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PENENTUAN LOKASI ALOKASI OPTIMAL TEMPAT
PENAMPUNGAN SAMPAH (TPS) MENGGUNAKAN
METODE P-MEDIAN DI REGION KRASAK, KOTA

YOGYAKARTA
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ABSTRAK

Menurut informasi dari website Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional
(SIPSN) dijelaskan bahwa jumlah sampah yang dihasilkan oleh masyakarat Provinsi Kota
Yogyakarta mencapai 361.96 ton/hari. Pada sektor Krasak volume sampah yang dihasilkan
olen masyarakat sebesar 57,89 m®hari dan kapasitas TPS yang tersedia sebesar 143
mé/hari. Volume sumber sampah dan volume TPS yang disediakan oleh DLH sudah
cukup untuk menampung sampah dari masyarakat, akan tetapi berdasarkan hasil
observasi awal peneliti melihat permasalahan, terdapat muatan berlebih di TPS Balai
Yasa, SMP8, dan JI Nyoman Oka. Sehingga penelitian ini bertujuan untuk menentukan
lokasi alokasi TPS di sektor Krasak.

Penelitian ini dilakukan Yogyakarta, dengan fokus pada Tempat Penampungan
Sementara (TPS) di sektor Krasak. Data yang dikumpulkan meliputi jumlah TPS, volume
sampah, kapasitas, koordinat lokasi, jumlah penduduk, dan waktu tempuh, melalui
wawancara, pengamatan, dan dokumentasi dari DLH. Metode yang digunakan adalah
Mixed Integer Linear Programming (MILP) dengan model P-Median, dianalisis
menggunakan software Lingo 11. Penelitian mencakup observasi, pengumpulan data,
validasi model, analisis, serta penyusunan kesimpulan dan saran untuk optimalisasi TPS di
sektor Krasak.

Berdasarkan hasil pengolahan data yang telah dilakukan terdapat 4 TPS yang
terpilih dari 17 unit TPS yang tersedia. Total kapasitas sebesar 78 m3/hari dan dapat
melayani 4 kelurahan sebagai sumber sampah serta didapatkan hasil objective value yang
ideal sehingga DLH hanya perlu mempertahankan 4 TPS terpilih yaitu Depo Pengok, TPS
JI Krasak Barat, TPS Selatan Embung Langensari, dan Depo RRI.

Kata kunci: Lokasi Alokasi, P-Median, Tempat Penampungan Sementara

XV
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PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Perkembangan wilayah yang pesat di Indonesia membuat pertumbuhan
penduduk yang tinggi di wilayah tersebut. Khususnya di Provinsi Kota
Yogyakarta meningkat dari 3.818.266 jiwa pada tahun 2018 menjadi
3.970.220 jiwa pada tahun 2021, mencerminkan pertumbuhan populasi
yang signifikan dalam tiga tahun tersebut. Sejak itu, volume sampah di
Indonesi juga meningkat. Sampah adalah hasil dari aktivitas manusia yang
dapat menimbulkan berbagai masalah jika tidak dikelola dengan baik.
Indonesia sendiri menjadi salah satu negara dengan produksi sampah
terbesar kedua di dunia. Menurut informasi dari website Sistem Informasi
Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) dijelaskan bahwa jumlah sampah
yang dihasilkan oleh masyakarat Provinsi Kota Yogyakarta mencapai
361.96 ton/hari. Volume sampah yang begitu besar ini disebabkan oleh
pengelolaan sampah di Indonesia yang masih belum efektif. Faktor lain
yang membuat masalah sampah di Indonesia semakin kompleks adalah
peningkatan taraf hidup masyarakat, yang tidak diimbangi dengan
pengetahuan yang memadai tentang pengelolaan sampah, serta kurangnya
partisipasi masyarakat dalam menjaga kebersihan dan membuang sampah
pada tempatnya (Dien, 2023).

Pemerintah telah menyadari bahwa sampah telah menjadi masalah

nasional, dan ada kebutuhan untuk menyesuaikan dan mengoordinasikan



strategi pengelolaan sampah dari atas ke bawah. sampah dimaksud adalah
material sisa yang tidak diinginkan atau yang akhirnya dibuang sesudah
sesuatu proses berakhir, sehingga bisa dinyatakan jika sampah merupakan
konsep yang diperuntukan pada manusia sekaligus konsekuensi dari
terdapatnya olah kegiatan manusia (Kahfi, 2017).

