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Roymond, Yohanes S.W, 2010. Perencanaan Bangunan Pengolah Sampah Di
Pasar Induk Kramat Jati Dengan Metode Aerobik Komposting. Skripsi Jurusan
Teknik Lingkungan Institut Teknologi Nasional Malang.

ABSTRAK

Pasar Induk Kramat Jati yang merupakan Pasar Induk sayur dan buah-buahan
di Jakarta setiap harinya menghasilkan sampah sebanyak 300 m’® dengan jumlah
bahan organiknya sebesar 95% berpotensi untuk diolah menjadi kompos. Kondisi
eksisting di Pasar Induk Kramat Jati menunjukan belum memiliki tempat pengolahan
sampah yang merubah sampah menjadi kompos. Setiap hari sampah-sampah yang
dihasilkan dikumpul di TPS yang berada di pasar untuk selanjutnya diangkut ke TPA.
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan jumlah timbulan sampah dan komposisi
sampah, menentukan jumlah total berat jenis sampah, merencanakan desain bangunan
komposter dan mengetahui jumlah biaya yang diperlukan.

Pengolahan sampah di Pasar Induk Kramat Jati adalah dengan
mengaplikasikan metode aerobik komposting dengan tipe open/windrow. Dalam
penelitian ini data-data yang digunakan adalah data primer yang terdiri dari jumlah
timbulan sampah, berat jenis sampah, komposisi sampah, berat jenis masing-masing
komposisi sampah dan prosentase jumlah sampah yang bisa diolah menjadi kompos.
Sedangkan data sekundernya terdiri dari kondisi wilayah perencanaan, kondisi
pengolahan eksiting serta daftar harga material dan alat. Selanjutnya dilakukan
perencanaan bangunan komposter yang terdiri dari desain bangunan komposter yang
digunakan, pembagian area bangunan komposter, peralatan dan mesin yang
dibutuhkan, rencana anggaran biaya dan biaya operasional.

Pada perencanaan ini dilakukan desain bangunan pengolah sampah dengan
metode aerobik komposting yang terdiri dari bangunan penampungan awal dan
pemilahan, penampungan lindi, pencacah bahan organik, lahan pengomposan primer
dan sekunder, lahan pengayakan dan gudang penyimpanan kompos, luas lahan yang
digunakan adalah 7008 m® dari total luas lahan yang ada sebesar 11.645 m".
Dilakukan juga analisis biaya yang meliputi rencana anggaran biaya sebesar
Rp. 3.093.152.019; dan biaya operasional sebesar Rp. 356.951.000;

M
Kata Kunci : Bangunan Pengolah, Kompos, Metode Aerobik, Reduksi Sampah.
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Pendahuluan
W

BAB1I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Peningkatan jumlah penduduk menyebabkan peningkatan jumlah timbulan
sampah. Konsekuensi dari permasalahan ini memberikan dampak pada perlunya
penambahan atau perluasan lahan serta pengelolaan sampah yang tepat untuk
mengendalikannya. Mengingat kondisi daerah perkotaan yang padat dan rapat
membuat penambahan lahan menjadi hal yang mahal, mau tidak mau pengolahan
sampah menjadi pilihan bijak.

Sampah yang tidak dikelola dengan baik dapat menimbulkan permasalahan
antara lain menimbulkan estetika yang tidak baik dan sampah yang bertumpuk
merupakan tempat bersarangnya penyakit

Salah satu sumber sampah yang menghasilkan sampah organik adalah
aktifitas pasar, terutama pasar sayur mayur, pasar buah, atau pasar ikan. Jenisnya
relatif seragam dimana sebagian besar (95%) berupa sampah organik (Sudradjat,
2006). Pasar sayur mayur dan buah dapat menyuplai kebutuhan dasar pembuatan
kompos secara kontinu. Pasar Induk Kramat Jati adalah contoh dari pasar sayur
mayur dan buah yang menghasilkan setiap harinya kurang lebih 300 m® sampah
organik dan anorganik. Dari jumlah tersebut sebanyak (95%) adalah sampah
organik dan (5%) sampah anorganik (Dinas Pasar Induk Kramat Jati, 2008)

Pasar Induk Kramat Jati secara organisasi dan administrasi merupakan
salah satu pasar yang dikelolah oleh PD Pasar Jaya dengan luas total lahannya
sebesar 14,7 Ha dan memiliki lahan kosong sebesar 11.645m>. Pasar Induk
Kramat Jati sampai saat ini belum memiliki tempat pengolahan sampah yang
merubah sampah menjadi kompos. Setiap hari sampah-sampah yang dihasilkan
dari kegiatan pasar dikumpulkan di Tempat Pembuangan Sementara (TPS) yang
berada di pasar untuk selanjutnya diangkut ke Tempat Pembuangan Akhir (TPA)
Bandar Gebang dengan menggunakan truk pengangkut sampah. Dalam sehari
sampah yang diangkut truk pengangkut sampah dari Tempat Pembuangan

e ——
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Sementara (TPS) yang berada di Pasar Induk Kramat Jati sebanyak kurang lebih
10 trip/hari dengan kapasitas truk 22 m>/truk (PD Pasar Jaya DKI Jakarta, 2008).

Usaha yang dapat dilakukan untuk mengelola sampah agar tidak
mencemari lingkungan adalah kegiatan recyling dengan memanfaatkan kembali
sampah setelah mengalami proses pengolahan. Salah satu bentuk kongkritnya
adalah kegiatan komposting. Melalui komposting, sampah organik dapat diolah
menjadi kompos, bahan tambahan untuk kegiatan pertanian yang mengandung
unsur N, P dan K. Ada 2 metode yang digunakan dalam proses komposting yaitu
metode aerobik komposting (dengan udara) dan anaerobik komposting (tanpa
udara). Proses aerobik memiliki keunggulan yaitu tidak berbau, tidak
membutuhkan alat-alat yang mahal, bisa dilakukan di lahan terbuka sehingga bisa
dikerjakan dalam jumlah yang besar dan hasilnya lebih cepat (Yuwono, 2005).

Proses komposting dengan metode aerobik yang baik memiliki manfaat
antara lain dapat mereduksi jumlah sampah yang akan diangkut menuju ke TPA
yang dapat menghemat biaya transportasi, mengurangi biaya lahan yang akan
digunakan untuk TPA dan manfaat ekonomis dari penjualan kompos itu sendiri.

Metode acrobik komposting dengan tipe open windrow merupakan metode
yang paling sederhana dan sudah sejak lama dilakukan, umumnya dilakukan di
tempat yang terbuka. Untuk mendapatkan aerasi dan pencampuran, biasanya
tumpukan sampah tersebut dibalik (diaduk). Hal ini juga dapat menghambat bau
yang mungkin timbul.

Proses komposting dapat berjalan dengan baik apabila didukung oleh
beberapa faktor diantaranya adalah bangunan yang akan digunakan untuk
melakukan proses komposting serta alat-alat yang dibutuhkan dalam proses
tersebut. Apabila bangunan dan alat-alat yang digunakan dalam proses
komposting tidak memadai akan berpengaruh terhadap kompos yang akan
dihasilkan.

Dari uraian diatas maka perlu dilakukan studi dan perencanaan bangunan
pengolahan sampah dengan metode aerobik komposting di kawasan Pasar Induk
Kramat Jati.

e ep—
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1.2 Permasalahan
Permasalahan yang terjadi dalam perencanaan adalah:

1. Bagaimanakah desain bangunan komposter sesuai dengan lahan yang tersedia
di Pasar Induk Kramat Jati ?

2. Berapa jumlah total sampah yang dihasilkan Pasar Induk Kramat Jati yang
bisa diolah di bangunan komposter ?

3. Berapa jumlah total berat jenis sampah yang dihasilkan Pasar Induk Kramat
Jati ?

4. Berapakah biaya yang diperlukan untuk membangun bangunan komposter di
Pasar Induk Kramat Jati ?

1.3 Tujuan Perencanaan
Tujuan dari perencanaan ini adalah:

1. Merencanakan desain bangunan komposter di Pasar Induk Kramat Jati sesuai
dengan lahan yang tersedia.

2. Menentukan jumlah timbulan dan komposisi sampah pasar Induk Kramat
Jati.

3. Menentukan jumlah total berat jenis sampah yang dihasilkan Pasar Induk
Kramat Jati

4. Mengetahui jumlah biaya yang diperlukan untuk membangun bangunan
komposter di Pasar Induk Kramat Jati.

1.4 Ruang Lingkup
Ruang lingkup dari skripsi ini adalah:
1. Daerah perencanaan adalah kawasan Pasar Induk Kramat Jati.
2. Sampah yang dianalisis adalah sampah dari hasil aktifitas Pasar Induk Kramat
Jati setiap harinya.
3. Penentuan komposisi sampah didasarkan pada jenis sampah organik dan

anorganik.

e e e — ]
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4. Desain bangunan komposter meliputi:
a. Pembagian area bangunan komposter.
Peralatan dan mesin yang dibutuhkan.
Standar operasi bangunan komposter secara keseluruhan.

a o o

Analisis biaya yaitu rencana anggaran biaya dan biaya operasional.

—
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BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Karakteristik Sampah

Sampah adalah bahan buangan dalam bentuk padat atau semi padat yang
dihasilkan dari aktifitas manusia atau hewan yang dibuang karena tidak
diinginkan atau digunakan lagi (Tchobanoglous, Theisen dan Vigil, 1993).
Sedangkan menurut SNI 19-2454-2002 (Anonim, 2002) sampah adalah limbah
yang bersifat padat terdiri dari bahan organik dan bahan anorganik yang dianggap
tidak berguna lagi dan harus dikelola agar tidak membahayakan lingkungan dan
melindungi investasi pembangunan.

Sampah mempunyai sifat fisik, kimia dan biologis. Pengetahuan akan
sifat-sifat ini sangat penting untuk perencanaan dan pengelolaan sampah secara
terpadu. Sampah diklasifikasikan dalam Kkarakteristiknya sebagai berikut
(Tchobanoglous, Theisen dan Vigil, 1993), yaitu:

1. Karakteristik fisik
Karakteristik fisik sampah meliputi hal-hal dibawah ini:

a. Berat spesifik sampah
Dinyatakan sebagai berat per unit (kg/m*). Dalam pengukuran berat
spesifik sampah, harus disebutkan dimana dan dalam kondisi bagaimana
sampah diambil sebagai sampling untuk menghitung berat spesifik
sampah.

b. Kelembaban
Kelembaban sampah dapat dinyatakan dengan dua cara, yaitu dengan
metode berat basah dan metode berat kering. Metode basah dinyatakan
dalam persen berat basah bahan, dan metode kering dinyatakan sebagai
persen berat kering bahan. Secara umum metode berat basah sering
digunakan. Rumus kelembaban dari berat basah adalah:

M= (W-d)xIOO
w
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Dimana: M = Kelembaban (%)
w = Berat sampah basah (kg)
d = berat sampah setelah dikeringkan pada suhu 105 C (kg)
c. Ukuran partikel
Sangat penting untuk pengolahan akhir sampah, terutama pada tahap
mekanis untuk mengetahui ukuran penyaringan dan pemisahan magnetik.
d. Field Capacity
Adalah jumlah air yang dapat tertahan dalam sampah, dan dapat keluar
dari sampah akibat daya gerafitasi. Field capacity sangat penting untuk
mengetahui komponen lindi dalam landfill. Field capacity bervariasi
tergantung perbedaan tekanan dan komposisi sampah. Sampah dari
daerah permukiman dan komersial yang tanpa pemadatan Field capacity
sebesar 50 % sampai 60 %.
e. Kepadatan sampah
Konduktifitas sampah sangat penting untuk mengetahui pergerakan dari
cairan dan gas dalam landfill.
2. Karakteristik kimia
Karakteristik kimia sampah sangat penting dalam mengevaluasi proses
alternatif dan pilihan pemulihan energi. Apabila sampah digunakan sebagai
energi bahan bakar, maka komponen yang harus diketahui adalah:
a. Analisis proksimasi
Bertujuan untuk mengetahui bahan- bahan yang mudah terbakar dan tak
mudah terbakar. Biasanya dilakukan tes untuk komponen yang mudah
terbakar supaya mengtahui kandungan volatil, kandungan abu dan
kandungan karbon tetap dan kandungan air.
b. Titk abu sampah
Adalah temperatur dimana dihasilkan abu dari pembakaran sampah, yang
berbentuk padatan dengan peleburan atau penggumpalan. Temperatur
berkisar antara 1100 °C sampai 1200 °C.

Sﬁipsi Jutrusan Teknik fingﬁngan, 2010 6
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C.

Analisis ultimasi

Adalah penentuan persentase komponen yang ada dalam sampah seperti
persentase C, H, N, S, dan abu. Analisis ultimasi ini bertujuan menentukan
karakteristik kimia bahan organik sampah secara biologis.

Kandunan energi

Kandungan energi dari komponen organik dari sampah, dapat ditentukan

dengan Bomb calorimeter.

3. Karakteristik Biologis

Sampah organik memiliki karakteristik biologis. Fraksi organik dari

sampah dapat dibedakan menjadi beberapa bagian yaitu:

a.

e a0 &

Kandungan terlarut seperti gula, asam amino dan berbagai macam asam
organik.

Hemiselulosa, yaitu hasil penguraian gula.

Selulosa, yaitu hasil penguraian glukosa.

Lemak, minyak dan lilin.

Lignin, material polimer yang terdiri dari cincin aromatik dengan gugus
methoksil. Biasanya terdapat pada kertas, seperti kertas koran dan
fiberbroad.

Lignosesulosa, kombinasi dari lignin dan sesulosa.

Protein, yang terdiri dari rantai asam amino.

2.2 Timbulan dan Komposisi Sampah
2.2.1 Timbulan Sampah _

Definisi dari timbulan sampah adalah banyaknya sampah yang timbul

dari masyarakat dalam satuan volume maupun berat perkapita perhari, atau

perluas bangunan, atau perpanjang jalan (SNI 19-2454-2002).

Tabel 2.1 Besaran Timbulan Sampah Berdasarkan Komponen Sumber Sampah

No | Komponen Sumber Sampah Satuan Volume (liter) Berat (kg)
1 | Rumah permanen Per orang/hari 2,25-2,50 0,35-0,40
2 | Rumah semi permanen Per orang/hari 2,00-2,25 0,30-0,35

ﬁipsi 3urusan ie; ﬁzi fingﬁngan, %75 5
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3 | Rumah non permanen Per orang/hari 1,75-2,00 0,25 -0,30
4 | Kantor Per pegawai/hari 0,50-0,75 0,025 -0,10
5 | Toko/Ruko Per petugas/hari 2,50 - 3,00 0,15-0,35
6 | Sekolah Per murid/hari 0,10-0,15 0,01 -0,02
7 | Jalan arteri sekunder Per meter/hari 0,10-0,15 0,02-0,10
8 | Jalan kolektor sekunder Per meter/hari 0,10-0,15 0,01 -0,05
9 | Jalan lokal Per meter/hari 0,05-0,10 0,005 - 0,025
10 | Pasar Per meter*/hari 0,20 - 0,60 0,10-0,30

Sumber: SNI 19 — 3964 — 1994.
Metode pengukuran timbulan sampah ada beberapa cara

(Tchobanoglous, Theisen dan Vigil, 1993), antara lain yaitu:

1. Load-count analysis/analisis perhitungan beban, yaitu jumlah masing-masing
volume sampah yang masuk ke TPA dihitung dengan mencatat : volume,
berat, jenis angkutan dan sumber sampah, kemudian dihitung jumlah timbulan
sampah kota selama periode tertentu.

2. Weight-volume analysisi/analisis berat-volume, yaitu jumlah masing-masing
volume sampah yang masuk ke TPA dihitung dengan mencatat volume dan
berat sampah, kemudian dihitung jumlah timbulan sampah kota selama
periode tertentu.

3. Material-balance analysis/analisis kesetimbangan beban, matetial-balance
analysis menghasilkan data lebih lengkap untuk sampah rumah tangga,
industri dan lainnya dan juga diperlukan untuk program daur ulang.

2.2.2 Komposisi Sampah
Komposisi dan sifat-sifat sampah menggambarkan keanekaragaman
aktivitas manusia.
Berdasarkan sifat-sifat biologis dan kimianya sampah dapat
digolongkan sebagai berikut (E. Damanhuri, 2005):
o Sampah yang dapat membusuk (gerbage), seperti sisa makanan, daun, sampah

kebun, sampah pasar, sampah pertanian, dan lain-lain.

S—Fipsi 5urusan ieﬁii -Z.ingﬁngan, 3555 §
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e Sampah yang tidak membusuk (refuse), seperti plastik, kertas, karet, gelas,
logam, kaca, dan

e Sampah yang berupa debu dan abu.

e Sampah yang mengandung zat-zat kimia atau zat fisik yang berbahaya.
Disamping berasal dari industri atau pabrik-pabrik, sampah jenis ini banyak
pula dihasilkan dari kegiatan kota termasuk dari rumah tangga.

Komposisi sampah juga dipengaruhi oleh beberapa faktor:

e Cuaca: di daerah yang kandungan airnya tinggi, kelembaban sampah juga
akan cukup tinggi.

o Frekuensi pengumpulan: semakin sering sampah dikumpulkan maka semakin
tinggi tumpukan sampah terbentuk. Tetapi sampah organik akan berkurang
karena membusuk dan yang akan terus bertambah adalah kertas dan sampah
kering lainnya yang sulit terdegradasi.

e Musim: jenis sampah akan ditentukan oleh musim buah-buahan yang sedang
berlangsung.

o Tingkat sosial ekonomi: Daerah ekonomi tinggi pada umumnya menghasilkan
sampah yang terdiri atas bahan kaleng, kertas dan sebagainya.

e Pendapatan per kapita: Masyarakat dari tingkat ekonomi lemah akan
menghasilkan total sampah yang lebih sedikit dan homogen.

e Kemasan produk: kemasan produk bahan kebutuhan sehari-hari juga akan
mempengaruhi Negara maju seperti Amerika tambah banyak yang
menggunakan kertas sebagai pengemas, sedangkan negara berkembang
seperti Indonesia banyak menggunakan plastik sebagai pengemas.

Dengan mengetahui komposisi sampah, dapat ditentukan cara
pengolahan yang tepat dan yang paling efisien sehingga dapat diterapkan proses
pengolahannya. Tipikal komposisi sampah didasarkan atas tingkat pendapatan
digambarkan pada Tabel 2.2 di bawah ini.

ﬁipsi Jurusan ﬁeﬁii fingﬁngan, 5515 3
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Tabel 2.2 Tipikal Komposisi Sampah Pemukiman (% berat basah)

Komposisi Pemukiman Per‘nukiman Pt?mukiman
Low Income Midle Income High Income
Kertas 1-10 15-40 15-40
Kaca, keramik 1-10 1-10 4-10
Logam 1-5 1-5 3-13
Plastik 1-5 2-6 2-10
Kulit, karet 1-5 - -
Kayu 1-5 - -
Tekstil 1-5 2-10 2-10
Sisa makanan 40-85 20-65 20-50
Lain-lain 1-10 1-30 1-20

(Sumber: E. Damanhuri, 2005)

2.3 Klasifikasi Kompos
Proses komposting dapat diklasifikasikan berdasarkan beberapa hal,
seperti:
1. Berdasarkan penggunaan oksigen:
¢ Komposting aerobik

Pengomposan aerobik berjalan dengan kondisi terbuka. Dalam
hal ini, udara bebas bersentuhan langsung dengan bahan kompos.
Pengontrolan terhadap kadar air, suhu ,pH, kelembaban, ukuran bahan,
volume tumpukan bahan, dan pemilihan bahan perlu dilakukan secara
intensif untuk mempertahankan proses pengomposan agar stabil sehingga
diperoleh proses pengomposan yang optimal, kualitas ~maupun
kecepatannya.

Pengomposan metode aerobik tanpa bantuan aktivator dapat
berlangsung selama 40-55 hari. Hasil akhir pengomposan aerobik berupa
bahan yang menyerupai tanah berwarna hitam dan kecoklatan, remah, dan
gembur, suhu normal, dan cendrung konstan atau tetap (Yuwono, 2005).
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¢ Komposting anaerobik

Pengomposan anaerobik tetjadi tanpa bantuan udara atau oksigen
sedikitpun. Dengan demikian, dalam pembuatannya selalu membutuhkan
bangunan khusus yang tertutup rapat. Sebenarnya pembuatan kompos secara
anaerobik ini tidak jauh berbeda dengan pembuatan biogas atau pembuatan
septic tank. Hasil pengomposan anaerobik berupa CHa, H,S, Hz, CO,, asam
asetat, asam butirat, asam laktat, etanol, methanol, dan hasil sampingan
berupa lumpur. Lumpur inilah yang akan dijadikan sebagai pupuk atau
kompos.

Kegiatan pengomposan anaerobik berlangsung lebih lambat dari
pada aerobik, yaitu sekitar 3-12 bulan. Hasil akhimya berupa lumpur
berwarna hitam kecoklatan. Apabila dikeringkan, warnanya berubah
menjadi hitam agak abu-abu menyerupai abu rokok, berstruktur remah, dan
memiliki daya serap air yang tinggi (Yuwono, 2005).

