbesar yaitu 

pada rute dua dengan jarak tempuh ± 24 Km dari TPS Pasar 

Kemuning menuju TPA Batu Layang. Volume timbulan sampah TPS 

Pasar Kemuning per harinya adalah 58,339 m3/hari dan jumlah 

armada kendaraan pengangkutan sampah TPS Pasar Kemuning 

dua buah kontainer dengan ritasi tiga rit /hari, dan dua buah Dump 

Truck dengan ritasi empat rit /hari.  
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1.6 Kerangka Pikir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sampah Rumah Tangga Tempat Pembuangan Sementara (TPS) Tempat Pembuangan Akhir (TPA) 

Rute Pengangkutan Sampah Yang 

Belum Optimal 

Ritasi Pengakutan 

Sampah 

Metode Network 

Analysis 

Jarak Tempuh 

Dari TPS ke TPA 

 Rute Eksisting Pengangkutan Sampah 

Implementasi Software 

GIS (ArcGIS) 

Optimalisasi Rute 

Pengangkutan Sampah 

dari TPS ke TPA 

Konsumsi Bahan 

Bakar  

Emisi CO2 Yang 

Dihasilkan  
Metode 

IPCC  

Perhitungan 

Emisi Tier 1  

Perhitungan Emisi  CO2  

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝐶𝑂2 = 

∑ 𝐾𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑠𝑖 𝐵𝐵𝑎

𝑎

 × 𝐹𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖 𝑎 

 

Perhitungan Estimasi Konsumsi Energi : 

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑠𝑖 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 (𝑇𝐽) = 

𝑘𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑠𝑖 𝐵𝐵𝑀 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 (𝑆𝑎𝑡. 𝐹𝑖𝑠𝑖𝑘) 𝑥 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝐾𝑎𝑙𝑜𝑟 [
𝑇𝐽

𝑆𝑎𝑡. 𝐹𝑖𝑠𝑖𝑘
] 

 Gambar 1. Bagan kerangka pikir 
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1.7 Ruang Lingkup 

Batasan-batasan yang digunakan untuk memperjelas lingkup 

penelitian agar memudahkan dalam menganalisa data yang 

berhubungan dengan penarikan kesimpulan. Adapun konsep 

operasional sebagai berikut: 

1. Lokasi penelitian berada di  Kabupaten Pangkep dengan 

memilih Kecamatan yang terlayani dan termasuk padat 

penduduk  diantaranya Kecamatan Labakkang, Pangkajene, 

Bungoro, dan Minasate’ne.   

2. Sumber komponen sampah berasal dari wilayah permukiman.  

3. Membuat rute optimal pengangkutan sampah menggunakan 

metode network analysis.  

4. Metode perhitungan emisi CO2 yang dihasilkan kendaraan 

dengan menggunakan Metode IPCC Tier-1.   

5. Emisi gas rumah  kaca  dari  kegiatan  pengangkutan  sampah  

dengan  data yang dibutuhkan, seperti konsumsi bahan bakar, 

jenis kendaraan, volume  alat  angkut, jarak dan  waktu  yang  

dibutuhkan mulai dari pengangkutan sampah sampai ke TPA.  

6. Gas rumah kaca yang akan diteliti adalah CO₂.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