Perbedaan proses pengoposan secara aerobik dan anaerobik
dapat dilihat pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Perbedaan Pengomposan Aerobik dan Anaerobik

Deskripsi Aerobik Anaerobik
Bahan organik untuk Pemilihan dilakukan secara intensif. Hampir semua bahan organik dapat
kompos Bahan-bahan organik yang mengandung | dikomposkan dan aman digunakan
protein hewani dan bahan-bahan
mengandung penyakit sebaiknya
diseleksi.
Kadar air (Rh) bahan 40-50% 50% keatas
Rasio C/N bahan 25:1hingga30:1 Semakin tinggi C/N ratio semakin cepat
perombakan bahan organik dan
buangannya (sludge) akan mempunyai
nitrogen yang tinggi.
Suhu optimal 45-65°C 55-60"C
Derajat keasaman (Ph) 6-8 6,7- 7,2
Ukuran bahan berupa potongan kecil- kecil 1-7,5 cm Lebih baik lumat seperti bubur
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Hasil akhir lemak/lipid Asam lemak, CO,, H,, alkohol. Asam lemak, gliserol, alkohol, CO,, H,.

Aerasi (kebutuhan udara) Memerlukan aerasi 0,6-1,8 m’ Tidak memerlukan aerasi karena tempat
Udara/hari/kg bahan (proses termofilik) | tertutup

Kontrol patogen Dilakukan pada suhu 60-700°C selama 4 | Tidak perlu dikontrol karena patogen
hari pertama akan mati setelah 3-12 bulan

Hasil akhir protein Amonia, asam amino, H,S, CH,, CO,, | Amonia, nitrit, nitrat, H,S, H,SO,,
H,, alkohol, asam organik, fenol. alkohol, asam organik, CO,, H, H,0.

Hasil akhir karbohidrat CO, H, alkohol, asam lemak. alkohol, asam lemak, CO, H;O.

Lama proses 40 — 55 hari 3 —12 bulan

Pengisian bahan baku pada | Tidak dapat dilakukan karena dapat | Penambahan bahan baku kedalam bak

saat proses komposting mengganggu proses pengomposan. fermentasi dapat dilakukan sewaktu-

berlangsung waktu.

Penyusutan 50 % 70 %

Aroma Tidak berbau Berbau

Sumber: Yuwono, 2005.

2. Berdasarkan metode yang digunakan (Tchobanoglous, Theisen dan Vigil,

1993) yaitu:

o Windrow composting

Proses pengomposan dilakukan secara terbuka (tanpa wadah).

Sampah yang akan dikomposkan lebih baik dipilih dari jenis sampah yang

mudah membusuk dan untuk mempercepat proses pengomposan terlebih
dahulu dilakukan pencacahan 2,5 hingga 7,5 cm.
Tumpukan sampah yang akan dikomposkan umumnya setinggi

2,5-3 m dan lebar dasar 6-7,5 m. Untuk mempercepat proses pembusukan

diterapkan dimensi tumpukan yang lebih kecil dengan tipikal tinggi

tumpukan 1,8-2 m dengan lebar dasar 4,3-4,9 m. Umumnya untuk

mempercepat proses pembusukan dilakukan proses pembalikan sampah 2

kali perminggu dan dengan menggunakan para-para untuk mengalirkan

oksigen kedalam tumpukan sampah.
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Kadar air optimal untuk proses komposting adalah 50-60% pada
temperatur pengomposan 55°C. Penyiraman air sering kali dibutuhkan untuk

menjaga kelembabannya. Waktu pengomposan berkisar antara 30 hari

hingga 40 hari.

Gambar 2.1 Windrow Komposting
(Sumber: http://isroi.wordpress.com)
e Aerated Static Pile

Pengomposan ini dilakukan tanpa wadah, hampir sama dengan
proses windrow, hanya saja sampah ditutup dengan plastik atau ditempatkan
di sel-sel tertutup.

Penambahan oksigen dilakukan secara mekanis dengan pipa
aerasi yang dibuat dari jenis pipa plastik tebal yang telah dilengkapi lubang-
lubang dan blower untuk menyalurkan udara. Tipikal tinggi gundukan
adalah 2-2,5 m menutupi pipa aerasi.

Untuk menjaga kelembaban dapat ditambahkan serbuk kayu

dibagian dasar gundukan.

w
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Air

Drain for Exhaust fan
condensate

Gambar 2.2 Aerated Static Pile
(Sumber: Polphrasert, 1989)
o In-vessel Composting

Pengomposan ini dilakukan dengan menempatkan sampah
didalam bejana tertutup. Bentuk bejana dapat berbentuk menara vertikal,
persegi horizontal, tangki melingkar dan tangki melingkar yang dapat
berotasi.

Sistem pengomposan dapat diklasifikasikan kedalam 2 kategori
besar, yakni plug flow dan dynamic (agitated bed). Dalam system plug flow,
prinsip yang digunakan adalah pertama kali masuk dan pertama kali keluar
atau dapat diartikan tidak dilakukan proses pengadukan sampah dalam
bejana. Sedangkan untuk system dynamic, sampah dalam bejana diaduk
secara periodik selama proses pengomposan.

Waktu tinggal sampah didalam bejana untuk menjadi kompos
berkisar antara 1 hingga 2 minggu.
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Gambar 2.3 In-vessel Composting

(Sumber: Polphrasert, 1989)

Dari keseluruhan uraian tentang metode pengomposan, dalam
perencanaan ini dipilih metode windrow komposting dengan penggembangan
menggunakan bak kayu. Alasan dipilihnya alternatif desain ini adalah sebagai
berikut :

a. Lebih mudah pengoperasian karena tidak membutuhkan perlakuan khusus,
misalnya dalam hal memberikan kondisi ideal bagi bakteri.

b. Kontrol parameter kematangan lebih mudah dilakukan.

c. Dapat memberikan kuantitas yang tepat dalam jumlah sampah yang
dikomposkan. Melihat kondisi saat ini dengan metode windrow
komposting tidak dilakukan pengukuran secara teliti jumlah sampah yang
bisa diolah.

2.4 Teknik Pembuatan Kompos Secara Aerobik
Perencanaan ini dibatasi pada pembuatan kompos secara aerobik. Oleh
karena itu perlu diketahui beberapa hal yang berkaitan dengan aerobik

komposting secara lebih mendalam.
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Teknologinya terfokus pada cara agar bakteri aerobik dapat bertahan
hidup serta bekerja lebih baik, lebih efektif dan lebih efisien. Persyaratan mutlak
untuk mempertahankan kehidupannya adalah dengan mengatur sirkulasi udara di
dalam bahan atau menyediakan udara yang cukup dalam proses pembuatannya.

Jika lahan relatif luas, pengomposan dapat dilakukan dalam bak kayu
dengan ukuran tertentu. Namun pada lahan pekarangan yang relatif sempit pun,
pengomposan tetap dapat dilakukan. Untuk menyesuaikan dengan ketersediaan
lahan maka pengomposan di lahan sempit dilakukan dengan drum plastik bekas.

Prinsip dari tempat pengomposan adalah terlindung dari sinar matahari
secara langsung, mempunyai aerasi yang baik dan mempunyai drainase yang
baik. Tempat pengomposan diberi atap untuk melindungi kompos dari sinar
matahari dan air hujan. Sinar matahari atau air hujan yang mengenai kompos
secara langsung akan mempengaruhi kadar air bahan sehingga kompos dapat
terlalu kering atau terlalu basah. Bahan yang terlalu kering akan mempengaruhi
kehidupan bakteri yang membutuhkan kelembaban bahan sekitar 40-50%,
sedangkan bahan yang terlalu basah (kelembaban > 50%) menyebabkan udara
sulit masuk ke sela-sela kompos. Hal ini mengakibatkan bakteri aerobik sukar
bertahan hidup.

Usahakan lokasi pengomposan terletak pada tempat yang terbuka
sehingga oksigen banyak yang masuk. Namun embusan angin (udara bergerak)
sebaiknya tidak langsung mengenai bahan agar bahan tidak menjadi kering dan
dingin.

Lokasi pengomposan sebaiknya mempunyai drainase yang baik agar
lantai tetap kering. Jika terdapat genangan air maka udara di sekitarnya menjadi
lembab dan tentu merugikan bakteri aerobik pada dasar bahan. Pada saat
melakukan penyiraman air pada bahan usahakan sisa-sisa air siraman yang turun
ke lantai jangan sampai tergenang. Letak tempat pengomposan sebaiknya lebih
tinggi sehingga air sisa siraman dapat mengalir ke luar dengan mudah dari tempat

pengomposan.
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Perlengkapan yang digunakan dalam pengomposan ikut menentukan
keberhasilan pembuatan kompos. Selain bak pengomposan, juga diperlukan alat-
alat pendukung lainnya yang tidak kalah penting, antara lain (Yuwono, 2005):

a. Bak pengomposan
Bak pengomposan dapat terbuat dari apa saja. Meskipun pengomposan
aerobik dapat berjalan tanpa bak pengomposan tetapi bak pengomposan tetap
diperlukan untuk menjaga agar kompos tidak berserakan bila terkena angina,
selain itu, lapisan kompos menjadi mudah dikontrol dan mudah dilakukan
pembalikan.

Bak pengomposan sebaiknya:

* mempunyai aerasi yang baik agar oksigen dapat masuk kedalam bahan.

* mempunyai drainase yang baik agar air tidak tergenang dalam bahan.

= tidak terbuat dari bahan logam karena logam dapat larut dalam bahan
sehingga dikhawatirkan kompos yang dihasilkan mengandung racun.

Sebagai contoh, bak pengomposan terbuat dari kayu dan dindingnya

dari bambu tipis yang disusun. Dinding yang terbuat dari anyaman bambu ini
sengaja diberi lubang agar udara dapat masuk dari berbagai sisi. Ukuran
bagian dalam bak pengomposan ini adalah panjang 1,5 m, lebar 1,75 m dan
tinggi 1,5 m.
b. Sepatu bot
Pembuat kompos sebaiknya memakai sepatu bot, yaitu sepatu yang
panjangnya hingga betis kaki, terbuat dari karet dan biasanya berwarna hijau
atau hitam. Sepatu bot ini untuk melindungi kaki dari kemungkinan
kecelakaan yang membahayakan kaki selama bekerja membuat kompos.
c. Kaos tangan
Kaos tangan dapat terbuat dari bahan kulit ataupun imitasi. Gunanya
untuk melindungi tangan agar tidak terluka saat memilah bahan-bahan
organik. Pada saat pemilahan bahan organik kemungkinan tangan terkena

bahan-bahan yang tajam.
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d. Sekop

Sekop digunakan untuk mengambil, membalik dan menyusun
tumpukan-tumpukan bahan. Alat ini juga difungsikan pada saat mengayak
bahan selama proses pembuatan berlangsung.

e. Cangkul garu (kultivator)

Cangkul garu berbentuk cangkul, tetapi mata cangkulnya menyerupai
taring-taring runcing, biasanya terdiri dari 3-5 buah. Alat ini digunakan untuk
membalik tumpukan-tumpukan bahan dan juga untuk menyortir bahan.

f. Alat pengayak

Alat pengayak terbuat dari balok kayu yang disusun berbentuk rangka
persegi panjang dengan ukuran panjang 100 cm dan lebar 70 cm. Pada rangka
kayu ini diletakan kawat kasa dengan ukuran mess 5/7, sesuai dengan ukuran
rangka balok kayu. Setelah itu dibuat penyangga dengan kemiringan 30°. Alat
ini digunakan untuk mengayak bahan organik sechingga bahan yang terlalu
kasar akan tersaring dan tidak diikutkan dalam tahap pengemasan, sehingga
kompos dapat terjaga keseragamanya atau kualitasnya.

g. Perlengkapan P3K

Perlengkapan P3K yang perluh disiapkan adalah obat luka, perban,

rivanol, sabun antiseptik dan sebagainya. Perlengkapan ini untuk

mengantisipasi terjadinya kecelakaan dalam kerja.

2.5 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Dalam Proses Pengomposan dengan

Metode Aerobik
Pengetahuan tentang faktor-faktor ini bisa berguna untuk
mempercepat proses pengomposan dengan cara menciptakan kondisi yang paling
ideal (Yuwono, 2005). Faktor-faktor tersebut antara lain:
a. Rasio C/N bahan
Rasio C/N adalah perbandingan kadar karbon (C) dan kadar nitrogen
(N) dalam suatu bahan. Semua makhluk hidup terbuat dari sejumlah besar

ﬁipsi 5urusan Teﬁiﬁ fingﬁngan, 5555 1 §
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bahan karbon (C) serta nitrogen (N) dalam jumlah kecil. Pembuatan kompos
aerobik yang optimal membutuhkan rasio C/N 25:1 sampai 30:1.

Kisaran nilai rasio C/N 25:1 hingga 30:1 merupakan nilai
perbandingan unsur C dan N yang terbaik sehingga bakteri dapat bekerja
dengan sangat cepat.

Table 2.4 Perbandingan Rasio C/N Beberapa Bahan Organik

Nama Bahan Organik Rasio C/N
Urine 08:1
Darah 3:1
Buangan pemotong hewan 2:1
Tinja 6:1hingga10:1
Lumpur aktif 6:1
Sampah sayur-sayuran 12: 1 hingga20:1
Sampah dapur campur 15:1
Pupuk hijau 14:1
Ganggang laut 19:1
Kulit kentang 25:1
Jerami gandum 40 : 1 hingga 125: 1
Jerami padi 50:1hingga70:1
Jerami jagung 100:1
Serbuk gergaji 500:1
Kertas koran 50 : 1 hingga 200 : 1
Kayu 200 : 1 hingga 400 : 1
Kertas 150 : 1 hingga200: 1
Daun-daunan (segar) 10: 1 hingga 40: 1
Kotoran kuda 25:1
Kopi bubuk, endapan 20:1
Apel, buah 21:1
Kulit kayu 100 : 1 hingga 130 : 1
Sampah buah-buahan 35:1
Rumput-rumputan potongan liar (segar) 12:1 hingga25:1
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Nama Bahan Organik Rasio C/N

Jagung, bonggol 60:1
Kacang-kacangan 15:1
Daun-daunan (kering) 50 : 1 hingga 60 :1
Daun dadap muda 11:1

Daun tephrosia 11:1

Kulit kopi 15:1hingga20:1
Batang pohon pangkasan, cabang 15 :1 hingga 60 : 1
Pangkasan teh 15:1hingga17:1
Bungkil biji kapuk 10: 1 hingga 12: 1
Bungkil kacang tanah 7:1
Kotoran sapi 20:1
Kotoran ayam 10:1

Sumber: Yuwono, 2005.

Bahan organik yang mempunyai kandungan C terlalu tinggi
menyebabkan proses penguraian terlalu lama. Sebaliknya, jika C terlalu
rendah maka sisa nitrogen akan berlebihan sehingga terbentuk amonia (NHj).
Kandungan amonia yang berlebihan dapat meracunu bakteri.

b. Volume bahan

Jumlah tumpukan maupun model tumpukan bahan sangat menentukan
kecepatan proses terbentuknya kompos. Tumpukan bahan yang lebih banyak
dapat mempercepat proses pengomposan dari pada tumpukan bahan yang
sedikit. Namun, semakin besar tumpukan bahan, semakin sulit pula untuk
mengatur atau mengontrol suhu dan kelembabannya. Volume tumpukan yang
ideal minimum 1 m x 1 m x 1 m atau maksimal2mx2mx2 m.

Sisi-sisi balok tumpukan sebaiknya dibuat rata. Bentuknya dapat
berupa kubus, balok atau selinder. Tumpukan yang terlalu tipis, meruncing
(berbentuk piramida atau segitiga) dan sempit kemungkinan tidak dapat
mempertahankan suhu dan kelembaban yang diinginkan sehingga
terbentuknya kompos memerlukan waktu yang sangat lama.
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¢. Ukuran bahan

Semakin kecil ukuran bahan, proses pengomposan akan lebih cepat
dan lebih baik karena mikroorganisme lebih muda beraktivitas mengolah dan
membentuk koloni pada bahan yang sudah lembut (substrat) dari pada bahan
dengan ukuran besar. Ukuran bahan yang dianjurkan pada pengomposan
aerobik berkisar antara 1-7,5 cm. oleh karena itu, sebaiknya bahan dicacah
dengan parang atau digiling dengan mesin sehingga mikroorganisme lebih
muda mencernanya.

Pada pengomposan aerobik, penghancuran bahan sampai lembut tidak
dianjurkan karena dikhawatirkan akan meningkatkan kadar air bahan melebihi
60% dan akan mengganggu proses pengomposan. Namun, hal ini dapat diatasi
dengan mencampurkan bahan organik kering atau dengan tanah kering.

d. Kadar air bahan

Kadar air bahan yang dianjurkan dalam pengomposan aerobik adalah
40-50%. Kondisi ini harus dijaga agar mikroorganisme aerobik dalam kompos
dapat bekerja dengan baik dan tidak mati. Kadar air yang sesuai sangat
membantu pergerakan mikroba dan reaksi kimia yang ditimbulkan oleh
mikroba.

e. Temperatur

Suhu ideal untuk pengomposan aerobik adalah 45-65°C. Suhu ini
diukur dengan menggunakan termometer alkohol agar kalau pecah di
lapangan maka cairan alkohol ini tidak membahayakan kompos.

Suhu yang terlalu rendah mungkin juga karena bahan kurang lembab
sehingga aktivitas mikroorganisme menurun. Pemecahannya bahan kompos
disiram air hingga mencapai kadar air yang optimal. Sebaliknya suhu bahan
yang terlalu tinggi pada pengomposan aerobik dapat mencapai 80°C. Suhu
yang terlalu tinggi dapat diatasi dengan cara membalikan bahan.

f. Derajat keasaman

Derajat keasaman (pH) yang terbaik untuk proses pengomposan

aerobik dan anaerobic adalah pada kondisi pH netral. Untuk komposting

SF'F-ipsi Jurusan Tekmik fingﬁngan, 2010 21
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aerobik pH berkisar antara 6-8. Kondisi asam pada proses pengomposan
biasanya diatasi dengan pemberian kapur. Namun pemantauan suhu dan
perlakuan membolak-balikan bahan kompos secara tepat waktu dan benar
sudah dapat mempertahankan kondisi pH tetap pada titik netral, tanpa
pemberian kapur.
g. Aerasi

Udara mutlak diperlukan untuk mikroba aerobik. Pada komposting
aerobik dikondisikan agar setiap bagian kompos mendapat suplai udara yang
cukup. Suhu kompos yang meningkat akan membuat bahan hancur dengan
cepat dan akhirnya memadat. Kurangnya oksigen dapat juga disebabkan oleh
kelembaban bahan terlalu tinggi sehingga bahan melekat satu sama lain.
Pemadatan bahan ini akan menghambat suplai O, yang dibutuhkan mikroba.
Akibatnya mikroba tidak dapat bertahan hidup.

2.6 Pengelolaan Lindi

Efek samping dari pengolahan sampah menjadi kompos adalah
timbulnya lindi. Lindi sebagian besar dihasilkan akibat kadar air yang berlebihan
dari sampah basah meresap kebagian dasar dari tumpukan. Bila tidak dikelolah
dengan baik lindi dapat menimbulkan pencemaran akibat kandungan BOD
(Biological Oxygen Demand), COD (Chemical Oxygen Demand) dan TOC (Total
Organic Compound).

Potensi lindi yang dihasilkan dapat diperoleh dengan cara menghitung
kadar air dari sampah organik yang akan dijadikan bahan baku dalam pembuatan
kompos, semakin besar kadar air yang dimiliki maka semakin banyak pula lindi
yang akan dihasilkan. Lindi yang dihasilkan perlu di tampung kedalam bak-bak
penampung agar tidak mengkontaminasi pengolahan sampah, karena kadar air
yang terlalu besar dapat mengganggu proses pencernaan yang dilakukan oleh
mikroorganisme pengurai. Lindi dapat dimanfaatkan untuk menambah

kelembapan pada tumpukan sampah bila dirasa terlalu kering (Saputro, 2004).
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2.7 Pemilihan dan Pengembangan Lahan

Faktor pemilihan serta perencanaan lokasi akan sangat menentukan
tingkat efisiensi dari usaha produksi kompos. Diuraikan secara terperinéi dua hal
utama sehubungan dengan lokasi, yaitu bagaimana memilih lokasi yang tepat, dan
bagaimana merencanakan lahan produksi secara optimum. Optimum bagi teknis
pengomposannya, optimum bagi lingkungan sekitar dalam arti cukup dekat tapi
tidak sampai mengganggu dan mengikuti peraturan-peraturan yang ada.

Secara teknis yang terpenting daerah pengomposan tidak tergenang air
karena ini akan mengganggu proses pengomposan itu sendiri dan secara
kesehatanpun juga buruk. Genangan air dapat terjadi karena daerah tersebut
merupakan daerah banjir, atau karena permukaan tanahnya yang cekung,
kemiringan yang tidak memadai atau karena saluran air di lokasi tersebut kurang
baik. Hal lain yang dapat mengganggu secara teknis adalah apabila lokasi tersebut
merupakan bekas tumpukan sampah atau pernah dipakai oleh kegiatan-kegiatan
lain yang limbahnya mencemari tanah tersebut, seperti buangan oli dan lain-lain.
Lokasi semacam ini akan mencemari atau mengganggu proses kompos yang
dibuat pada tanah tersebut (kecuali daerah pengomposan dilapisi beton dan lain-
lain yang akan memakan biaya cukup besar). Gangguan-gangguan teknis tersebut
secara serius mempengaruhi keberhasilan produksi.

Selain pertimbangan teknis, pertimbangan yang perlu diperhatikan
adalah masalah yang berkaitan dengan gangguan terhadap lingkungan seperti bau,
lalat, pemandangan yang buruk, pencemaran air dan lain-lain.

Dalam pemilihan dan pengembangan lahan ini terdiri dari dua bagian,
masing-masing adalah daftar pemeriksa pemilihan lokasi dan konsep perancangan
tapak. Apabila hanya terdapat satu-satunya calon lokasi, maka bagian dafiar
pemeriksa pemilihan lokasi dapat dilewati, langsung saja ke bagian konsep
perancangan tapak. Namun, dalam hal ini bagian daftar pemeriksa pemilih masih
dapat bermanfaat untuk melakukan penilaian atas lokasi tersebut, sehingga

mempermudah perencanaan teknis serta perkiraan biaya investasinya.
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2.7.1 Daftar Pemeriksa Pemilihan Lokasi

Dalam daftar pemeriksa berikut, nilai 3 (tiga) mewakili peringkat yang
terbaik sedangkan angka 1 (satu) menunjukan keadaan yang kurang baik. Dengan
membandingkan jumlah nilai masing-masing calon lokasi, maka dapatlah
ditentukan urutan peringkat dari calon lokasi terbaik dan seterusnya. Akan tetapi,
kriteria-kriteria berikut ini tidaklah menentukan melainkan hanya sebagai
pedoman dalam menemukan lokasi yang berdasarkan pertimbangan lingkungan
yang menyeluruh, adalah paling ideal.

2.7.1.1 Pertimbangan Teknis
A. Air Tanah dan Jaringan Pematusan (Drainase)
Sebagaimana telah disebutkan, lokasi pengomposan yang ideal
haruslah dapat dikendalikan agar tetap kering untuk menjamin suatu proses
pengomposan yang efisien (berdaya guna). Muka air tanah haruslah cukup

dalam agar menjamin bahwa proses pengomposan tidak mencemari sumber

air penduduk.
Berikut ini adalah kriteria pemilihan lokasi, dilihat dari segi air tanah
dan pematusan (drainase).
Tabel 2.5 Kriteria Pemilihan Lokasi
Kondisi Nilai

e Calon lokasi bebas banjir

e Sama sekali kering (tetapi tidak terlalu kering atau berpasir)
e Drainase baik sekali 3
e Tidak membutuhkan pengurugan

e Calon lokasi bebas banjir, tapi tidak terletak di tempat yang paling
tinggi

e Calon lokasi kadang-kadang becek

e Drainase kurang baik, tapi mudah diperbaiki 2

e Membutuhkan urugan (tidak terlalu banyak) untuk membebaskan
tumpukan kompos dari rembesan air tanah

ﬁipsi Jurusan Te ﬁzi Lingﬁgan, 2355 24
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e Calon lokasi rawan banjir

e Calon lokasi sering kali becek, tanah lembek

e Drainase tidak baik, sulit diperbaiki

e Pada saat tertentu, air tanah mencapai atau mendekati pemukiman

e Membutuhkan urugan dalam jumlah besar untuk menaikan lantai
kerja pengomposan ke atas ambang banjir

Sumber: CPIS, 1992

B. Kemiringan dan Kebersihan Lahan

Kemiringan 2 sampai 4 persen adalah ideal untuk pembuangan air

hujan dari lokasi, sedangkan kemiringan yang lebih dari 4% akan terlalu

curam bagi truk dan gerobak pengangkut sampah. Lokasi yang sangat datar

(0%) akan menyebabkan air tidak dapat mengalir. Berikut ini adalah kriteria

kemiringan dan kebersihan lahan.

Tabel 2.6 Kriteria Kemiringan dan Kebersihan Lahan

Kondisi Nilai

e Calon lokasi siap bangun, sudah bersih

o Relatif datar dengan kemiringan sekitar 2 sampai 4 %

e Sama sekali tidak membutuhkan peralatan atau urugan

e Calon lokasi sudah bersih

o Tanah terlalu datar (dibawah 2%) atau agak landai antara 4-6%

e Memerlukan sedikit peralatan ataupun pengurugan untuk 2
mendapatkan kemiringan ideal (2-4%)

e Calon lokasi kotor, perlu dibersikan secara besar-besaran

e Terlalu landai kemiringan jauh diatas 6%

e Perluh peralatan atau pengurugan dalam jumlah banyak untuk
mendapatkan kemiringan ideal (2-4%)

Sumber: CPIS, 1992
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C. Persediaan Air

Pengomposan yang efisien membutuhkan kandungan air yang cukup

dalam tumpukan. Untuk ini biasanya suatu tumpukan perlu disiram satu atau

dua kali selama masa pengomposan aktif. Jadi, suatu lokasi yang ideal adalah

dimana terdapat sumber air dengan mutu yang baik didekatnya. Air dengan

kandungan garam yang terlalu tinggi (payau) akan mengganggu proses

pengomposan, sehingga membatasi pemasaran kompos yang diproduksi.

Demikian pula halnya air yang terlalu asam ataupun terlalu berkapur, akan

mempengaruhi mutu kompos yang akan dihasilkan. Berikut ini adalah kriteria
persediaan air dilokasi.

Tabel 2.7 Kriteria Persediaan Air
Kondisi Nilai
e Air tersedia di lokasi mudah diperoleh (dengan menggunakan

pompa air)
o Debit air sangat cukup 2 It/mnt sepanjang tahun 3
e Kualitas air baik, kandungan garamnya rendah tidak payau
e Air tidak tersedia di lokasi sehingga harus dialirkan dengan pipa
atau diangkut dari sumber didekatnya (kurang dari 0,5 km)
e Terdapat sumur air timba (tanpa pompa)

e Persediaan air cukup sepanjang tahun

o Kaualitas air baik dengan kandungan garam rendah

e Air tidak tersedia di lokasi, tidak ada sumber air yang berkualitas
baik didekat lokasi

e Air harus diangkut atau dialirkan dengan pipa dari jarak relatif
jauh (lebih dari 0,5 km)

e Mutu air rendah, kandungan garamnya tinggi

Sumber: CPIS, 1992

D. Penggunaan Tanah
Penggunaan tanah yang terdahulu dapat berpengaruh terhadap

kualitas kompos maupun keamanan pekerja. Apabila calon lokasi tersebut

ﬁipsi Jurusan Te ﬁzi fingﬁgan, 2010 26
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Tinjauan Pustaka

adalah bekas lahan pembuangan sampah sedangkan dimusim hujan
permukaannya penuh dengan air, maka kemungkinan besar sampah rumah
tangga yang berbahaya yang pernah dibuang disitu akan mencemari kompos.
Apabila lokasi tersebut bekas pembuangan sampah industri kendaraan
bermotor ataupun alat-alat listrik, maka bahaya bagi kesehatan pekerja serta
kualitas kompos akan sangat besar. Karenanya bekas pembuangan sampah
semacam itu harus diberi penutup (alas untuk tumpukan kompos). Berikut
adalah kriteria penggunaan tanah.
Tabel 2.8 Kriteria Penggunaan Tanah

Kondisi Nilai
e Tanah perawan, bekas tanah pertanian, taman, atau tempat terbuka 3
o Tanah bekas lokasi pembuangan sampah kota yang padat
e Telah dilapisi penutup yang ideal (15 cm) diatas sampah mentah 2

e Tanah yang masih digunakan sebagai lokasi pembuangan sampah
kota 1

e Bekas tempat pembuangan sampah industri atau sampah beracun
Sumber: CPIS, 1992

2.7.1.2 Pertimbangan Lingkungan
A. Sumber Air Penduduk

Sumur yang menjadi sumber air minum penduduk sangat penting
dan harus selalu dijaga kelestariannya. Jarak antara calon lokasi dan sumur-
sumur tersebut harus dijaga, agar tidak mengganggu ketersediaan air bagi
penduduk disekitarnya. Berikut adalah kriteria pemilihan lokasi dilihat dari
segi sumber air penduduk.

Tabel 2.9 Kriteria Sumber Air Penduduk

Kondisi Nilai
e Jarak calon lokasi lebih dari 150 meter dari sumur umum dan lebih
dari 30 meter dari sumur pribadi (rumah tangga) ataupun sumber 3
air pemukiman (kolam, situ)

ﬁipsi Jurusan Teknik fingﬁngan, 2010 27
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Tinjauan Pustaka
e

e Jenis tanah padat sehingga air permukaan tidak mudah meresap
e Jarak calon lokasi antara 75 sampai dengan 150 meter dari sumur

umum dan
o Kurang dari 30 meter dari sumur pribadi (rumah tangga) ataupun 2
sumber air pemukiman

e Jenis tanah agak porous, air agak mudah menyebar jauh

e Jarak calon lokasi ke sumur umum kurang dari 75 meter atau

kurang dari 15 meter dari sumur pribadi (rumah tangga) 1
e Jenis tanah porous air mudah menyebar jauh
Sumber: CPIS, 1992

B. Tata Guna Lingkungan

Dalam memilih lokasi pembuatan kompos, kepentingan penduduk

sekitarnya harus selalu diutamakan. Untuk mengatasi hal ini, jarak terhadap

para tetangga yang peka terhadap bau haruslah diusahakan sejauh mungkin.

Berikut adalah kriteria pemilihan lokasi dilihat dari segi tata guna
lingkungannya.

Tabel 2.10 Kriteria Tata Guna Lingkungan

Kondisi Nilai

e Calon lokasi tidak berdekatan dengan tetangga yang peka, seperti

rumah sakit, sekolah, taman umum, gedung pemerintah atau

perkantoran

e Calon lokasi mempunyai pembatas alami seperti bukit atau
pepohonan yang dapat menyembunyikan kegiatan pengomposan
dari para pemakai tanah disekitarnya

e Calon lokasi tidak langsung bersebelahan dengan tetangga yang
peka

e Walaupun terletak di daerah padat penduduk atau daerah yang
padat lalu-lintas, tetapi terdapat pembatas alami atau buatan yang 2

menyembunyikan lokasi pengomposan dari pemakai tanah
sekitarnya

m’psi 5urusan ﬁeﬁii fingﬁgan, 33'.7 5 5§
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Tinjauan Pustaka
w

e Calon lokasi berdekatan dengan tetangga yang peka seperti rumah
sakit, sekolah, taman umum, gedung pemerintahan atau
perkantoran

o Di daerah padat penduduk dan tidak terdapat pembatas alami atau
buatan yang memisahkannya dari para tetangga

Sumber: CPIS, 1992

2.7.1.3 Persyaratan Logistik
A. Pengangkutan Bahan Baku dan Residu
Pasokan bahan baku (sampah) yang teratur dalam jumlah yang tepat
sangat mempengaruhi keuntungan suatu produksi kompos, karena
memungkinkan pendaya gunaan seluruh lahan pengomposan aktif. Demikian
pula halnya dengan residu, pengambilan residu yang tidak teratur akan
membatasi lahan yang dapat digunakan untuk kegiatan pengomposan aktif.
Berikut adalah kriteria persyaratan logistik ditinjau dari segi pengangkutan
bahan baku dan residu
Tabel 2.11 Kriteria Pengangkutan Bahan Baku dan Residu
Kondisi Nilai
e Calon lokasi sangat dekat dengan sumber sampah segar
o Transportasi sampah prktis tidak ada (langsung)

e Jadwal pengiriman sampah dan pengangkutan residu mudah ’
diatur

e Calon lokasi tidak berdekatan dengan sumber sampah segar

o Transportasi sampah dari tempat pembuangan sampah terdekat
cukup mudah

e Calon lokasi terletak di daerah yang sistem pembuangan 2
sampahnya belum memadai

e Pengiriman sampah dan pengangkutan residu dapat diatur

e Calon lokasi jauh dari sumber sampah segar
e Pengangkutan bahan baku sampah dan residu secara teratur
tidak terjamin

ﬁipsi 5urusan 5e§ ﬁli fingﬁngan, %73 53
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Tinjauan Pustaka
M

e Calon lokasi terletak di daerah yang tidak ada masalah dalam

pengelolaan sampahnya
Sumber: CPIS, 1992

B. Jalan Masuk dan Keamanan

Idealnya, lokasi produksi kompos mempunyai jalan masuk yang

pendek, terpelihara, dan pada waktu musim hujanpun masih dapat dilalui

kendaraan bermotor. Berikut adalah kriteria persyaratan logistik ditinjau dari
segi jalan masuk dan keamanan.

Tabel 2.12 Kriteria Jalan Masuk dan Keamanan
Kondisi Nilai
o Calon lokasi mudah di capai dari jalan umum setiap saat sepanjang
tahun
o Jalan masuk terpelihara dan dapat mendukung truk pengangkut

sampah dan residu selama musim hujan

e Terdapat pembatas alami atau buatan sehingga keamanan lokasi
terjamin

o Jarak calon lokasi ke jalan umum cukup jauh

e Jalan masuk ke lokasi membutuhkan perbaikan agar tidak
menyulitkan kendaraan pengangkut sampah atau residu pada

musim hujan 2
e Hanya mempunyai pembatas alami atau buatan sementara yang

kurang memadai bagi pengamanan lokasi

e Jalan masuk kelokasi sangat panjang
_~ e Atau sama sekali tidak mempunyai jalan masuk
e Memerlukan pembuatan atau perbaikan jalan yang mahal untuk
keluar masuk truk pengangkut sampah atau residu
e Tidak ada pembatas apapun untuk pengamanan lokasi
Sumber: CPIS, 1992

ﬁipsi 5urusan ieH Tnik fingﬁgan, 33.7"5 §i§



TN PATR BTN TTRY

T e e s T R m—-m%:ii Ry R T e T T S T STy
i . — e en e ———— e

metoh ek i sbe A f'n l[MDhb il diiohis) izin! fnolgl e i
. i
:’;’/x‘!!iﬁq,“ilt;:?. ke x{'.uanaq j

i
|
i
|

COAL 24T ndiinsd,

fcarmsnd msh duasM aelsl, L

g Auekin asls] isvruqon 2oquos! fedohorwy zedol eenliobl

telilib ynaeh dicom nugneipd mizum ol sbig anb esdiloquos JAubrog

P sejniib diteizol neisyiriziaq sl dulshs pdiedl anommed momstosi

.
} is

D FEEN TV RS S A AN At AT TR (e TS IASISASTI © B LA T T ST, L
B et e e e T T

l)r

(i

[kl

3

astngo:l aeb luesin isls] ivs

nensitnd nsb AvesM aslsl st S0 dods

gt e = e o o e iies cemea e o o el P U

i o

T e P sz n',.} 32 (AT lu.l"l Fush isegsin i dubtin zedol nole) e

2]

SO S

il
ludgnsgnsg A grsisbosm isqeb osh pisdilogiss Goesm nslsl e

aspsd crizn sinstos ubieo nsb dogroese

tesicl asaseisud sgunidue notsod ues sk eslsdinug leqoeins e

SR

1

ih ;v,| q.)}lm P IHE N 2600l nolgo Astsl o ,

i Asbiv e nsdisdon neddumgdimom fzedol sl duzmn ngisl e

;r;hn,q Bt Bsie sisqioe2 dgnegeug assinbood  asdiluvaain

i st 1nizorg
Sy slasmos oolsud usle tnels esisdimsq iscoonmsa cvaeH e

‘ teoAnl txa,m.m_.-.,trrwq iund ishemom g

LOSIIRQ ey b idolod duznin asisl e

Auzet: mals isvaungosin Ashid ez viine npia o

i dednen gnwg ae's) ncdisdwn oss oswodimeg aedubomabd e
abizat veis dagins uAgnegivsg A duese wolo

iensdet nsnemsgnon duine roasgr esiodinoeg shs dohit o

e e £OR1 A v,

DS RS, T A T T

T .._..

TolhL s'nmm:\‘mx\ ,\m)\ \ mm- \u\ s

[

\v\v\(



Tinjauan Pustaka
@

2.8 Konsep Perencanaan Lahan Produksi

2.8.1 Batasan Lahan
Dalam merencanakan suatu lokasi pengomposan sampah kota, dapat

dilakukan dua pendekatan. Pertama adalah mencari sumber sampah di suatu
daerah tertentu dan kemudian mencari lahan yang mencukupi untuk menangani
sejumlah sampah yang akan diolah (dikomposkan) tersebut. Kedua adalah
mencari lokasi yang potensial berdasarkan kriteria pemilihan lahan, dan ukuran
dari lahan yang dipilih akan menentukan jumlah sampah yang dapat diolah di
lokasi tersebut. Untuk Jakarta dan kota-kota besar lainnya dimana jumlah calon
lokasi pengomposan potensial terbatas sedangkan jumlah sampah yang dihasilkan
sangat banyak, pendekatan terakhir kelihatan lebih sesuai (CPIS, 1992).

2.8.2 Pola Peletakan
Lokasi terpilih harus diukur dengan seksama. Selanjutnya perlu

ditentukan letak daerah untuk penerima sampah, pemilahan, penumpukan residu,
tumpukan pengomposan aktif, penyaringan dan pengepakan, serta untuk kantor
dan gudang penyimpan peralatan dan kebutuhan pribadi para pekerja.

2.8.2.1 Kegiatan Pengomposan

Daerah yang terluas diperuntukan bagi kegiatan pengomposan. Kira-kira
50% sampai 60% luas lahan akan menampung tumpukan kompos aktif. Kira-kira
15% untuk kegiatan pemilahan dan penumpukan residu, 15% untuk penyaringan
dan pengepakan. Serta kira-kira 15% untuk gudang dan kantor. Angka-angka ini
bervariasi tergantung ukuran lahan, besarnya kegiatan pengomposan, frekuensi
pengiriman kompos untuk pemasaran dan pengangkutan residu, serta ada atau
tidaknya lapak, LPS (Lahan Pembuangan Sementara) disekitar lokasi
(CPIS, 1992).

ﬁipsi 5urusan 5eﬁii fingﬁngan, 3555 §i
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Tinjauan Pustaka
M

2.8.2.2 Perhitungan Kapasitas Pengomposan

Setelah rancangan pembagian ruang dibuat, dapat ditentukan jumlah
maksimum dari bahan mentah kompos yang mampu ditampung. Setelah itu, kita
bisa menentukan jumlah sampah yang bisa ditampung di lokasi produksi kompos,
serta jumlah residu yang harus diangkut keluar secara teratur. Dengan mengetahui
volume maksimum sampah yang dapat diproses menjadi kompos kita dapat pula
menentukan jumlah kompos yang dapat diproduksi dalam satu periode tertentu
(CPIS, 1992).

2.8.2.3 Penentuan Jumlah dan Jadwal Pemasukan Sampah

Setelah jumlah sampah yang dapat dijadikan kompos ditentukan, maka
jumlah masukan sampah yang dapat dikirimkan ke lokasi dapat dihitung
berdasarkan fakta bahwa 50 sampai 65% berat dari seluruh sampah kota pada
umumnya dapat dikomposkan.

Bila jumlah seluruh kebutuhan masukan sampah (100%) telah
ditentukan, maka jumlah residu dapat dihitung sebesar jumlah seluruh sampah
setelah dikurangi dengan bahan lapak yang ada dilokasi pembuangan sementara
(2-4%) dan bahan yang dapat dikomposkan (50-65%). Yakni, 35 sampai 50%
(berat).

2.8.2.4 Perhitungan Hasil Produksi

Dengan mengetahui seluruh jumlah bahan organik yang dapat
dikomposkan, yang dapat diproses oleh produksi kompos pada satu periode, maka
dapatlah di perhitungkan produksi kompos yang dapat dihasilkan. Berhubung
penyusutan bahan organik yang terjadi selama proses pengomposan Kira-kira 75%
(berat), maka jumlah hasil akhir kompos yang dapat diproduksi suatu lokasi
pengomposan aktif pada satu periode adalah 25% dari jumlah tumpukan awal
(CPIS, 1992).

7
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2.8.2.5 Penentuan Kapasitas Gudang

Untuk menentukan kapasitas gudang bagi produksi kompos baik yang
sudah dikarungkan maupun yang belum, maka perlu diketahui dua hal, yaitu
jumlah kompos yang diproduksi setiap harinya (sudah diketahui) dan besarnya
permintaan dari calon pemakai akhir. Idealnya, jumlah permintaan setingkat
dengn jumlah produksi sehingga kebutuhan penyimpanan di lokasi adalah sekecil
mungkin, tetapi hal ini sangat jarang terjadi. Oleh karena itu, diperlukan suatu
taksiran akan besarnya permintaan kompos setiap bulannya. Semakin kecil
permintaan perbulan, berarti semakin besar kapasitas tempat penyimpanan yang
dibutuhkan. Penentuan jumlah kompos yang harus disimpan (stok) adalah
berdasarkan frekuensi penjualannya. Taksiran atas frekunsi penjualan tersebut
akan menentukan jumlah produk (dalam kg) yang masih menunggu di lokasi dan
harus disimpan di gudang. Ukuran gudang, dapat diperhitungkan berdasarkan
kesetaraan antara berat dan volume kompos matang, yaitu 1m® ruangan, mampu

menampung + 700 kg kompos (dalam karung).

2.9 Analisis Biaya
2.9.1 Pengertian Biaya
Dalam membicarakan biaya sebenarnya diketahui ada dua istilah atau
terminologi biaya yang perlu mendapat perhatian, yaitu sebagai berikut:
1. Biaya (cost) adalah: semua pengorbanan yang dibutuhkan dalam rangka
mencapai suatu tujuan yang diukur dengan nilai uang.
2. Pengeluaran (expence) adalah: sejumlah uang yang dikeluarkan atau
dibayarkan dalam rangka mendapatkan sesuatu hasil yang diharapkan.

2.9.2 Klasifikasi Biaya
Konsep dan istilah-istilah biaya telah berkembang selaras dengan
kebutuhan disiplin keilmuan dan profesi sehingga dalam mengklasifikasikan
biaya banyak pendekatan yang dapat ditemui. Klasifikasi biaya (Giatman, 2006)
sebagai berikut:
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1. Biaya Berdasarkan Waktu
Biaya berdasrkan waktu dapat pula dibedakan atas:

a. Biaya masa lalu (hystorical cost), yaitu biaya yang secara rill telah
dikeluarkan yang dibuktikan dengan catatan histories pengeluaran
kegiatan.

b. Biaya perkiraan (predicitive cost), yaitu perkiraan biaya yang akan
dikeluarkan bila kegiatan itu dilaksanakan. Tujuan menghitung biaya
prediktif ini, antara lain:

e Memperkirakan pemakaian biaya dalam merealisasikan suatu rencana
kegiatan masa datang.

e Memastikan apakah biaya yang dikeluarkan itu masih mungkin
diperbaiki atau diturunkan tanpa mengurangi hasil secara kualitas
maupun kuantitas.

c. Biaya actual (actual cost), yaitu biaya yang sebenarnya dikeluarkan. Biaya
ini perlu diperhitungkan jika panjangnya jarak waktu antara pembelian
bahan dengan waktu proses atau penjualan, sehingga terjadi perubahan
harga pasar.

2. Biaya Berdasarkan Kelompok Sifat Penggunaannya
Biaya berdasarkan klasifikasi penggunaan dapat dibedakan atas
tiga jenis:

a. Biaya Investasi (Investment Cost), yaitu biaya yang ditanamkan dalam
rangka menyiapkan kebutuhan usaha untuk siap beroperasi dengan baik.
Biaya ini biasanya dikeluarkan pada awal-awal kegiatan usaha dalam
jumlah yang relatif besar dan dampak jangka panjang untuk kesinambung
usaha tersebut.

b. Biaya Operasional (Operational Cost), yaitu biaya yang dikeluarkan
dalam rangka menjalankan aktifitas usaha tersebut sesuai dengan tujuan.
Biaya ini biasanya dikeluarkan secara rutin atau periodik waktu tertentu
dalam jumlah yang relatif sama atau sesuai dengan jadwal kegiatan atau

produksi.
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C.

Biaya Perawatan (Maintenance Cost), yaitu biaya yang diperuntukan
dalam rangka menjaga atau menjamin performance kerja fasilitas atau

peralatan agar selalu prima dan siap untuk dioperasikan.

3. Biaya Berdasarkan Produknya

Proses pengelompokan biaya berdasarkan produk dapat dibedakan

menjadi:

a.

Biaya Pabrikasi (Factory Cost) atau sering juga disebut dengan biaya
produksi (production cost) adalah jumlah dari tiga unsur biaya, yaitu
bahan langsung, tenaga kerja langsung, dan over head pabrik. Biaya-biaya
ini secara langsung berkaitan dengan biaya pembuatan produk secara fisik
yang dikeluarkan dalam rangka kegiatan proses produksi sehingga disebut
juga dengan production cost.

Biaya Komersial (commercial Cost) merupakan akumulasi biaya yang
untuk membuat produk itu dapat dijual di luar biaya produksi, dan
dipergunakan biasanya untuk menghitung harga jual produk.

4. Biaya Berdasarkan Volume Produk

Beberapa jenis biaya bervariasi langsung dengan perubahan

volume produksi, sedangkan biaya lainnya relatif tidak berubah terhadap
jumlah produksi. Biaya berdasarkan volume produksi dapat dibedakan

sebagai berikut:

a.

Biaya tetap (fixed cost), biaya yang harus dikeluarkan relatif sama walau
volume produksi berubah dalam batas-batas tertentu.

Biaya variabel (variable cost), biaya yang berubah besarnya secara
proporsional dengan jumlah produk dibuat.

Biaya semi variabel (semi variable cost), biaya yang berubah tidak

proporsional dengan perubahan volume.

2.9.3 Metode Perkiraan Biaya

Dikenal beberapa metode perkiraan biaya di antaranya yang sering

dipakai adalah sebagai berikut (Soeharto,Iman, 1997):
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1. Metode Parametrik
Pendekatan yang dipakai dalam metode ini adalah mencoba
meletakan dasar hubungan matetatis yang mengkaitkan biaya atau jam orang
dengan karakteristik fisik tertentu dari obyek (volume, luas, berat,
tenaga/watt, panjang, dan lain-lain).
Rumus matematis yang menunjukan hubungan antara lain adalah:
a. Kurva Linear
Kurva linear yang paling sederhana adalah dalam bentuk:
y =ax.
Dimana: y = biaya
X = variabel
a = parameter yang menerangkan hubungan y dengan x
b. Kurva Pangkat
Kurva pangkat yang sering dipakai dalam perkiraan biaya proyek adalah:

Y2=Y1 [ﬁ]
X1

Dimana: Y1 = biaya pembangunan instalasi A
Y2 = biaya pembangunan instalasi B
X1 = kapasitas instalasi A
X2 = kapasitas instalasi B
n = indeks harga yang lasimnya = 0,6
2. Memakai Indeks Harga, Katalog dan Informasi Proyek Terdahulu
Data perihal harga di waktu yang lalu dan korelasinya terhadap
tingkat harga saat ini dapat ditemui dalam penerbitan berkala sebagai indeks
harga. Indeks harga adalah angka perbandingan antara harga pada suatu waktu
(tahun tertentu) terhadap harga pada waktu (tahun) yang digunakan sebagai
dasar.

indeks harga tahunA
indeks harga tahunB

Harga di tahun A = Harga di tahun B x
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Data dari manual, kand-book, katalog, dan penerbitan berkala amat
membantu dalam memperkirakan biaya proyek. Di dalam bidang ini data dan
informasi yang diperoleh dari berbagai sumber dikumpulkan, dikaji dan
diolah yang menghasilkan grafik-grafik korelasi yang spesifik atau sejenis.

3. Metode Menganalisis Unsur-unsurnya

Variasi lain memperkirakan biaya adalah dengan menganalisis
unsur-unsurnya (elemental analysis cost estimating). Di sini lingkup proyek
diuraikan menjadi unsur-unsur menurut fungsinya. Struktur yang diperoleh
menjadi sedemikian rupa sehingga perbaikan secara bertahap dapat dilakukan
sesuai dengan kemajuan proyek, dalam arti masukan yang berupa data dan
informasi yang baru diperoleh, dapat ditampung dalam rangka meningkatkan
kualitas perkiraan biaya.

4. Metode Faktor

Metode lain untuk memperkirakan biaya proyek adalah dengan
memakai asumsi bahwa terdapat angka korelasi (faktor) diantara harga
peralatan utama dengan komponen-komponen yang terkait. Disini biaya
komponen tersebut dihitung dengan cara memakai faktor perkalian terhadap
harga peralatan utama.

a. Rumus Lang
Rumus Lang menyederhanakan pendekatan di atas dengan menggunakan
angka yang disebut faktor Lang yaitu:
Modal Tetap = FL x PCE
Dimana: PCE = harga pembelian peralatan
FL = Faktor Lang
b. Faktor Tenaga Kerja
Pengelompokan lain dari metode faktor adalah dengan memisakan tenaga
kerja, seperti dilihat Pada tabel 2.12
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Tabel 2.13 Metode Faktor Dengan Rentang Rendah, Menengah, dan Tinggi.

Faktor
No Komponen Biaya Rendah | Menengah | Tinggi
1 | Pembelian peralatan utama 100 100 100
2 | Material curah 76 95 152
3 | Tenaga kerja yang berkaitan dengan peralatan 10 13 21
4 | Tenaga kerja yang berkaitan dengan material 62 77 123
curah
5 | Kepenyediaan konstruksi 8 10 16
6 | Biaya konstruksi tidak langsung 16 20 32
Biaya kantor pusat (termasuk engineering) 28 35 56
Total 300 350 500
5. Quantity Take-Off dan Harga Satuan

Quantity Take-Off yaitu membuat perkiraan biaya dengan
mengukur Kkuantitas komponen-komponen proyek dari gambar, spesifikasi,
dan perencanaan.

Memperkirakan biaya berdasarkan harga satuan, dilakukan
bilamana angka yang menunjukan volume total pekerjaan belum dapat
ditentukan dengan pasti, tetapi biaya perunitnya (permeter persegi, permeter
kubik) telah dapat dihitung.

Memakai Data dan Informasi Proyek Yang Bersangkutan

Metode ini memakai masukan dari proyek yang sedang ditangani.
Dengan dimikian angka-angka yang diperoleh mencerminkan keadaan yang
sesungguhnya. Hanya saja metode ini memerlukan waktu cukup lama, sampai
kemajuan desain engineering dan pembelian mencapai taraf tertentu, sehingga

perhitungan biaya dapat dilakukan secara akurat.

§_7§ipsi Jurusan Telmik fingﬁngan, 2010 38
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Metodologi Perencanaan
M

BAB II1
METODOLOGI PERENCANAAN

3.1 Kerangka Perencanaan
Kerangka perencanaan merupakan dasar pemikiran dari seluruh tahapan

pelaksanaan skripsi secara umum yang disusun sedemikian sehingga dapat
terlihat urutan kerja yang sistematis dan terencana. Kerangka perencanaan dapat

dilihat pada gambar 3.5.

3.2 Rangkaian Kegiatan Perencanaan
Rangkaian kegiatan perencanaan yang dilakukan adalah:
3.2.1 Identifikasi Masalah
Melihat potensi jumlah dan komposisi sampah Pasar Induk Kramat Jati
yang sebagian besar organik maka pengolahan sampah di Pasar Induk Kramat Jati
adalah dengan mengaplikasikan metode aerobik komposting dengan
tipe open/windrow komposting dengan luas lahan yang terbatas.

3.2.2 Studi Literatur

Studi literatur merupakan acuan dalam menentukan dan memahami
proses-proses yang terjadi dalam tahapan pembuatan kompos dan unit-unit
bangunan komposter yang akan direncanakan mulai tahap awal sampai dengan
penarikan kesimpulan. Studi literatur dilakukan dengan cara mengumpulkan dan
mempelajari berbagai sumber informasi dari buku teks maupun dari jurnal
penelitian yang merupakan dasar teori dalam pelaksanaan perencanaan dan
pembahasan.

Penulisan skripsi ini diambil dari berbagai sumber literatur yang ada
kaitannya dengan:
a. Jenis-jenis sampah yang bisa diolah menjadi kompos dengan metode aerobik

komposting

b. Proses-proses yang terjadi dalam pengolahan sampah menjadi kompos

]
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c. Teknik-teknik pengolahan sampah menjadi kompos dengan metode aerobik
komposting

d. Rumus-rumus dimensi bangunan komposting yang akan digunakan

e. Sistem operasi bangunan komposting
Biaya yang diperlukan dalam perencanaan bangunan komposter

3.2.3 Pengumpulan Data
Data-data yang diperlukan dalam penyusunan perencanaan antara lain:
a. Data primer

Data primer didapatkan dari pengambilan sampel di lapangan, antara

lain:

o Jumlah timbulan sampah yang dihasilkan Pasar Induk Kramat Jati.

e Data berat jenis sampah di Pasar Induk Kramat Jati

e Data berat jenis masing-masing komposisi sampah di Pasar Induk Kramat
Jati

o Komposisi sampah yang dihasilkan Pasar Induk Kramat Jati.

o Prosentase jumlah sampah Pasar Induk Kramat Jati yang bisa diolah
menjadi kompos.

Pengambilan data primer berupa jumlah timbulan sampah, data berat
jenis dan berat jenis masing-masing komposisi sampah serta sampling
komposisi sampah dilakukan dalam satu bulan dibagi menjadi dua periode.
Pembagian periode didasarkan pada analisa bahwa fluktuasi jumlah sampah
terjadi dalam dua periode, yaitu periode awal bulan dan periode pertengahan
bulan. Satu periode pengambilan data dan sampling terdiri dari 8 (delapan)
hari (SNI 19-3964-1994).

Pengambilan data jumlah timbulan sampah dilakukan dengan cara
menghitung jumlah truk yang mengangkut sampah setiap harinya di Pasar
Induk Kramat Jati, dengan menggunakan metode Load-count analysis /

analisis perhitungan beban.

Yy
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Pengambilan data berat jenis sampah di lakukan dengan cara
menuangkan sampah kedalam bak pengukur dengan berat 19 kg, volume
0,5 m® dengan ukuran bak (1 x 0,5 x 1) m. Sampah dimasukan kedalam kotak
pengukur sampai penuh, kemudian dihentakan 3 kali dengan cara mengangkat
kotak setinggi 20 cm, kemudian dijatuhkan ketanah. Setelah itu lalu
menimbang sampah yang ada di bak dan mengukur volume sampah yang ada
di bak.

Pengambilan data komposisi sampah di lakukan dengan cara mengambil
data primer dari berat jenis sampah. Setelah itu dilakukan pemilahan antara
sampah organik, plastik, kayu, kain, kertas dan logam. Setelah dipilah-
pilah,dihitung kembali berat dan prosentase dari masing-masing sampah.

Pengambilan data berat jenis masing-masing komposisi sampah di
lakukan dengan cara menuangkan sampah menurut jenisnya kedalam bak
pengukur dengan berat 19 kg, volume 0,5 m® dengan ukuran bak
(1 x 0,5 x 1) m dan bak dengan berat 4 kg, volume 0,04 m> dengan ukuran
(0,2 x 0,2 x 1) m. Sampah dimasukan kedalam kotak pengukur sampai penuh,
kemudian dihentakan 3 Kkali dengan cara mengangkat kotak setinggi 20 cm,
kemudian dijatuhkan ketanah. Setelah itu lalu menimbang sampah yang ada di
bak dan mengukur volume sampah yang ada di bak.

b. Data sekunder

Data sekunder didapat dari PD Pasar Jaya, dan literatur-literatur yang

ada, serta penelitian yang akan dilakukan, yaitu:

e Kondisi pengolahan sampah eksiting

e Daftar harga material dan alat yang dibutuhkan bangunan pengolahan
sampah

3.2.4 Perencanaan Bangunan Komposter

Perencanaan yang dilakukan meliputi (CPIS, 1992):
a. Desain bangunan komposter yang digunakan

______ _ — — —— — — — — . — o _]
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Prinsip tempat pengomposan secara aerobik adalah terlindung dari sinar
matahari dan air hujan secara langsung, mempunyai aerasi yang baik, dan
mempunyai drainase yang baik. Gambar tipikal bangunan komposter yang

akan direncanakan dapat dilihat pada gambar 3.1, gambar 3.2 dan gambar 3.3.

|
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Gambar 3.2 Tampak Depan Bangunan Komposter

Jarek kerja antara tumpukan

Lokasi tumpukan il
tebar = 1,75m  |*7) ;':'am?: 1,50m

-~ 150m =

—= 1.75m =

Panfang tergantung jumiah
sampah

RELP:
R
N 1.00m ~

Jumlahtumpukan bisa bervariasi tergantung Slrll(:.ggsl

volume sampzh yang tersedia

Volume tumpukan
Lebar = 1,75 m
Tinggi = 1,50 m
Panjang = bervariasi

Gambar 3.3 Peletakan Tumpukan Pada Lokasi Pengomposan

Y —
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Dalam perencanaan ini dipilih windrow komposting dengan
pengembangan bak kayu, karena melihat tipe windrow komposting saat ini
tidak dilakukan pengukuran secara tepat terhadap jumlah sampah yang akan
dikomposkan, maka dengan pengembangan dengan bak kayu ini diharapkan
jumlah sampah yang akan dikomposkan dapat diukur secara tepat. Desain bak

pengomposan yang akan direncanakan dapat dilihat pada gambar 3.4

Gambar 3.4 Bak Pengomposan

(Sumber: Hasil Desain)

Bak pengomposan terbuat dari kayu dan dindingnya dari bambu tipis
yang disusun. Dinding yang terbuat dari anyaman bambu ini sengaja diberi
lubang agar udara dapat masuk dari berbagai sisi (Yuwono, 2005). Ukuran
bagian dalam bak pengomposan ini adalah tinggi 1,5m, lebar 1,75m dan
panjangnya tergantung jumlah sampah yang akan dikomposkan serta luas
wilayah perencanaannya.

b. Pembagian area bangunan komposter
c. Peralatan dan mesin yang dibutuhkan

d. Standar operasi bangunan komposter

3.2.5 Analisis Biaya
Analisa biaya yaitu RAB (Rencana Anggaran Biaya), dilakukan untuk

mengetahui dana yang dibutuhkan untuk pembangunan bangunan komposter.
Metode yang digunakan untuk menganalisa ekonomi adalah metode Quantity

Take-Off dan Harga Satuan
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Metodologi Perencanaan

3.2.6 Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan dan saran ditulis berdasarkan hasil dari perencanaan dan

pembahasan yang dilakukan.

Perencanaan Bangunan Pengolah Sampah Pasar Induk Kramat Jati
Dengan Metode Aerobik Komposting

Ide studi

y

Pengolahan Sampah Pasar Induk Kramat Jati Menjadi Kompos Masih

Identifikasi masalah :

Belum Dilakukan

Studi

Literatur

[

X

|

Pengumpulan Data Primer :
e Jumlah timbulan sampah
e Berat jenis sampah

e Komposisi sampah
®

sampah

diolah menjadi kompos

Berat jenis masing-masing komposisi

e Prosentase jumlah sampah yang bisa

Pengumpulan Data Sekunder :

e Kondisi wilayah perencanaan
e Kondisi pengolahan eksiting
e Daftar harga material dan alat

A

[ ]

Perencanaan Bangunan Komposter

Desain bangunan komposter yang dugunakan
Pembagian area bangunan komposter
Peralatan dan mesin yang dibutuhkan
Analisis biaya yaitu rencana anggaran biaya
dan biaya operasional

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3.5 Kerangka Perencanaan

e ——
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Data Perencanaan

BABIV

DATA PERENCANAAN

4.1 Gambaran Umum Pasar Induk Kramat Jati

4.1.1 Batas wilayah Pasar Induk Kramat Jati

Pasar Induk Kramat Jati didirikan berdasarkan SK Gubernur KDKI
Jakarta No. D-V.a 18/1/17/1973 tanggal 28 Desember 1973 tentang Pendirian
Pasar Induk Sayur Mayur dan Buah-buahan Kramat Jati Jakarta Timur dan
Ketentuan Pengurusannya, serta telah diremajakan mulai tahun 2003 dengan

jumlah tempat usaha 4.648 tempat usaha dengan sifat layanan grosir dan eceran

serta jumlah pedagang 1.865 orang.

Pasar Induk Kramat Jati secara organisasi dan administrasi merupakan

salah satu pasar dari 151 pasar yang dikelolah oleh PD Pasar Jaya yang beralamat
di JI. Raya Bogor Kramat Jati, Jakarta Timur. Batas-batas wilayah Pasar Induk

Kramat Jati sebagai berikut:

Bagian Barat : Berbatasan dengan sungai

Bagian Timur : Jalan Raya Bogor dan Sungai
Bagian Selatan  : Pemukiman/Rumah Penduduk
Bagian Utara : Pemukiman/Rumah Penduduk

4.1.2 Penggunaan Lahan
Pasar Induk Kramat Jati mempunyai lahan seluas 14,615 Ha. Dari

jumlah total lahan yang ada masih terdapat lahan kosong seluas 11.645 mZ.

Rincian bangunan yang ada dilahan Pasar Induk adalah sebagai berikut:

» Luas Total Bangunan

1.

Grosir A

2. Pengelola + masjid
3. Sub Grosir C1

4.

5. Sub Grosir C2BC

Sub Grosir C2A

:+73.177 m?
: 36.109 m®
:10.316 m*
:11.016 m?
: 2.836 m?

900 m®
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Data Perencanaan

#

6. Uniko D1 : 6.000 m2
7. Uniko D2 : 6.000 m?
8. Penunjang : +600 m’
9. Landscape : %+ 1.600 m’
10. Jalan : & 2,400 m
11. Parkir Kendaraan : - Mobil : 367 Kendaraan

- Truck : 238 Kendaraan

> Tempat usaha batal atau kosong sebanyak: 614 tempat usaha, (13,87%) aktif

sebanyak: 3.814 tempat usaha, (86,13%)

4.1.3 Aktivitas Tempat Usaha

1.Jumlah Tempat Usaha : £ 4.452 Unit terdiri atas
1.Los : 3.425 unit
2. Counter : 515 unit
3. Kios : 256 unit
4. Food Court : 176 unit
5. Ruko : 80 unit

2.Lokasi Bangunan Tempat Usaha:
1. Bangunan Grosir (A.1 — A.3) : 2.188 tempat usaha (932 pedagang)
2. Bangunan Kantor Pengelola : 435 tempat usaha (246 pedagang)
3. Kantor Agro Outlet : 29 tempat usaha (29 pedagang)

4. Bangunan C.1 (Sub Grosir Sayuran) : 1.426 tempat usaha (498 pedagang)
5. Bangunan C.2 (Sub Grosir Buah)  : 350 tempat usaha (180 pedagang)
Sumber: PD Pasar Jaya DKI Jakarta 2008.

4.2 Sistem Pengelolaan Sampah Di Pasar Induk Kramat Jati

Sebagai konsekuensi dari aktifitas perdagangan yang terjadi di pasar

Induk Kramat Jati, setiap harinya dihasilkan sampah kurang lebih 300 m>. Dari
jumlah tersebut 95% merupakan jenis sampah organik yang potensial sekali untuk
dijadikan bahan baku pembuatan kompos (CV. Garda Trans Moes Mandiri.

-
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Data Perencanaan

2008). Sampai saat ini di Pasar Induk Kramat Jati belum memiliki tempat
pengolahan sampah yang merubah sampah menjadi kompos. Setiap hari sampah-
sampah yang dihasilkan dari aktifitas pasar dikumpulkan di Tempat Pembuangan
Sementara (TPS) yang berada di Pasar Induk Kramat Jati dan untuk selanjutnya
diangkut ke Tempat Pembuangan Akhir (TPA) menggunakan truk pengangkut
sampah. Gambar kondisi eksisting pengelolaan sampah di Pasar Induk Kramat
Jati dapat dilihat pada Gambar 4.1.

e

Gambar 4.1 Kondisi Eksisting Pengelolaan Sampah

Kegiatan kebersihan di Pasar Induk Kramat Jati ditangani oleh
CV. Garda Trans Moes Mandiri yang menjadi rekanan PD Pasar Jaya, dengan
paparan sebagai berikut:

1.Personil Kebersihan

- Jumlah Personil : 120 orang
- Kordinator : 1 orang
- Pengawas : 4 orang
- Operator :  Sorang
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Data Perencanaan
#

- Petugas Kebersihan : 110 orang
2.Peralatan Kebersihan Terdiri Dari:

- Louder - Pembersih kaca

- Mobil box - Tong sampah

- Mesin potong rumput - Keranjang sampah
- Gerobak besar - Papan dorong

- Gerobak kecil - Kaos seragam kerja
- Alat perbengkelan - Sepatu karet / bot
- Sekop - Kerokan besi

- Cangkrang - Cangkul

- Sapu lidi - Kape

- Sapu ijuk - Gergaji

- Pengki - Porstek

- Rack bal . - Karbol

- Kain pel - Linggis

- Golok - Sikat kawat

- Sabit - Ember

- Pel dorong - Gayung

- Kapak - Selang air

- Tambang

Sumber: CV. Garda Trans Moes Mandiri. 2008.

4.3 Data Realisasi Angkutan Sampah Di Pasar Induk Kramat Jati

Sampah yang dikumpulkan di Tempat Pembuangan Sementara (TPS)
yang berada di Pasar Induk Kramat Jati setiap harinya diangkut menggunakan
truk pengangkut sampah untuk dibawa ke Tempat Pembuangan Akhir (TPA) di
daerah Bandargebang. Data Realisasi Angkutan Sampah digunakan untuk
mengetahui berapa banyak sampah yang diangkut oleh truk pengangkut sampah
dalam sebulan. Data Realisasi Angkutan Sampah untuk lebih jelasnya dapat
dilihat pada Tabel 4.1 berikut ini.

-
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Data Perencanaan
#

4.4 Data Hasil Pengamatan Di Lapangan
4.4.1 Jumlah Timbulan Sampah
Hasil pengamatan di lapangan jumlah timbulan sampah di Pasar Induk
Kramat Jati rata-rata setiap harinya sebesar 244,12 m>/hari. Volume timbulan
sampah di TPS Pasar Induk Kramat Jati untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada
Tabel 4.2.
Tabel 4.2 Volume Sampah Di TPS Pasar Induk Kramat Jati

Hari ke Volume Sampah Setiap Hari (mn°)
Periode I Periode I1
Hari-1 251 207
Hari-2 229 251
Hari-3 251 295
Hari-4 273 251
Hari-5 207 229
Hari-6 251 251
Hari-7 229 273
Hari-8 207 251
Rata-rata (m°/hari) 237,25 251
Nilai Total Rata-rata 244,12

Sumber: Hasil Pengamatan Lapangan, 2009.

4.4.2 Berat Jenis Sampah
Berat jenis sampah menyatakan berat sampah pervolume. Hasil
pengamatan menunjukan berat jenis sampah rata-rata adalah 273,82 kg/hari. Data
berat jenis sampah di TPS Pasar Induk Kramat Jati untuk lebih jelasnya dapat
dilihat pada Tabel 4.3.
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Data Perencanaan
#

Tabel 4.3 Berat Jenis Sampah Di TPS Pasar Induk Kramat Jati

Berat Jenis Sampah (kg/m°) Rata-rata
Periode 3
Hari-1 | Hari-2 | Hari-3 | Hari-4 | Hari-5 | Hari-6 | Hari-7 | Hari-8 | (kg/m’)
I 240 232 322 340 256 292 320 255,2 282,15
I 246 220 262 342 270 240 260 284 265,5
Nilai Total Rata-rata 273,82

Sumber: Hasil Pengamatan Lapangan, 2009

4.4.3 Komposisi Sampah
Data komposisi sampah diperlukan untuk mengetahui berat dari

masing-masing komposiosi sampah.. Hasil pengamatan komposisi sampah di
TPS Pasar Induk Kramat Jati dapat dilihat pada Tabel 4.4.
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Data Perencanaan

Tabel 4.4 Data Pengamatan Komposisi Sampah Di TPS Pasar Induk Kramat Jati.

Berat Sampah (kg) Berat Rata-rata
Periode No Komposisi
Hari-1 | Hari-2 | Hari-3 | Hari-4 | Hari-5 | Hari-6 | Hari-7 | Hari-8 (Kg/hari)

1 Sampah basah 110,5 112 150 153 119 140 149,7 118,4 131,57
2 Plastik 2,0 1,0 2,5 5.4 2,6 1,2 4,0 3,0 2,71
3 Kertas 3,0 1,0 23 3,6 3,0 3,8 3,6 49 3,15
4 Gelas/Kaca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
I 5 Logam 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 0,2 0,0 0,13
6 Kayu 45 2,0 6,2 8,0 2,6 1,0 25 1,3 3,51
7 Kain 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8 Kulit Kelapa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9 Lain-lain 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Total 120 116 161 170 128 146 160 127,6 141,07

1 Sampah basah 117 103,4 126,2 165,1 127 115,2 1224 135,4 126,46
2 Plastik 1,0 2,0 1,0 2,7 2,8 L1 2,1 1,8 1,81
3 Kertas 4 3 2,2 1,2 3,2 1,2 1,3 2,3 2,30
4 Gelas/Kaca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
I 5 Logam 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 Kayu 0,5 1,6 1,3 2,0 2,0 1,5 4,2 2,5 1,95
7 Kain 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,19
8 Kulit Kelapa 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,04
9 Lain-lain 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Total 123 110 131 17 135 120 130 142 132,75

Sumber: Hasil Pengamatan Lapangan, 2009.
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Data Perencanaan
#

Data komposisi sampah di TPS Pasar Induk Kramat Jati menunjukan
bahwa komposisi tertinggi adalah sampah basah sebesar 94,24%, diikuti oleh
sampah kayu (1,99%), sampah kertas (1,98%). Selebihnya adalah sampah plastik,
sampah logam, sampah kain, sampah kulit kelapa. Persen komposisi sampah
perhari dapat dilihat pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Persen Komposisi Sampah Perhari Di TPS Pasar Induk Kramat Jati.

Berat Komponen (kg/hari) Berat Persen (%)
Komposisi
Periode I Periode 11 Rata-rata (kg)

1 2 3 4 5
Sampah basah 131,57 126,46 129,01 94,24
Plastik 2,7 1,81 2,26 1,65
Kertas 3,15 2,30 2,72 1,98
Gelas/Kaca 0,0 0,0 0,0 0,0
Logam 0,13 0,0 0,07 0,05
Kayu 3,51 1,95 2,73 1,99
Kain 0,0 0,19 0,095 0,07
Kulit Kelapa 0,0 0,04 0,02 0,02

Total 141,07 132,75 136,91
Keterangan:

o Kolom 2 dan 3: didapat dari tabel 4.4

e Kolom 4: didapat dari hasil perhitungan antara kolom 2 + kolom 3 : 2

e KolomS : didapat dari hasil perhitungan pada kolom 4 antara berat rata-rata
komposisisampah dibagi dengan total berat rata-rata.

Contoh: Sampah basah = 3—2’—8—} x 100% = 94,,24%

b

4.4.4 Berat Jenis Masing-masing Komposisi Sampah
Data berat jenis masing-masing komposisi sampah diperlukan untuk
mengetahui berat dari masing-masing komposisi sampah persatuan volume
sampah. Hasil pengamatan berat jenis masing-masing komposisi sampah di TPS

Pasar Induk Kramat Jati dapat dilihat pada Tabel 4.6.

e
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Tabel 4.6 Berat Jenis Masing-masing Komposisi Sampah

Data Perencanaan

Berat Jenis Sampah (kg/m”) Berat Jenis Rata-
Periode | No Komposisi
Hari-1 | Hari-2 | Hari-3 | Hari-4 | Hari-5 | Hari-6 | Hari-7 | Hari-8 rata (kg/m’)
1 | Sampah basah 282 294 352 366 290 348 | 3564 | 3188 325,9
2 | Plastik 25 50 55 75 50 40 50 80 53,12
3 | Kertas 12,5 100 75 125 80 90 100 137,5 90
4 | Gelas/Kaca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
I 5 | Logam 0,0 0,0 0,0 0,0 182 0,0 100 0,0 35,25
6 |Kayu 100 75 105 160 145 100 105 105 111,87
7 | Kain 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8 | Kulit Kelapa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 | Sampah basah 310 252 302 380 308 286 300 326 308
2 | Plastik 50 35 32,5 85 52,5 32,5 45 37,5 46,25
3 | Kertas 125 ) 62,5 52,5 82,5 40 40 50 67,81
4 | Gelas/Kaca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
i} 5 | Logam 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 |Kayu 137,5 | 105 107,5 95 112,5 | 875 115 100 107,5
7 | Kain 52,08 | 0,0 0,0 0,0 0,0 100 0,0 0,0 19,01
8 | Kulit Kelapa 0,0 0,0 50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,25

Sumber : Hasil Pengamatan Lapangan, 2009.
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Perencanaan
M

BABY
PERENCANAAN

5.1 Umum
Langkah pertama yang perlu dilakukan adalah mengolah data- data yang

telah diperoleh, baik dari data primer maupun data sekunder. Pengolahan data ini
bertujuan untuk mengetahui secara mendetail kondisi sebenarnya yang terjadi di
lapangan. Metode sampling untuk menentukan timbulan dan komposisi sampah di
TPS Pasar Induk Kramat Jati dilaksanakan selama 8 hari berturut-turut.
Pelaksanaan periode pertama pada tanggal 25 Pebruari sampai 4 Maret 2009,
sedangkan periode kedua pada tanggal 11-18 Maret 2009.

5.2 Analisis Data Perencanaan
5.2.1 Perhitungan Jumlah Timbulan Sampah
Dari Tabel 4.2 jumlah timbulan sampah di Pasar Induk Kramat Jati rata-
rata setiap harinya sebesar 244,12 m’/hari dengan fluktuasi timbulan sampah
tertinggi terjadi pada hari ke-4 sebesar 273 m’ dan terendah pada hari ke-5 dan
hari ke-8 sebesar 207 m® untuk periode I, sedangkan untuk periode II fluktuasi
timbulan sampah tertinggi terjadi pada hari ke-3 sebesar 295 m’ dan terendah

3

pada hari ke-l1 sebesar 207 m’. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada

Gambar 5.1.

Grafik Timbulan Sampah Periode |

300 ;

250 W”‘\ =

200 \/\"\/

150 - BT

100
50

Volume Sampah (m3)

Keterangan: 9 adalah nilai rata-rata= 237,25 m’

E————————— e e e s e e e e
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Grafik Timbulan Sampah Periode Il
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Keterangan: 9 adalah nilai rata-rata= 251 m’

Gambar 5.1 Grafik Timbulan Sampah Di Pasar Induk Kramat Jati

5.2.2 Berat Jenis Sampah
Dari Tabel 4.3 berat jenis sampah rata-rata adalah 273,82 kg/m’® dengan

fluktuasi berat jenis sampah tertinggi terjadi pada hari ke-4 sebesar 340 kg/m’ dan
terendah pada hari ke-2 sebesar 232 kg/m® untuk periode I, sedangkan untuk
periode 11 fluktuasi berat jenis sampah tertinggi terjadi pada hari ke-4 sebesar
342 kg/m® dan terendah pada hari ke-2 sebesar 220 kg/m’. Untuk lebih jelasnya
dapat dilihat pada Gambar 5.2.

Grafik Berat Jenis Sampah Periode |

400 .
350
300
250 el
200
150
100 iy s Rl el i
50 |—

Berat Jenis (kg/m3)

Keterangan: 9 adalah nilai rata-rata= 282,15 kg/m’

e e e T e e T R )
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Grafik Berat Jenis Sampah Periode Il

350

300
250

200

150

100
50

Berat Jenis (kg/m3)

Keterangan: 9 adalah nilai rata-rata= 265,5 kg/m’
Gambar 5.2 Grafik Berat Jenis Sampah Di Pasar Induk Kramat Jati

5.2.3 Perhitungan Komposisi Sampah

Dari Tabel 4.4 data komposisi sampah di TPS Pasar Induk Kramat Jati

pada periode I dan 1I, maka dapat dihitung berat rata-rata komposisi sampah.

Hasil perhitungan menunjukan bahwa komposisi tertinggi adalah sampah basah
sebesar 94,24%, diikuti oleh sampah kayu (1,99%), sampah kertas (1,98%).

Selebihnya adalah sampah plastik, sampah logam, sampah kain, sampah kulit

kelapa. Berat rata-rata masing-masing komposisi sampah dapat dilihat pada Tabel
5.1 dan Gambar 5.3.
Tabel 5.1 Persen Berat Rata-rata Komposisi Sampah

Berat Komponen (kg/hari) Berat Persen
Komposisi Periode I Periode II Rata-rata Berat Rata-
(kg/hari) rata
1 2 3 4 5

Sampah basah 131,57 126,46 129,01 94,24

Plastik 247 1,81 2,26 1,65

Kertas 3,15 2,30 2,72 1,98

Gelas/Kaca 0,0 0,0 0,0 0,0

m
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Logam 0,13 0,0 0,07 0,05

Kayu 3.51 1,95 273 1,99

Kain 0,0 0,19 0,095 0,07

Kulit Kelapa 0,0 0,04 0,02 0,02
Total 141,07 132,75 136,91

Sumber: Hasil Perhitungan
Keterangan:
e Kolom 2 dan 3: didapat dari tabel 4.4
e Kolom 4 : didapat dari hasil perhitungan antara kolom 2 + kolom 3 : 2
e KolomS5 : didapat dari hasil perhitungan pada kolom 4 antara berat rata-rata
komposisi sampah dibagi dengan total berat rata-rata.

Contoh: Sampah basah = —:-%x 100% = 94,,24%

L

Komposisi Sampah (% Berat)

o Sampah basah 94,24"/:
@ Plastik 1,65%

O Kertas 1,98%

O Gelas/kaca 0,0%
m Logam 0,05%

o Kayu 1,99%

@ Kain 0,07%

o Kulit kelapa 0,02%

Gambar 5.3 Komposisi Sampah Di TPS Pasar Induk Kramat Jati

M
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@

5.2.4 Berat Jenis Masing-masing Komposisi Sampah.

Dari Tabel 4.6 data berat jenis masing-masing komposisi sampah pada
sampling I dan II, maka dapat dihitung berat jenis rata-rata komposisi sampah.
Hasil perhitungan menunjukan bahwa berat jenis masing-masing komposisi
sampah bervariasi. Berat jenis rata-rata masing-masing komposisi sampah dapat
dilihat pada Tabel 5.2.

Tabel 5.2 Berat Jenis Rata-rata Masing-masing Komposisi Sampah

. . Berat J:;gijﬂ%l;ta-mta Berat Jenis Rata-
Komposs - periodel | Periodem |  rata (kg/m)
1 2 3 4
Sampah basah 3259 308 316,95
Plastik 53,12 46,25 49,69
Kertas 90 67,81 78,91
Gelas/Kaca 0,0 0,0 0,0
Logam 35,25 0,0 17,63
Kayu 111,87 107,5 109,69
Kain 0,0 19,01 9,51
Kulit Kelapa 0,0 6,25 3,13
Sumber: Hasil Perhitungan
Keterangan:
e Kolom 2 dan 3: didapat dari tabel 4.6
¢ Kolom 4 : didapat dari hasil perhitungan antara kolom 2 + kolom 3:2

5.2.5 Volume Masing-masing Komposisi Sampah
Perhitungan volume rata-rata masing-masing komposisi sampah
dilakukan dengan perhitungan berat total sampah dibagi dengan berat jenis
sampah pada setiap komposisi sampah hasil perhitungan. Perhitungan volume
masing-masing komponen sampah dilakukan untuk menentukan kebutuhan lahan
untuk fasilitas pengomposan. Hasil perhitungan menunjukan bahwa komposisi

ﬁipsi 3urusan 5e§ El% fingﬁngan, %35 50
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w

tertinggi adalah sampah basah sebesar 76,79%, diikuti oleh sampah plastik
8,49%, sampah kertas 6,42%. Selebihnya adalah sampah kayu, sampah kain,
sampah kulit kelapa dan sampah logam. Volume masing-masing komposisi
sampah dapat dilihat pada Tabel 5.3.

Tabel 5.3 Persen Volume Masing-masing Komposisi Sampah

Komposisi Berat Rata- | Berat Jenis Rata- | Volume | Persen Volume
rata (kg/hari) rata (kg/m*) | (m*hari) | Rata-rata
1 2 3 4 5

Sampah basah 129,01 316,95 0,407 76,79
Plastik 2,26 49,69 0,045 8,49
Kertas 2,72 78,91 0.034 6,42
Gelas/Kaca 0,0 0,0 0,0 0,0
Logam 0,07 17,63 0,004 0,75
Kayu 2,73 109,69 0,025 4,72
Kain 0,095 9,51 0.009 1,69
Kulit Kelapa 0,02 3,13 0,006 1,13

Total 136,91 0,530 100

Sumber: Hasil Perhitungan

Keterangan:

¢ Kolom 2 : didapat dari Tabel 5.1
¢ Kolom 3 : didapat dari Tabel 5.2
e Kolom 4 : didapat dari hasil perhitungan antara kolom 2 : kolom 3

e Kolom 5: didapat dari hasil perhitungan pada kolom 4 antara volume

komposisi sampah dibagi dengan total volume

0,407

Contoh: Sampah basah = ——x100% = 76,79%
0,530

»
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Komposisi Sampah (% Volume)

i O Sampah basah 76,79“7:
| m Plastik 8,49 %

O Kertas 6,42 %

O Gelas/kaca 0,0 %

® Logam 0,75 %

0O Kayu 4,72 %
@ Kain 1,69 %

O Kulit Kelapa 1,13 %

Gambar 5.4 Volume Masing-masing Komposisi Sampah

5.2.6 Neraca Massa Proses

Dari perhitungan-perhitungan diatas, maka dapat dibuat neraca massa
proses. Neraca massa proses dimaksudkan untuk mengetahui seberapa banyak
sampah yang masuk, yang dapat dikomposkan dan sisanya yang dibuang ke TPA.

Dari volume sampah dan berat jenisnya dapat dihitung berat timbulan
sampah. Berat timbulan sampah di TPS Pasar Induk Kramat Jati rata-rata adalah
244,12 m’/hari x 273,82 kg/m® = 66844,94 kg/hari. Dari volume dan berat
timbulan sampah tersebut dapat dihitung berat dan volume sampah yang masuk,
yang dapat dikomposkan. Berat dan volume sampah perkomposisi dapat dilihat
pada Tabel 5.4.

Tabel 5.4 Berat dan Volume Sampah Perkomposisi

Persen Persen Berat sbermes S
Komposisi Berat Volume Sampah (m*/ha ri)p
Rata-rata | Rata-rata (kg/hari)
1 2 3 4 5
Sampah basah 94,24 76,79 62.994,68 187,46
Plastik 1,65 8,49 1.102,95 20,726

M
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Kertas 1,98 6,42 1.323,53 15,673
Gelas/Kaca 0,0 0,0 0,0 0,0
Logam 0,05 0,75 33,43 1,8309
Kayu 1,99 4,72 1.330,23 11,522
Kain 0,07 1,69 46,80 4,1256
Kulit Kelapa 0,02 1,13 13,37 2,7586
Total 66.844,94 244,12

Sumber: Hasil Perhitungan

Keterangan:

e Kolom 2 : didapat dari Tabel 5.1

e Kolom 3 : didapat dari Tabel 5.3

e Kolom 4: didapat dari hasil perhitungan pada kolom 2 antara % berat rata-rata
dikalikan dengan total berat sampah pada kolom 4
Contoh: Sampah basah = ?%‘-x 66.844,94 = 62.994,68

e Kolom 5: didapat dari hasil perhitungan pada kolom 3 antara % volume
rata-rata dikalikan dengan total volume sampah pada kolom 5

76,79

Contoh: Sampah basah = 100 x244,12 =187,46

Dari perhitungan berat dan volume sampah yang dapat dikomposkan
maka dapat dihitung neraca massa proses sampah. Sedangkan hasil perhitungan
neraca massa proses dapat dilihat pada Table 5.5.
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Tabel 5.5 Neraca Massa
Material Kuantitas Material Kuantitas | Material dibuang | Kuantitas
masuk (kg/hari) | Dikomposkan | (kg/hari) ke TPA (kg/hari)
1 2 3 4 5 6

Sampah dari | 66844,94 | Sampah Basah | 62994,68 | - Plastik 1102,95
Pasar Induk - Kertas 1323,53

Kramat Jati - Gelas/Kaca 0,0

- Logam 33,43
- Kayu 1330,23

- Kain 46,80

- Kulit Kelapa 13,37
Total 66844,94 62994,68 3850,31

Sumber: Hasil Perhitungan

5.3 Desain Bangunan Dengan Kondisi Ideal
5.3.1 Analisis Pemilihan Model Komposting
Perencanaan bangunan komposter di Pasar Induk Kramat Jati

menggunakan metode aerobik komposting tipe open windrow.

Metode aerobik komposting dengan tipe open windrow merupakan

metode yang paling sederhana dan sudah sejak lama dilakukan, umumnya
dilakukan di tempat yang terbuka. Untuk mendapatkan aerasi dan pencampuran,
biasanya tumpukan sampah tersebut dibalik (diaduk). Hal ini juga dapat
menghambat bau yang mungkin timbul.

Sampah yang diolah adalah sampah organik seberat 62994,68 kg/hari
atau 187,46 m’/hari. Sampah dicacah dengan menggunakan mesin pencacah
sampah organik.

Dasar penentuan komposting dengan tipe open windrow adalah:

a. Membutuhkan lahan yang cukup luas, dimana melihat luas lahan kosong yang

berada di Pasar Induk Kramat Jati cukup besar yaitu 11.645m* maka

ﬁ'psi Jurusan iei Tnik iingﬁngan, 2010 63
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M

pengolahan sampah dengan fipe open windrow komposting sangat sesuai
digunakan di Pasar Induk Kramat Jati.

b. Dapat dikerjakan dalam jumlah yang besar, melihat jumlah timbulan sampah
Pasar Induk Kramat Jati yang sangat besar yaitu 187,46 m>/hari maka
pengolahan sampah organik menjadi kompos di Pasar Induk Kramat Jati yaitu
dengan tipe open windrow komposting sangat sesuai untuk digunakan.

c. Biaya operasional sistem windrow lebih murah karena tidak membutuhkan
perlakuan yang khusus terhadap bahan yang akan dikomposkan, misalnya
dalam hal menyediakan udara tidak perlu menggunakan pompa karena udara
yang digunakan berasal dari alam.

Lokasi perencanaan bangunan komposter di Pasar Induk Kramat Jati
sudah sesuai dengan kriteria-kriteria pemilihan lokasi yang ideal untuk tempat
pembuatan kompos, dalam daftar pemeriksaan untuk menentukan lokasi yang
ideal maka diberi nilai bagi masing-masing lokasinya yaitu niali 1 untuk lokasi
yang kurang baik, nilai 2 untuk lokasi yang baik dan nilai 3 untuk lokasi yang
sangat baik (CPIS, 1992).

Lokasi di Pasar Induk Kramat Jati sesuai dengan kriteria sebagai
berikut:

1. Pertimbangan Teknis

a. Air tanah dan jaringan pematusan (drainase), memiliki nilai 3 yaitu
sangat baik
- Calon lokasi bebas banjir
- Sama sekali kering (tetapi tidak terlalu kering atau berpasir)
- Drainase baik sekali
- Tidak membutuhkan pengurugan

Pasar Induk Kramat Jati yang telah direnovasi pada tahun 2006 lalu

yang merupakan pusat perbelanjaan buah dan sayuran kondisi pasar saat

ini tidak lagi banjir, becek atau bau sampah disekitar pasar meskipun

hujan besar mengguyur. Pemeliharaan fasilitas, sarana, dan prasarana

ﬁipsi 5urusan ieﬁii fingﬁngan, 33?5 ﬁ
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Pasar Induk Kramat Jati berjalan dengan baik sehingga kondisi tetap
terjaga dan representatif (Wwww.Kompas.com, 19 Juni 2009).
b. Kemiringan dan kebersihan lahan, memiliki nilai 3 yaitu sangat baik
- Calon lokasi siap bangun, sudah bersih
- Relatif datar
- Sama sekali tidak membutuhkan peralatan atau urugan
c. Persediaan air, memiliki nilai 3 yaitu sangat baik
- Air tersedia di lokasi, mudah diperoleh (dengan menggunakan
pompa air)
- Kualitas air baik.
Pasar Induk Kramat Jati yang dibangun tahun 1973 merupakan tempat
utama belanja buah dan sayuran yang dilengkapi dengan fasilitas
penunjang pedagang, seperti masjid, keamanan selama 24 jam,
penginapan sopir, sarana mandi cuci kakus (MCK), serta bongkar muat
yang tertata dan bebas dari penumpukan sampah (www.Kompas.com,
19 Juni 2009). Sumber air yang digunakan dipasar induk kramat jati ini
berasal dari sumber air tanah yang pengalirannya menggunakan pompa.
d. Penggunaan tanah, memiliki nilai 3 yaitu sangat baik
- Tanah perawan atau tempat terbuka.
2. Pertimbangan Lingkungan
Tata guna lahan, memiliki nilai 2 yaitu baik
- Calon lokasi tidak langsung bersebelahan dengan tetangga yang
peka
- Walaupun terletak di daerah padat penduduk atau daerah yang
padat lalu-lintas, tetapi terdapat pembatas buatan yang
menyembunyikan lokasi pengomposan dari pemakai tanah
sekitarnya.
3. Persyaratan Logistik
a. Pengangkutan bahan baku dan residu, memiliki nilai 2 dan 3 yaitu baik
dan baik sekali

ﬁipsi 5urusan 5ei Exi fingﬁngan, 35?5 §§
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- Calon lokasi sangat dekat dengan sumber sampah segar

- Transportasi sampah dari tempat pembuangan sampah terdekat
cukup mudah.

- Pengiriman sampah dan pengangkutan residu dapat diatur

b. Jalan masuk dan keamanan, memiliki nilai 3 yaitu sangat baik

- Calon lokasi mudah di capai dari jalan umum setiap saat sepanjang
tahun

- Jalan masuk terpelihara dan dapat mendukung truk pengangkut
sampah dan residu selama musim hujan

- terdapat pembatas buatan sehingga keamanan lokasi terjamin.

=
il

Gambar 5.5 Denah Lokasi Pasar Induk Kramat Jati
Dari Gambar 5.5 menunjukan bahwa lokasi tempat yang akan dibangun
untuk bangunan komposter sangat dekat dengan lokasi sumber sampah

dan dekat dengan jalan.
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Secara teknis yang terpenting adalah daerah pengomposan tidak
tergenang air karena air akan menganggu proses pengomposan itu sendiri dan
secara kesehatanpun juga buruk.

Apabila hanya terdapat satu-satunya calon lokasi, maka daftar
pemeriksaan pemilihan lokasi untuk pembuatan kompos dapat dilewati, langsung
saja ke bagian konsep perancangan tapak.

5.3.2 Desain Bangunan Komposter
5.3.2.1 Perencanaan Bangunan Komposter
Gambar lay out bangunan komposter yang akan direncanakan di Pasar

Induk Kramat Jati dapat dilihat pada Gambar 5.6.

2

Keterangan :
1. Lahan Penampungan Awal Dan Pemilahan

2. Lahan Pencacah Sampah Organik
3. Lahan Pengomposan Primer

4. Lahan Penampungan Lindi

5. Lahan Pengomposan Sekunder

6
7

. Lahan Pengayakan Kompos
. Gudang Penyimpan Kompos

Gambar 5.6 Lay Out Bangunan Komposter Pasar Induk Kramat Jati
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T = ]

1.

Lahan Penampungan Awal dan Pemilahan

Dalam pengomposan, pemilahan sampah adalah langkah pertama
yang sangat penting. Pemilahan ini bertujuan terutama untuk memperoleh
bahan yang dapat dikomposkan. Keuntungan dari pemilahan yang baik adalah
proses pengomposan lebih cepat, karena bahan yang terpilih untuk
pengomposan sesuai dengan kondisi ideal sehingga dengan sendirinya
kualitas komposnyapun lebih baik.

Lahan Pencacah Sampah Organik

Bahan-bahan organik yang telah dipilah sebagai bahan baku
pengomposan dicacah menggunakan mesin pencacah sampah organik, ini
dilakukan untuk memperoleh ukuran bahan yang seragam, terutama untuk
sampah yang berukuran besar seperti sayur dan buah-buahan yang berukuran
besar.

Semakin kecil ukuran bahan, proses pengomposan akan lebih cepat
dan lebih baik karena mikroorganisme lebih muda beraktivitas mengolah dan
membentuk koloni pada bahan yang sudah lembut (substrat) dari pada bahan
dengan ukuran besar. Ukuran bahan yang dianjurkan pada pengomposan
aerobik berkisar antara 1-7,5 cm.

Lahan Pengomposan Primer

Bahan-bahan organik yang telah dicacah ditumpuk dilokasi atau
dilahan pengomposan primer ini. Untuk pengomposan yang optimum,
dibutuhkan bahan baku organik yang memenuhi syarat-syarat sebagai berikut:

e Keseragaman jenis (homogen)

e Usia tidak lebih dari 2 hari

e Kelembaban 50%

e Nilai C/N ideal 30 : 1
Untuk itu, dilakukan pencampuran bahan-bahan organik tersebut sebelum
dilakukan penumpukan

ﬁ'psi 5urusan §e= ﬁl% fingﬁngan, 2553 §§
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4. Lahan Penampungan Lindi
Efek samping dari pengolahan sampah menjadi kompos adalah
timbulnya lindi. Lindi sebagian besar dihasilkan akibat kadar air yang
berlebihan dari sampah basah meresap kebagian dasar dari tumpukan. Bila
tidak dikelolah dengan baik lindi dapat menimbulkan pencemaran akibat
kandungan BOD (Biological Oxygen Demand), COD (Chemical Oxygen
Demand) dan TOC (Total Organic Compound). Agar lindi tidak
menimbulkan pencemaran, maka lindi ditampung atau di tempatkan pada
lahan penampungan lindi ini.
5. Lahan Pengomposan Sekunder
Setelah masa pengomposan primer berlangsung, tumpukan biasanya
telah memasuki masa pematangan, suhu tumpukan menurun sampai 45°C atau
mendekati suhu ruang. Setelah suhu stabil, proses pembusukan stabil bentuk
fisik sudah menyerupai tanah dan pada kasus tertentu dapat dilakukan
pengujian bau dimana apa bila komposnya masih bau berarti jasad renik
masih ada dan kompos tersebut belum matang. Masa pematangan tumpukan
adalah 14 hari, karena cara penentuan pematangan suatu tumpukan baru dapat
dipastikan setelah pematangan memasuki hari ke 4. Oleh karena itu, sejak
dipastikannya masa pematangan, tumpukan masih membutuhkan sekitar 10
hari lagi sebelum siap dipanen dan itu dilakukan di lahan pengomposan
sekunder ini.
6. Lahan Pengayakan
Setelah kompos matang dan siap untuk dipanen kemudian kompos
tersebut dilakukan penyaringan, baik dengan cara langsung menyaring dan
memasukan kompos kedalam kemasan, maupun cukup dengan menyaring dan
kemudian menimbunnya dalam kotak besar untuk dikemas dan dijual.
Tumpukan kompos matang ini perlu dilindungi dengan menutupkan plastik
kedap air. Hal ini dilakukan untuk mencegah masuknya benih-benih yang tak
diinginkan atau gulma yang terbawah angin, yang tak disukai oleh pemakai

kompos.
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7. Gudang Penyimpan Kompos

Kompos dalam kemasan harus disimpan di gudang yang aman dari
pencurian. Harus dilakukan pencatatan barang keluar-masuk, untuk
mempermudah pengelolaan usaha. Selain pengamanan terhadap kehilangan
atau pencurian, kompos dalam penyimpanan harus dilindungi pula terhadap
tumbuhan jamur dan tercemarnya kompos oleh bibit jamur, serta masuknya
benih yang tak diinginkan atau gulma yang terbawah angin.
Berat kompos akan mengalami penyusutan sesuai dengan kandungannya.
Untuk kemasan yang menggunakan karung (tidak kedap air), maka air yang
terkandung dalam kompos dapat mengalami penguapan. Untuk mencegah hal
ini, maka kompos dalam karung tersebut sebaiknya ditumpuk di gudang atau
di bawah atap, sehingga terbebas dari sinar matahari.

5.3.2.2 Perhitungan Lahan Bangunan Komposter
Untuk merencanakan bangunan komposter maka perlu dilakukan
perhitungan lahan sebagai berikut:
A. Penampungan awal dan pemilahan
Lahan penampungan awal dibutuhkan untuk menampung sampah
yang berasal dari dalam Pasar Induk Kramat Jati sebelum diolah di bangunan
komposter sekaligus dilakukan kegiatan pemilahan sampah dari bahan-bahan
organik dan anorganik. Untuk pemilahan tidak diperlukan lahan khusus
karena sampah langsung dipilah di tempat penampungan.
- Volume total sampah organik: 244,12 m*/hari
- Bila tinggi timbulan rata-rata adalah 1 m, maka

244.12m°

- Luas lahan penampungan: =244,12m?

- Bila lebar ditentukan: 12 m

ﬁ'psi 5urusan ieﬁii fingﬁgan, 3375 35
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244,12m’

=20,34m? ~ 20,5m*
12m

- Maka panjang:

- Luas lahan sebenarnya = (12 m) x (20,5 m) = 246 m?

Untuk lahan penampungan awal dan pemilahan lebih jelasnya dapat

dilihat pada Gambar 5.7.
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12m

20,5 m

Tampak Atas
Skala 1 : 200

4m
1| e — |

20,5 m

Tampak Depan
Skala 1 : 200

Tampak Samping
Skala 1 : 200

Gambar 5.7 Lahan Penampungan Awal dan Pemilahan
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Gambar Perspektif 3D

Lahan Penampungan Awal dan Pemilahan

H
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B. Pencacah sampah organik
Alat ini berfungsi untuk mencacah sampah jenis organik atau
garbage sehingga ukuran sampahnya lebih kecil, untuk mempermudah dan
mempercepat proses komposting. Gambar model alat pencacah sampah

organik dapat dilihat pada Gambar 5.8.

AiRe-

- L—
Gambar 5.8 Alat Pencacah Sampah Organik
(Sumber: Laporan PKN, Pengelolaan Sampah di Kel. Tasik Madu, 2007)

- Berat sampah organik: 62994,68 kg/hari

- Jam kerja: 8 jam/hari

- Dengan kapasitas alat pencacah 1000 kg/jam (Tabloid Agrina, 18
Agustus 2009).

- Maka dalam 8 jam setiap alat akan mencacah sampah organik
sebanyak: (1000 kg/jam) x (8 jam) = 8000 kg/hari

- Untuk mencacah sampah sebanyak 62994,68 kg/hari dibutuhkan

mesin pencacah:

w
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62944,68 kg/hari
8000 kg/hari

Luas lahan yang dibutuhkan adalah:

- Dimensi alat: 100 cm x 50 cm = 0,5 m?

= 7,87 ~ 8 buah

- Jarak sekeliling alat: 0,3 m
- Panjang =3 x (0,5) +2x(0,3)=2,I m=2,5m
-Lebar =2x(0,5+1x(0,3)=13m=15m

Karena ada 8 buah maka=(1,5m)x8=12m
- Total luas lahan =2,5 m x 12 m = 30 m?

Untuk lahan pencacah sampah organik lebih jelasya dapat dilihat pada
Gambar 5.9.
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1,5m

Tampak Atas
Lahan Pencacah Sampah Organik

i
I

o et o1 9

-

D 12m |

Tampak Depan
Lahan Pencacah Sampah Organik

d
—-[2,5m[-«

Tampak Samping
Lahan Pencacah Sampah Organik

Gambar 5.9 Lahan Pencacah Sampah Organik
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Gambar Perspektif 3D
Lahan Pencacah Sampah Organik
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C. Lahan pengomposan primer
Lahan pengomposan primer merupakan tahap awal dimana sampah

mulai diolah. Sampah setelah dari sumber sampah ditampung, dipilah dan
dicacah kemudian dimasukan kedalam bak kayu.

Direncanakan wadah komposting menggunakan bak persegi yang
terbuat dari kayu yang disusun agak renggang. Ukuran kayu yang dapat
dipakai adalah ukuran 10 cm x 10 cm. Dinding-dinding bak dapat dilepas dan
dipasang kembali untuk memudahkan dalam pembalikan. Untuk lebih
jelasnya gambar detail bak pengomposan dapat dilihat pada Gambar 5.10.
Wadah ini tanpa tutup sehingga udara masih dapat masuk. Menurut CPIS,
ukuran tumpukan memanjang yang ideal adalah sebagai berikut:

e Tinggi :1,5-1,75m
e Lebar :1,5-1,75m
e Panjang : tergantung banyaknya sampah yang nantinya akan dikomposkan

Pada penyusunan tumpukan, juga diberikan ruang gerak antar dua
tumpukan. Ruang gerak ini digunakan untuk para pekerja dalam proses
pembalikan. Jarak antar dua tumpukan yang digunakan umumnya 1,5 m.

Pada perencanaan komposter ini digunakan biomikro sebagai
katalisator untuk mempercepat proses pengomposan, dimana sampah organik
dicampur dengan biomikro dengan cara disiram atau disemprot hingga merata
dengan tingkat kebasahan sekitar 50%. Penyemprotan dengan larutan
biomikro ini dilakukan setiap kali pembalikan tumpukan sampah organik
dilakukan. Menurut Jongki Sanjaya, 2001, proses komposting dengan
penambahan biomikro dan adanya pencacahan sampah berjalan selama
9 - 15 hari.

- Volume sampah organik total: 187,46 m*/hari

- Bila tinggi tumpukan: 1,5 m
- Lebar tumpukan: 1,75 m

ﬁipsi Jurusan Teknik Lingﬁngan, 2010 78
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187,46m’

—_—=T15m
1,5mx1,75m

- Maka panjang total tumpukan adalah:

Karena terlalu panjang, maka tumpukan sampah ini dibagi menjadi
25 tumpukan perhari sehingga memperoleh panjang tumpukan yang ideal
yaitu:
- Panjang tiap tumpukan adalah:
_ Panjang total tumpukan _ 71,5m
Jumlah tumpukan 25
Jadi ukuran tumpukan sampah yang akan dikomposkan adalah:

=2,86m =~ 3m

- Panjang : 3 m
-Lebar :1,75m
-Tinggi :1,5m

- Volume tiap tumpukan adalah: 3 m x 1,75 m x 1,5m = 7,86 m’
Waktu pengomposan adalah 15 hari dengan pembalikan setiap hari, maka
- Panjang total tumpukan = (Panjang tumpukan x Jumlah tumpukan
per hari) + (Jarak antara tumpukan x Jumlah tumpukan + 1) x
Waktu pengomposan
=B mx25)+(1,5mx25+1)x 15 hari
=(75m+ 39 m) x 15 hari
=114mx 15hari=1710 m
Berdasarkan hasil perhitungan yang diperoleh, total panjang lahan yang
dibutuhkan tersebut terlalu panjang yaitu 1710 m sedangkan panjang lahan
yang tersedia hanya sebesar 970 m. Untuk memenuhi kebutuhan tersebut,
maka dimanfaatkan lebar lahan yang tersedia yaitu sebesar 12 m dengan
membagi menjadi beberapa tumpukan, sehingga banyaknya tumpukan
dihitung berdasarkan lebar lahan yang ada.
- Jumlah tumpukan yang direncanakan berdasarkan lebar lahan yang
ada adalah 4 tumpukan (dengan /ay out seperti pada Gambar 5.11).
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- Jadi panjang lahan yang akan digunakan adalah:
_ Panjang total tumpukan _ 1710m
Jumlah tumpukan
- Jadi ukuran lahan yang akan digunakan adalah:
- Panjang total lahan = 427,5 m
- Lebar total lahan =12 m
- Luas total lahan yang digunakan adalah:
= (427,5 m x 12 m) = 5130 m’
Pada lahan pengomposan primer ini telah diketahui ada sebagian lahan yang

=427,5m

digunakan sebagai lahan pencacah sampah organik dengan ukuran sebagai

berikut:
- Panjang =12 m
-Lebar =2,5m
- Luas total lahannya adalah (12 m x 2,5 m) = 30 m’
- Sehingga didapatkan luas total lahan yang akan digunakan untuk
pengomposan primer ini adalah = (5130 m? — 30 m?) = 5100 m.
- Karena ada 25 buah tumpukan sampah setiap hari, maka selama
15 hari jumlah tumpukan sampahnya adalah 25 buah x 15 hari
= 375 buah.
Untuk lahan pengomposan primer lebih jelasnya dapat dilihat pada
Gambar 5.11.
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—— ] —-——-0’1 m
0,1 m —=
1,5 m
o,1 m-J —— 0,07 m
lt— 1,75 M —=

Tampak Samping
Bak Pengomposan

—-—-—0,1m -—-—-—0’1m
1.5m
—— 0,07 m 0’1m_}
- 3m

Tampak DepanBak Pengomposan

Gambar 5.10 Bak Pengomposan
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Gambar Perspektif 3D

Lahan Pengemasan dan Gudang Penyimpan kompos

e e e e e e e e T e

Skripsi Jurusan Teknik Lingkungan, 2010 100



BRI

-MMM-

GE Hiogesy sdmeo

conmosd nagmiyaotl gnebod nsb neesmagns’ nede.

1 Rt L A ) szl Veryrole.



Perencanaan

D. Perhitungan penampungan lindi

Efek samping dari produksi kompos adalah timbulnya lindi atau air
sampah, oleh karena itu perlu dilakukan perhitungan lahan penampung lindi.
Lindi yang terkumpul akan dipakai lagi untuk penyiraman kompos bila
kompos terlalu kering. Lubang drain untuk menampung lindi diletakkan
dilahan pencacahan dan lahan komposting. Karena kedua aktifitas ini
berpotensi menghasilkan lindi. Kedua lahan tadi dibangun dengan slope
sedikit miring agar lindi bisa mengalir ke penampungan lindi.

Menurut Sudradjat, 2006 bahwa kadar air sampah pasar umumnya
adalah 60%. sementara dalam proses pengomposan, diperlukan kadar air
sebanyak 50%. Proses pengomposan dapat dikatakan selesai apabila kompos
telah matang yang ditandai dengan Kadar air sekitar 30-50% (Valensi
Kautsar, 21 Juni 2008). Secara teoritis Jeachate (lindi) tidak akan keluar dari
timbunan sampah sebelum kapasitas serap air dari sampah terlampaui.
Kualitas dan kuantitas lindi tergantung dari banyak faktor, antara lain iklim,
kondisi kelembaban dalam timbunan sampah serta waktu penimbunan sampah
(Damanhuri, 2005). Karena perencanaan lahan untuk penampung lindi ini
diberi atap sehingga iklim dan kondisi kelembaban timbunan sampah tetap
terjaga, atau faktor yang mempengaruhi kualitas dan kuantitas lindi tidak ada.
Potensi lindi yang dihasilkan dapat diperoleh dengan cara menghitung kadar
air dari sampah organik yang akan dijadikan bahan baku dalam pembuatan
kompos yaitu selisi antara kadar air tipikal sampah organik dan kadar air yang

diperlukan untuk proses pengomposan, sehingga

- Lindi yang dihasilkan dari sampah adalah = 60% - 50% = 10%.
Setelah proses pengomposan, kompos yang dihasikan masih memiliki kadar
air sebesar 40% dari 50% kadar air yang digunakan untuk proses
pengomposan, sehingga '

- Sisa kadar air = 50% - 40% = 10%

ﬁ‘psri 5urusan §e= ﬁxi fingﬁgan, 3333 §E
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Sisa kadar air yang 10%, akan teruap ke udara karena panas yang dihasilkan
pada proses pengomposan. Air dibutuhkan pada semua reaksi enzimatik, oleh
karenanya kecukupan air harus terjaga agar pengomposan berlangsung cepat.
Terjadi kehilangan air melalui penguapan selama proses pengomposan.
Penguapan berfungsi mengendalikan over hetaed pada proses pengomposan.
Konsumsi karbon untuk mendapatkan energi memerlukan oksigen sebagai
elektron akseptor. Konsentrasi oksigen optimum untuk pengomposan adalah
10-14%. Mikroba-mikroba didalam kompos dengan menggunakan oksigen
akan mengurai bahan organik menjadi CO>, uap air dan panas, sehingga air

yang menguap keudara sebesar 10%.

- Berat total sampah organik: 62994,68 kg/hari
- Kandungan air menjadi lindi:

(62994,68 kg/hari) x (10%) = 6299,47 kg/hari
- Menurut Tchobanoglous berat jenis lindi adalah: 1300 kg/m’
6299,47kg / hari

- Maka volume lindi = — =4,85m’
1300kg/m
- Bila kedalaman ditetapkan 1m
- Lebar ditetapkan 2 m
- Maka panjang penampung lindi adalah:
3
4,85m =25m
Imx2m

- Luas total lahan penampungan lindi adalah:
(2mx2,5m)=>5m’
Untuk lahan dan bak penampung lindi lebih jelasnya dapat dilihat pada
Gambar 5.12.
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25m

Tampak Atas
Lahan Penampung Lindi

——

1m

2,5m

Tampak Depan
Lahan Penampung Lindi

Gambar 5.12
Lahan Penampung Lindi
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Gambar Perspektif 3D

Lahan Penampungan Lindi
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E. Lahan pengomposan sekunder

Kegiatan pengomposan melalui dua tahapan yaitu komposting
primer dan komposting sekunder.

Komposting sekunder merupakan tempat penampungan tahapan
kedua yang perlu dilakukan. Secara parameter fisik mungkin kriteria kompos
sudah dipenuhi tetapi secara biologis dan kimia perlu adanya stabilisasi
selama 14 hari. Lahan pengomposan sekunder menggunakan mefode open
windrow tanpa perlu adanya bak-bak kayu sebagai wadahnya. Berikut

perhitungan lahan pengomposan sekunder.

- Volume total sampah organik adalah: 187,46 m>/hari
Hasil setelah dilakukan pengomposan primer adalah:
50% dari volume awal (Dipo Yuwono)
- Jumlah kompos yang masuk ke pengomposan sekunder:
50% x 187,46 m*/hari = 93,73 m’/hari
- Direncanakan proses komposting sekunder selama 14 hari
- Kapasitas total lahan pengomposan sekunder : Waktu pengomposan x
volume kompos yang masuk ke pengomposan sekunder.
(14 hari x 93,73 m*/hari) = 1312,22 m’
- Bila ketinggian tumpukan adalah 1,5 m

Total lahan pengomposan sekunder

- Maka luas lahannya adalah: —
Tinggi tumpukan
3
_ 1312,22m — §7481m>
1,5m

- Bila lebar lahan diketahui: 12 m
- Maka panjang lahannya adalah:

Luaslahan 874,81m?
= 8748Im  1291m~ T3
Lebar lahan  12m mm

- Luas total lahan sebenarnya adalah: (12 m x 73 m) = 876 m’

ﬁipsi 5urusan Te ﬁli fz‘ngﬁngan, 335 0 §§
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Pada lahan pengomposan sekunder ini telah diketahui ada sebagian lahan
yang digunakan sebagai lahan penampungan lindi dengan ukuran sebagai
berikut: - Panjang = 2,5 m

-Lebar =2m

- Luas total lahannya adalah (2,5 mx2m) =35 m?

- Didapatkan luas total lahan yang akan digunakan untuk

pengomposan sekunder ini adalah = (876 m? + 5 m’) = 881 m’.

- Sehingga panjang lahan yang akan digunakan untuk pengomposan

Luas total lahan _ 881 m?
Lebar lahan 12m

- Luas total lahannya adalah = (12 m x 74 m) = 888 m?.

sekunder ini adalah = =7342m=~74m.

Untuk lahan pengomposan sekunder ini lebih jelasnya dapat dilihat pada
Gambar 5.13.
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12 m

T

74 m

Tampak Atas
Lahan Pengomposan Sekunder

Skala 1 : 200
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74 m

Tampak Depan
Lahan Pengomposan Sekunder
Skala 1 : 200
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Lahan Pengomposan Sekunder
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Gambar 5.13
Lahan Pengomposan Sekunder
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Gambar Perspektif 3D

Lahan Pengomposan Sekunder
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F. Lahan Pengayakan
Maksud dari pengayakan adalah:
e Memperoleh ukuran partikel kompos yang dikehendaki sesuai dengan
kebutuhan pasar kompos yang berbeda
e Memilah bahan yang belum terkomposkan secara sempurna, untuk
kemudian dimasukan kembali ke dalam tumpukan lain, sampai
terkomposkan secara sempurna
e Menjaring bahan yang tidak dapat dikomposkan, yang lolos dari
pemilahan dan tidak terlihat selama pembalikan-pembalikan
Pengayakan merupakan bagian dari usaha pengendalian mutu.
Ukuran kompos ditentukan oleh besarnya lubang saringan, yaitu sebagai
berikut (CPIS):
- Kompos halus : lubang saringan=1cm x 1 cm
- Kompos ukuran sedang : lubang saringan =2 ¢cm x 2 cm
- Kompos kasar : lubang saringan =4 cm x 4 cm

Berikut adalah perhitungan lahan pengomposan sekunder:

- Volume sampah: 187,46 m*/hari
Menurut Dipo Yuwono, volume sampah setelah mengalami proses
komposting akan berkurang sebanyak 50% dari volume sebelumnya.
- Volume kompos = (187,46 m>/hari) x 50% = 93,73 m>/hari
- Direncanakan produksi kompos sesuai dengan permintaan pasar
yaitu:
Kompos halus = 60%
Kompos sedang = 20%
Kompos kasar =20%
1. Volume kompos halus:
(60%) x (93,73 m*/hari) = 56,3 m*/hari
Dengan ketinggian rata-rata =1 m
Jika lebar =7 m

ﬁipsi 5urusan ieﬁii fingﬁgan, 2575 ﬁ
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3
Maka panjangnya adalah: 36,3m
Imx7Tm

=8,05m ~ 8,5m

Jadi luas lahan pengayakan kompos halus:
(7 m x 8,5 m)=59,5 m

2. Volume kompos sedang:
(20%) x (93,73 m*/hari) = 18,75 m*/hari
Dengan ketinggian rata-rata= 1 m
Jika lebar =2,5m

3
18,75m™ 7.5m

Maka panjangnya adalah: =
Imx2,5m
Jadi luas lahan pengayakan kompos sedang:

(2,5mx 7,5m) = 18,75 m’

3. Volume kompos kasar:
(20%) x (93,73 m*/hari) = 18,75 m*/hari
Dengan ketinggian rata-rata= 1 m
Jika lebar =2,5m

3
18,75m” _ 7.5m

Maka panjangnya adalah: =
1mx2,5m

Jadi luas lahan pengayakan kompos kasar:
(2,5mx7,5m)=18,75 m’

Luas total lahannya adalah:
(59,5 m*+ 18,75 m* + 18,75 m%) = 97 m’

Untuk lahan pengayakan lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 5.14.
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Kompos Halus

7m @ |

12m
26m Kompos Sedang (7) g
25m Kompos Kasar  (8)
+ ©=
e 85m—o
Tampak Atas
Lahan Pengayakan
Skala 1 : 200
4m 4M
. I /
= 12m - ——85m —]
Tampak Samping Tampak Depan
Lahan Pengayakan Lahan Pengayakan
Skala 1 : 200 Skala 1 : 200

Gambar 5.14 Lahan Pengayakan
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Gambar Perspektif 3D

Lahan Pengayakan

M
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G. Lahan Pengemasan dan Gudang Penyimpan Kompos
Pengemasan dan penyimpanan kompos yang sudah disaring
dilakukan pada lahan ini. Kompos yang sudah disaring dikemas kedalam
kantung sesuai dengan kebutuhan pasar.
e Lahan pengemasan
Disediakan lahan untuk pengemasan dengan ritasi sebanyak lima kali.
- Diketahui volume sampah dari lahan pengayakan = 93,73 m’.
93,73 m?

- Maka volume sampah = =18,75m’
- Bilatinggirata-rata=1m
- Lebar=6m

18,75m’

- Maka panjang lahannya adalah = m =3,13m~3,5m

Untuk 1 orang dibutuhkan area kerja: Panjang = 1 m/org
Lebar =1 m/org
Direncanakan untuk pengemasan dibutuhkan 6 orang pekerja, maka
- Panjang lahannya = (1 m/org x 6 org) =6 m
- Lebar lahannya = (1 m/orgx 6 org)=6m
- Maka panjang total lahan pengemasan adalah:
B, 5Sm+6m)=95m
- Lebar total lahan pengemasan adalah: (6 m+6m)=12m
- Luas total lahan pengemasan adalah: (9,5 m x 12 m) = 114 m’
¢ Lahan penyimpan kompos
- Diketahui produksi kompos yang dihasilkan adalah:
- Kompos halus = 56,3 m’/hari
- Kompos sedang = 18,75 m>/hari
- Kompos kasar = 18,75 m*/hari
- Jumlah produksi kompos yang dihasilkan adalah:
= (56,3 m*/hari + 18,75 m*/hari + 18,75 m*/hari) = 93,73 m*/hari
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Waktu penyimpanan $ hari

Maka volume komposnya adalah:
(93,73 m*/hari x 5 hari) = 469 m’

Bila tinggi tumpukan =1 m

Lebar=11m

3
Maka panjang lahannya = ( 469m”  _ 4263m~43m

1mx11m)

Perlu diperkirakan ruang untuk orang yang keluar masuk, maka:

Panjang=(43m+ 1 m)=44m

Lebar =(1lm+1m)=12m

Luas lahan yang sebenarnya adalah: (44 m x 12 m) = 528 m>,
Luas total lahan untuk pengemasan dan gudang penyimpan
kompos yang sebenarnya adalah: (528 m?+ 114 m?) =642 m’.

Untuk lahan pengemasan dan gudang penyimpan kompos lebih jelasnya dapat
dilihat pada Gambar 5.15.

Perhitungan-perhitungan yang telah dilakukan didapatkan kebutuhan

total lahan untuk bangunan komposter di Pasar Induk Kramat Jati, untuk lebih

jelasnya dapat dilihat pada Tabel 5.6.
Tabel 5.6 Kebutuhan Lahan Untuk Bangunan Komposter

No Komponen Luas lahan (m®)
1 | Penampungan awal dan pemilahan 246
2 | Pencacah sampah organik 30,
3 | Lahan pengomposan primer 5100 v
4 | Penampungan lindi 5.
5 | Lahan pengomposan sekunder 888 -
6 | Lahan pengayakan 97
7 | Lahan Pengemasan dan Gudang penyimpanan kompos 642
Total 7008

Sumber: Hasil perhitungan
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Total kebutuhan lahan ideal untuk bangunan komposting adalah
7008 m?. Menurut data yang didapat dari Dinas Pasar Induk Kramat Jati lahan
yang tersedia dapat mencukupi untuk membangun bangunan komposter yang

bisa mengolah seluruh sampah organik yang dihasilkan oleh Pasar Induk
Kramat Jati menjadi kompos. Lahan yang tersedia adalah 11.645 m?, berarti
lebih dari setengah lahan yang ada bisa dibangun bangunan komposter.
Gambar denah dan lay out bangunan komposter yang akan direncanakan di
Pasar Induk Kramat Jati untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 5.16




2.6m

Perencanaan

12 m

Lahan Per

31

53,5 m

Tampak Atas
Skala 1 : 200

Tampak Depan
Skala 1 : 200

Tampak Samping
Skala 1 : 200

Gambar 5.15 Lahan Pengemasan Dan
Gudang Penyimpan Kompos
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5.4 Analisis Biaya

Dalam membicarakan biaya sebenarnya diketahui ada dua istilah atau
terminologi biaya yang perlu mendapat perhatian, yaitu sebagai berikut:

1. Biaya (cost) adalah: semua pengorbanan yang dibutuhkan dalam rangka
mencapai suatu tujuan yang diukur dengan nilai uang.

2. Pengeluaran (expence) adalah: sejumlah uang yang dikeluarkan atau
dibayarkan dalam rangka mendapatkan sesuatu hasil yang diharapkan

Biaya berdasarkan klasifikasi penggunaan dapat dibedakan atas:

a. Biaya Investasi (Investment Cost), yaitu biaya yang ditanamkan dalam rangka
menyiapkan kebutuhan usaha untuk siap beroperasi dengan baik. Biaya ini
biasanya dikeluarkan pada awal-awal kegiatan usaha dalam jumlah yang
relatif besar dan dampak jangka panjang untuk kesinambung usaha tersebut.

b. Biaya Operasional (Operational Cost), yaitu biaya yang dikeluarkan dalam
rangka menjalankan aktifitas usaha tersebut sesuai dengan tujuan. Biaya ini
biasanya dikeluarkan secara rutin atau periodik waktu tertentu dalam jumlah
yang relatif sama atau sesuai dengan jadwal kegiatan atau produksi.

c. Biaya Perawatan (Maintenance Cost), yaitu biaya yang diperuntukan dalam
rangka menjaga atau menjamin performance kerja fasilitas atau peralatan agar
selalu prima dan siap untuk dioperasikan.

Pada analisis biaya ini yang akan dihitung adalah rencana anggaran
biaya untuk membangun bangunan komposter di Pasar Induk Kramat Jati, dan
biaya operasional yaitu biaya untuk membayar tenaga kerja atau gaji para pekerja
serta biaya pembelian bahan atau peralétan pendukung lainnya. Alasan dilakukan
perhitungan ini adalah hanya untuk mengetahui berapa besar biaya yang akan
dikeluarkan untuk membangun bangunan komposter di Pasar Induk Kramat Jati

serta biaya operasionalnya lainnya.
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5.4.1 Rencana Anggaran Biaya
Perhitungan rencana anggaran biaya memberikan gambaran mengenai
biaya yang dibutuhkan dalam pembangunan bangunan komposter di Pasar Induk
Kramat Jati. Metode yang digunakan untuk menganalisa rencana anggaran biaya
adaléh metode Quantity Take-Off dan Harga Satuan.
Quantity Take-Off, yaitu membuat perkiraan biaya dengan mengukur
kuantitas komponen-komponen proyek dari gambar, spesifikasi, dan perencanaan.
Memperkirakan biaya berdasarkan harga satuan, dilakukan bilamana
angka yang menunjukan volume total pekerjaan belum dapat ditentukan dengan
pasti, tetapi biaya perunitnya (permeter persegi, permeter kubik) telah dapat
dihitung.
Perhitungan unit untuk masing-masing lahan adalah:
» Untuk lahan penampungan awal dan pemilahan
- Luas lantai = panjang lahan x lebar lahan
= (20,5 m x 12 m) =246 m*
- Luas atap = panjang atap x lebar atap
Diketahui dari hitungan dan gambar perencanaan bahwa
Panjang atapnya = panjang lahan+2m=20,5m+2m=22,5m
Lebar atap = lebar lahan + 4m =12 m + 4 m = 16 m, maka
Luas atap = 22,5 m x 16 m = 360 m*
- Tiang = jumlah tiang pada panjang lahan x jumlah tiang pada lebar
lahan
Direncanakan tiang yang digunakan berasal dari baja.
Dari gambar diperoleh tiap tiang tingginya adalah 4 m
Jumlah tiang pada lebar lahan adalah 2 buah dan
Jumlah tiang pada panjang lahan adalah 2 buah
Sehingga jumlah total tiang yang dibutuhkan adalah:
2 buah x 2 buah = 4 buah
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» Untuk lahan penampungan pencacah sampah organik
- Luas lantai = panjang lahan x lebar lahan
=(12mx2,5m)=30m’

- Luas atap = panjang atap x lebar atap
Diketahui dari hitungan dan gambar perencanaan bahwa
Panjang atapnya = panjang lahan +2m=12m+2m=14m
Lebar atap = lebar lahan + 4 m =2,5 m + 4 m = 6,5 m, maka
Luas atap =14 m x 6,5 m =91 m’

- Tiang = jumlah tiang pada panjang lahan x jumlah tiang pada lebar
lahan
Direncanakan tiang yang digunakan berasal dari baja.
Dari gambar diperoleh tiap tiang tingginya adalah 4 m
Jumlah tiang pada lebar lahan adalah 2 buah dan
Jumlah tiang pada panjang lahan adalah 3 buah
Sehingga jumlah total tiang yang dibutuhkan adalah:
2 buah x 3 buah = 6 buah

> Untuk lahan pengomposan primer
- Luas lantai = panjang lahan x lebar lahan
=(427,5mx 12m)= 5130 m*

- Luas atap = panjang atap x lebar atap
Diketahui dari hitungan dan gambar perencanaan bahwa
Panjang atapnya = panjang lahan + 2 m =427,5m +2 m=429,5m
Lebar atap = lebar lahan + 4 m =12 m + 4 m = 16 m, maka
Luas atap = 429,5 m x 16 m = 6872 m’

- Tiang = jumlah tiang pada panjang lahan x jumlah tiang pada lebar
lahan
Direncanakan tiang yang digunakan berasal dari baja.
Dari gambar diperoleh tiap tiang tingginya adalah 4 m
Jumlah tiang pada lebar lahan adalah 2 buah dan
Jumlah tiang pada panjang lahan adalah 20 buah
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Sehingga jumlah total tiang yang dibutuhkan adalah:
2 buah x 20 buah = 40 buah
> Untuk lahan penampung lindi
- Luas lantai = panjang lahan x lebar lahan
=(2,Smx2m)=5m2
- Luas atap = panjang atap x lebar atap
Diketahui dari hitungan dan gambar perencanaan bahwa
Panjang atapnya = panjang lahan+2m=2,5m+2m=4,5m
Lebar atap = lebar lahan + 4 m =2 m + 4 m = 6 m, maka
Luas atap=4,5m x 6 m =27 m’
- Dinding = panjang x lebar x tinggi
=25mx2mx1 m=5m’
» Untuk lahan pengomposan sekunder
- Luas lantai = panjang lahan x lebar lahan
=(74mx12m) =888 m’
- Luas atap = panjang atap x lebar atap
Diketahui dari hitungan dan gambar perencanaan bahwa
Panjang atapnya = panjang lahan+2m=74m+2m=76 m
Lebar atap = lebar lahan + 4 m =12 m + 4 m = 16 m, maka
Luas atap=76 mx 16 m = 1216 m?
- Tiang = jumlah tiang pada panjang lahan x jumlah tiang pada lebar
lahan
Direncanakan tiang yang digunakan berasal dari baja.
Dari gambar diperoleh tiap tiang tingginya adalah 4 m
Jumlah tiang pada lebar lahan adalah 2 buah dan
Jumlah tiang pada panjang lahan adalah 6 buah
Sehingga jumlah total tiang yang dibutuhkan adalah:
2 buah x 6 buah = 12 buah
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» Untuk lahan pengayakan
- Luas lantai = panjang lahan x lebar lahan
=(8,5mx12m)=102m’

- Luas atap = panjang atap x lebar atap
Diketahui dari hitungan dan gambar perencanaan bahwa
Panjang atapnya = panjang lahan+2m=8,5m+2m=10,5m
Lebar atap = lebar lahan + 4 m =12 m + 4 m = 16 m, maka
Luas atap = 10,5 m x 16 m = 168 m*

- Tiang = jumlah tiang pada panjang lahan x jumlah tiang pada lebar
lahan
Direncanakan tiang yang digunakan berasal dari baja.
Dari gambar diperoleh tiap tiang tingginya adalah 4 m
Jumlah tiang pada lebar lahan adalah 2 buah dan
Jumlah tiang pada panjang lahan adalah 2 buah
Sehingga jumlah total tiang yang dibutuhkan adalah:
2 buah x 2 buah =4 buah

» Untuk lahan pengemasan dan gudang penyimpan kompos
- Luas lantai = panjang lahan x lebar lahan
=(53,5mx 12m) =642 m*

- Luas atap = panjang atap x lebar atap
Diketahui dari hitungan dan gambar perencanaan bahwa
Panjang atapnya = panjang lahan + 2m =53,5m +2m=155,5m
Lebar atap = lebar lahan + 4m = 12m + 4m = 16m, maka
Luas atap = 55,5 m x 16 m = 888 m?

- Tiang = jumlah tiang pada panjang lahan x jumlah tiang pada lebar
lahan
Direncanakan tiang yang digunakan berasal dari baja.
Dari gambar diperoleh tiap tiang tingginya adalah 4 m
Jumlah tiang pada lebar lahan adalah 2 buah dan
Jumlah tiang pada panjang lahan adalah 6 buah
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Sehingga jumlah total tiang yang dibutuhkan adalah:

2 buah x 6 buah = 12 buah
Untuk perhitungan rencana anggaran biaya dapat dilihat pada tabel 5.7
Tabel 5.7 Perhitungan RAB Bangunan Komposter di Pasar Induk Kramat Jati.

Kegiatan Unit Satuan Harga satuan (Rp) * Harga total (Rp)
Lahan Penampungan awal dan pemilahan
Lantai 246 m’ 43.323 10.657.458
Atap 360 m’ 283.915 102.209.400
Tiang Baja 4 buah 715.500 2.862.000
Lahan Pencacah sampah organik
Lantai 30 m’ 43.323 1.299.690
Atap 91 m’ 283.915 25.836.265
Tiang Baja 6 buah 715.500 4.293.000
Lahan pengomposan primer
Lantai 5130 m* 43.323 222.246.990
Atap 6872 m’ 283.915 1.951.063.880
Tiang Baja 40 buah 715.500 28.620.000
Penampungan lindi
Lantai 5 m’ 43.323 216.615
Atap 27 m’ 283.915 7.665.705
Dinding 5 m’ 77.800 389.000
Lahan pengomposan sekunder
Lantai 888 m* 43.323 38.470.824
Atap 1216 m’ 283.915 345.240.640
Tiang Baja 12 buah 715.500 8.586.000
Lahan pengayakan
Lantai 102 m* 43.323 4.418.946
Atap 168 m’ 283.915 47.697.720
Tiang Baja 4 buah 715.500 2.862.000
Lahan Pengemasan dan Gudang penyimpanan kompos
Lantai 642 m’ 43.323 27.813.366
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Atap 888 m’ 283.915 252.116.520
Tiang Baja 12 buah 715.500 8.586.000
Jumlah 3.093.152.019

Sumber: Tata Cara Perhitungan Harga Satuan Pekerjaan, SNI 03-6897-2002.

Keterangan: * biaya yang terdiri dari harga bahan dan upah tenaga kerja.

5.4.2 Perhitungan Biaya Operasional
5.4.2.1 Perhitungan Jumlah Pekerja
Jumlah pekerja ditentukan berdasarkan kemampuan peketja untuk
memilah sampah, jumlah alat yang digunakan, jumlah bak komposting dan
jumlah kompos yang dihasilkan untuk dikemas. Jumlah pekerja digunakan untuk
menentukan biaya yang dikeluarkan untuk gaji pekerja tiap bulannya
1. Pekerja pemilah sampah
Untuk menentukan jumlah pekerja pemilah sampah perlu diketahui
kemampuan memilah sampah pekerja dalam satu jam. Menurut
Tchobanoglous, 1993, kemampuan pekerja memilah sampah adalah
0,3-0,4 ton/jam/orang atau 400 kg/jam/orang
Jumlah sampah organik yang diolah: 62994,68 kg
Jam kerja 8 jam
Jumlah sampah yang terolah dalam sehari = 8 jam x 400 kg/jam/orang
=3200 kg
Jadi kebutuhan pekerja pemilah sampah sebanyak:
_ 62994,68kg
3200kg
2. Pekerja operator pencacah sampah organik

=19,69 ~ 20 orang

Direncanakan satu orang pekerja mengoperasikan satu alat pencacah, karena
alat pencacahnya ada 8 buah, maka dibutuhkan 8 orang pekerja.

3. Pekerja pengomposan primer
Jumlah pekerja kompos primer dihitung berdasarkan kemampuan orang dalam

menumpuk sampah dalam sehari
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Direcanakan:

Setiap hari akan dibuat tumpukan kompos sebanyak 25 bak dan setiap hari
bak dipindah

Jam kerja: 8 jam

Kemampuan orang menumpuk sampah adalah 3 m’/jam

Volume tiap tumpukan bak adalah 7,86 m>, maka

- Waktu yang dibutukan orang untuk satu tumpukan adalah:

_ 7,86 m’/tumpukan
3 m’®/jam/org

= 3 jam/tumpukan

8 jam
3 jam/tumpukan
Direncanakan akan dibuat 25 tumpukan perhari, maka

25 tumpukan/hri
3 tumpukan/org/hri

4. Pekerja pengomposan sekunder

= 3 tumpukan/org/hri

- Jumlah tumpukan orang perhari =

- Jumlah pekerja adalah = =8,33 ~ 9 orang

Jumlah pekerja kompos sekunder dihitung berdasarkan kemampuan orang
dalam mengelar sampah dalam sehari

Diketahui volume sampah pada lahan ini = 93,73 m’

Jam kerja 8 jam

Kemampuan orang mengangkut dan mengelar sampah adalah 4 m’/jam/org,
maka:

- Waktu mengangkut dan mengelar sampah adalah:

93,73 m®

= BBM 2344 5amio
4m’/orgfjam Jamiorg

23,44 jam/orang — 3orang

- Jumlah pekerja adalah = -
8 jam

5. Pekerjaan pengayakan dan pengemasan
Jumlah pekerja pengemasan dihitung berdasarkan jumlah kemasan kompos
yang dihasilkan
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Direncanakan:
Produksi kompos halus: 60%
Kemasan:

- 3kg=10%

- 5kg=20%

- 40kg=30%
Produksi kompos sedang: 20%
Kemasan 40 kg
Produksi kompos kasar 20%
Kemasan 40 kg
Perhitungan:

Jumlah kompos dihasilkan sehari
= 62994,68 kg/hari x 50% = 31497,34 kg/hari
> Jumlah kemasan kompos halus:

31497,34 kg/hari x 10%

- kemasan 3 kg: =1050 kemasan
3kg
1 0,
- kemasan 5 kg: 31497,34 ke/hari x 20% _ 1260 kemasan
5kg
1 0,
- kemasan 40 kg: 31497,34 ke/hari x 30% _ 237 kemasan
40kg
» Jumlah kemasan kompos sedang;:
1 0,
Kemasan 40 kg: 31497,34 ke/hari x 20% _ 158 kemasan
40kg
» Jumlah kemasan kompos kasar:
1 0,
Kemasan 40 kg: 3149734 kg/hari x 20% _ 158 kemasan
40kg
Jadi jumlah kemasan:

- Kemasan 3 kg =1050
- Kemasan S kg = 1260
- Kemasan 40 kg = 553

ﬁ'psi Jurusan Teknik fingﬁgan, 2010 110



WL

AT TSI, '.*%:‘*m SIARRALE TTT N ST :xﬂva- ' oL % v > o by "-m%ﬁ& &\SJ—‘—W

sasaAsngsnuidd
W0 miled 2ogmod izdubor

THsesno

o UL Tl 2oqiniod 2iubot9

ud O anesmo

PO e d 2ogqmod iy

i OF nszeran

nsgaulidoy

Fisitoe ashizedib 2oamed dilansl

rdiad RETQLIT = 0007 7 insiligA 60,4-0080 =
sl coqmold nsesmod dslemsl <

- o1 2 tisrhgd RETCRE
asenmod 020 = -— e B D e E segenad -

gl
000 - llb{!\yu FOTORLL '
nisesmeAd 008 = == Am———»—«m 83 € noeusd -
o

ce  V0C sl BETORIE
e VL8 = . - uil Ud aiseermosd -
ol (L
o Ut

:gm;'u-)a eoqmo;! neesmod dslinul <

nerarod 8214 = — i Ok nigesrio A

aeand 20Gmod nezemod dsloul <

o0Z 7 Pselgd BETRRIE

ESEINDA BET i — e 2o T Ob nigegsinte 2
uAd OF

sz fslesg ibil
Dedl = od - upesmost -
0381 - @l Coepenmad -

£872 = ud 0L njenmai -

B e o T i SN WAL Sk o I Lk S it s o g

o BAEE Tngrationi d Mnds T npaint, vearae




Perencanaan
w

Jumlah pekerja pengemasan:
Direncanakan setiap pengemasan membutuhkan waktu 5 menit
Jam kerja 8 jam

1050 kemasan x 5 menit’/kemasan

- kemasan 3 kg : =11
em & 480 menit/hari orang
1260 kemasan x 5 menit/kemasan
- kemasan 5 kg : - =13 orang
480 menit/kemasan
- kem 40kg: 553 kemasan x 5 menit/kemasan = 6 orang

480 menit’kemasan
6. Pengawas dan administrasi

Untuk mengawasi dan mencacat administrasi produksi dan penjualan kompos,

dipekerjakan sebanyak 5 orang yaitu:

1 orang = untuk mengawas di lahan pemilahan

1 orang = untuk mengawas di lahan pencacah sampah organik

1 orang = untuk mengawas di lahan pengomposan primer dan sekunder

1 orang = untuk mengawas di lahan pengayakan dan pengemasan

1 orang = untuk mencatat administrasi

Perhitungan gaji pekerja sesuai dengan jenis pekerjaannya untuk lebih

jelasnya dapat dilihat pada tabel 5.8.

Tabel 5.8 Gaji Pekerja
No Jenis pekerjaan Orang Gaji/orang/ | Gaji/bulan
bulan (Rp) (Rp)
1 | Pemilahan 20 900.000 18.000.000
2 | Operator pencacah sampah organik 8 1.560.000 12.000.000
3 | Pekerja pengomposan primer 900.000 8.100.000
4 | Pekerja pengomposan sekunder 3 900.000 2.700.000
5 | Pekerja pengayakan dan pengemasan 30 900.000 27.000.000
6 | Pengawas dan Administrasi 5 2.000.000 10.000.000
Jumlah 75 77.800.000

Sumber: http://www.Kompas.com/ Buruh Indonesia, “Gali Lubang Tutup Lubang”

tanggal 1 Mei 2009.
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5.4.2.2 Perhitungan Biaya Bahan dan Alat Pendukung Lainnya
Bahan dan peralatan pendukung lainnya adalah hal yang perlu

disediakan untuk mendukung kegiatan pengomposan. Bahan dan peralatan

pendukung meliputi:

a. Sepatu boot dan sarung tangan
Sepatu boot dan sarung tangan berfungsi untuk menjaga pekerja agar tetap
dalam keadaan kering dan tidak bersentuhan langsung dengan sampah.
Jumlah sepatu boot dan sarung tangan disesuaikan dengan para pekerja yaitu
sebanyak 150 pasang.

b. Masker
Masker berfungsi untuk melindungi para pekerja dari bau sampah sehingga
tidak mengganggu pernapasan. Jumlah masker ini sama dengan jumlah para
pekerja yaitu sebanyak 75 buah

c. Mesin pencacah sampah organik
Mesin pencacah sampah organik berfungsi untuk mencacah sampah jenis
organik atau garbage sehingga ukuran sampahnya lebih kecil. Jumlah mesin
pencacah telah diketahui sebanyak 8 buah.

d. Bahan bakar minyak (solar)
Solar diperlukan sebagai bahan bakar untuk mesin pencacah sampah organik.
Kebutuhan solar = 2 liter/mesin/hari
Karena ada 8 buah mesin pencacah, maka
kebutuhan total solar adalah = 2 liter/mesin/hari x 8 buah mesin = 16 ltr/hri
Kebutuhan solar sebulan = 16 liter/hari x 30 hari = 480 liter
Harga solar perliter = Rp. 4400
Maka biaya solar perbulan adalah = 480 liter x Rp. 4400 = Rp. 2.112.000

e. Biaya biomikro
Sesuai dengan brosur yang ada, setiap 1000 kg sampah diperlukan 1000 ml
biomikro maka untuk 1 m> sampah membutuhkan kira-kira 300 ml, maka
kebutuhan biomikro perbulan adalah:
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Perencanaan

@

187,46 m3/hari x 300 ml x 30 hari
1m?
Harga biomikro dengan kemasan 5 liter adalah Rp. 40.000

Rp. 40.000
5 liter

= 1688 liter

Kebutuhan biomikro:

Sehingga harga biomikro perliter adalah: = Rp. 8000/liter

Maka pengeluaran biomikro perbulan adalah:

1688 liter x Rp. 8000/liter = Rp. 13.504.000

Bak penampung kompos

Bak penampung kompos berfungsi untuk menampung kompos yang telah
dicacah oleh mesin pencacah sampah organik. Bak penampung kompos ini

sesuai dengan perencanaannya berjumiah 25 buah.

. Alat pengayak kompos

Alat pengayak kompos berfungsi untuk memperoleh ukuran partikel kompos
yang dikehendaki sesuai dengan kebutuhan pasar kompos yang berbeda. Alat
pengayak kompos disesuaikan dengan lahan pengayakannya yaitu lahan
pengayakan kompos halus, sedang dan kasar jumlahnya adalah 3 buah.

. Kemasan

Kemasan berfugsi untuk mengemas kompos yang akan siap dijual sesuai
dengan kebutuhan pasar kompos. Jumlah kemasan sesuai dengan berat
komposnya yaitu kemasan dengan berat 3 kg = 1050 buah, berat 5 kg
= 1260 buah, dan kemasan dengan berat 40 kg = 552 buah

Perhitungan biaya operasional untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada
Tabel 5.9.

Tabel 5.9 Biaya Operasional
No Peralatan Jumlah | Satuan | Harga satuan (Rp) Harga total (Rp)

1 | Sepatu boot 150 Pasang 35.000 5.250.000

2 | Sarung tangan 150 Pasang 12.000 1.800.000
Masker 75 Buah 5.000 375.000
Mesin pencacah sampah

4 . 8 Buah 30.000.000 240.000.000
organik
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Perencanaan

M

Bahan bakar minyak

5 480 Liter 4.400 2.112.0600
(solar)

6 | Biaya biomikro 1688 Liter 8.000 13.504.000
7 | Bak penampung kompos 25 buah 300.000 7.500.000

8 | pengayak kompos 3 Buah 200.000 600.000

9 | Kemasan plastik 3 kg 1050 Buah 2.000 2.100.000

10 | Kemasan plastik 5 kg 1260 Buah 2.500 3.150.000

11 | Kemasan karung 40 kg 552 Buah 5.000 2.760.000

Jumlah 279.151.000

Sumber: Hasil Survey di Lapangan, 2009.

ﬁ‘psi 5urusan iei ﬁti fingﬁngan, 3355 114




Kesimpulan dan Saran
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Hasil perencanaan ini terjadi kesalahan dalam perhitungan lahan
pengomposan primer. Seharusnya dalam perencanaan perhitungan lahan
pengomposan primer dimasukan juga perhitungan rasio C/N bahan baku
pengomposan dan kadar air. Hal tersebut disebabkan mayoritas sampah pasar
yang umumnya sampah basah mengandung rasio C/N rendah dan kadar air yang
tinggi. Oleh sebab itu mestinya dicampur dengan bahan baku yang mempunyai
rasio C/N yang tinggi dan kadar air yang rendah, misalnya serbuk gergaji, ampas
tebu dan lain-lain.

Untuk mengetahui rasio C/N dan kadar air yang tepat maka perlu
dilakukan analisis perhitungan secara coba-coba atau dengan analisis
laboratorium. Sebagai contoh cara perhitungan dengan cara coba-coba adalah
sebagai berikut (Winarko dan Darjati):

Bila kita ingin mencampur 12 bagian rumput potong dan serbuk gergaji 1 bagian,
CC_ (12x6)+(1x34)
PN [(2x03)+(1x008) >

Demikian untuk bahan organik yang lainnya.

maka

Berdasarkan perhitungan tersebut laporan skripsi ini perlu disesuaikan, misalnya
lahan pengomposan primer dan sekunder, lahan pengayakan, lahan pengemasan
dan gudang penyimpan kompos, lahan penempatan ampas tebu atau serbuk
gergaji dan jumlah pekerja.

Hasil seluruh pengamatan, sampling, analisis dan perhitungan
perencanaan bangunan pengolah sampah di Pasar Induk Kramat Jati dengan
metode aerobik komposting, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Luas total lahan yang dibutuhkan untuk bangunan komposter di Pasar Induk
Kramat Jati adalah 7008 m’.
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2. Nilai rata-rata timbulan sampah di Pasar Induk Kramat Jati adalah
244,12 m>/hari. Komposisi sampah yang dihasilkan adalah sebagai berikut:
sampah basah atau organik: 94,24%, kayu: 1,99%, kertas: 1,98%, plastik:
1,65%, kain: 0,07%, logam: 0,05%, dan sampah kulit kelapa: 0,02%.

3. Nilai rata-rata berat jenis sampah di Pasar Induk Kramat Jati adalah
273,82 kg/m’.

4. Rencana anggaran biaya untuk membangun bangunan komposter di Pasar
Induk Kramat Jati akan dibutuhkan biaya sebesar Rp. 3.093.152.019; dan
biaya operasional yang meliputi biaya tenaga kerja untuk membayar gaji para
pekerja selama sebulan serta biaya untuk bahan dan alat pendukung lainnya
dibutuhkan total biaya sebesar Rp. 356.951.000;

6.1 Saran
Saran yang dapat dipertimbangkan jika perencanaan bangunan
komposter di Pasar Induk Kramat Jati dengan metode aerobik komposting
diterapkan adalah:

1. Untuk membangun bangunan komposter sebaiknya lebar lahan yang
digunakan harus cukup besar atau cukup lebar sehingga lebih muda untuk
membagi lahannya.

2. Pengangkutan sampah dari dalam Pasar Induk Kramat Jati sebaiknya
dilakukan sesuai dengan jenisnya sehingga pemilahan sampah bisa menjadi
lebih mudah dan menghemat lahan yang akan digunakan untuk pemilahan.
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LAMPIRAN 1

DATA-DATA HASIL PENELITIAN DI
PASAR INDUK KRAMAT JATI



1. Data Volume Sampah Di TPS Pasar Induk Kramat Jati

Samp Volume Sampah Setiap Hari (m*)
ling | Hari-1 | Hari-2 | Hari-3 | Hari-4 | Hari-5 | Hari-6 | Hari-7 | Hari-8
I 251 229 251 273 207 251 229 207
I 207 251 295 251 229 251 273 251
2. Data Berat Jenis Sampah Di Pasar Induk Kramat Jati
Perio Berat Sampah (kg)
de |Hari-1 | Hari-2 | Hari-3 | Hari-4 | Hari-5 | Hari-6 | Hari-7 | Hari-8
I 120 116 161 170 128 146 160 127,6
1l 123 110 131 171 135 120 130 142
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4. Berat Jenis Masing-masing Komposisi Sampah Di Pasar Induk Kramat Jati

Berat Sampah (kg)
Periode | No Komposisi
Hari-1 | Hari-2 | Hari-3 | Hari-4 | Hari-5 | Hari-6 | Hari-7 | Hari-8
1 | Sampah basah 141 147 176 183 145 174 178,2 159,4
2 | Plastik 1 2 2,2 3 2 1,6 2 3,2
3 | Kertas 0,5 4 3 5 3,2 3,6 4 55
4 | Gelas/Kaca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
I 5 | Logam 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 0,2 0,0
6 | Kayu 4 3 4,2 6,4 5,8 4 4,2 4,2
7 | Kain 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8 | Kulit Kelapa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 | Sampah basah 155 126 151 190 154 143 150 163
2 | Plastik 2 1,4 1,3 34 2,1 1,3 1,8 1,5
3 | Kertas 5 3,6 2,5 2,1 3,3 1,6 1,6 2
4 | Gelas/Kaca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
il S | Logam 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 | Kayu 5,5 4,2 43 3,8 4,5 3,5 4,6 4
7 | Kain 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 1 0,0 0,0
8 | Kulit Kelapa 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0




LAMPIRAN II
DENAH LOKASI PASAR INDUK
KRAMAT JATI



DENAH LOKASI PASAR INDUK KRAMAT JATI

Lt
I

|
e
i

HHHHHE LRI

A AT
A S

-4
o,

0 U oA S A =

IEFEOLE s‘

LARARET

I

THHIAN

(IR
~[HiTHHH

Y
A ERB




LAMPIRAN III

DOKUMENTASI



Gambar Tempat Penampungan Air
Dari Dalam Tanah Di Pasar Induk
Kramat Jati

Gambar Fasilitas Kamar Mandi
Dan WC Di Pasar Induk Kramat
Jati

Gambar Lokasi Akan Digunakan
Untuk Membangun Bangunan
Komposter Di Pasar Induk Kramat Jati




Gambar Pengukuran Berat Jenis Sampah Di TPS Pasar Induk Kramat
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Gambar Pengukuran Berat Jenis Masing-masing Komposisi
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Gambar Pengukuran Berat Jenis Masing-masing Komposisi Sampah
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Ronald-Bintang, Noldy-Tania, Engkos, Potek, Argano, Magor, Rino, Ari, Epin,
Shandy, Dus-Wayan, Gusti, Risal, Om Eno, Jet, Rio-Oda, Gubex, Rian-wutun,
Liven, yergo, jelly-wutun, Yen, Mince, Catur, Hans-Taku) Dan semua teman-
teman yang pernah bersama ku di Malang yang selalu setia membantu dan
mendukungku. Tetap semangat untuk kalian yang ada di Classman. Semoga

sukses selalu.