Perubahan pola konsumsi, pertumbuhan penduduk, serta kebiasaan
manusia secara umum berkontribusi signifikan terhadap kuantitas dan
kualitas sampah daur ulang (Jaelani, 2014). Sampah merupakan konflik
yang kompleks di negeri ini yang perlu di upayakan, karena setiap hari
masyarakat menghasilkan dan membuang sampah, baik yang berada di
tempat sampah maupun tidak berada di tempat sampah. Di Indonesia,
pengelolaan sampah perkotaan menjadi masalah yang mendesak karena
pertumbuhan penduduk yang berdampak pada peningkatan jumlah sampah
yang dihasilkan (Mahyudin, 2017).

Dinas Lingkungan Hidup (DLH) kota Yogyakarta dalam melakukan
pengelolaan sampah menggunakan ruang lingkup sektor dalam memenuhi
semua demand sampah, demand dalam penelitian ini ditujukan khusus pada
kelurahan. Pengelolaan sampah di Kota Yogyakarta terbagi dalam 5 sektor
yaitu Gunung Ketur, Krasak, Kotagede, Ngasem-Gading, dan
MalioboroKranggan. Pembagian sektor TPS tersebut dilakukan pemerintah
Kota Yogyakarta guna mengoptimalkan pembuangan sampah masyarakat
sekitar sektor. Fokus penelitian ini pada sektor Krasak yang terdiri dari 1

kecamatan (DLH Kota Yogyakarta).



Dinas Lingkungan Hidup (DLH) membagi pengelolaan sampah
menjadi lima kategori: TPSS (Tempat Penampungan Sementara Sampah),
Depo, Landasan Kontainer, Kontainer, dan BIN sampah. TPSS adalah
struktur permanen yang terbuat dari semen dan berbentuk seperti bak besar,
sehingga tidak bisa dipindahkan. Kontainer, yang terbuat dari baja, bersifat
tidak permanen dan dapat dipindahkan. Depo, yang memiliki ukuran
terbesar, digunakan untuk menampung sampah dalam jumlah besar sebelum
akhirnya dibuang ke Tempat Pembuangan Akhir (TPA) dan juga bersifat
permanen. Landasan Kontainer mirip dengan Kontainer, tetapi memiliki
kapasitas lebih besar dan bersifat permanen. Sementara itu, BIN sampah
adalah bak yang dapat dipindahkan.

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS) Provinsi D.l. Yogyakarta
diketahui bahwa jumlah penduduk Kota Yogyakarta khususnya pada
kecamatan Gondokusuman pada tahun 2018-2021 mengalami peningkatan
yang dapat dilihat pada Gambar 1.1. Data ini menjadi salah satu indikator
penting dalam mendukung penelitian, terutama terkait kebutuhan
pengelolaan Tempat Penampungan Sementara (TPS) di Kecamatan
Gondokusuman, sebagai akibat dari meningkatnya jumlah penduduk yang

berpotensi meningkatkan volume sampah di kawasan tersebut.
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Gambar 1. 1 Pertumbuhan Penduduk Kecamatan Gondokusuman
(Sumber: BPS Kota Yogyakarta )

Peningkatan jumlah penduduk Kecamatan Gondokusuman dari 30.152
jiwa pada tahun 2018 menjadi 30.831 jiwa pada tahun 2021 menunjukkan
adanya pertumbuhan populasi yang signifikan. Pertumbuhan ini secara
langsung berdampak pada meningkatnya timbulan sampah yang dihasilkan
oleh masyarakat, mengingat konsumsi dan aktivitas harian penduduk turut
bertambah. Bertambahnya jumlah penduduk umumnya diikuti dengan
peningkatan volume limbah domestik, seperti sampah rumah tangga,
plastik, dan organik. Hal ini menjadi tantangan bagi sistem pengelolaan
sampah setempat untuk memastikan kapasitas layanan tetap memadai serta
untuk mengurangi dampak lingkungan yang ditimbulkan.

Pengelolaan sampah menjadi salah satu isu kritis dalam manajemen

lingkungan perkotaan. Dinas Lingkungan Hidup (DLH) memiliki tanggung



jawab utama dalam memastikan pengelolaan sampah berjalan efektif,
termasuk dalam penentuan lokasi alokasi Tempat Pembuangan Sampah
(TPS). TPS berfungsi sebagai tempat penampungan sementara sebelum
sampah diangkut ke Tempat Pemrosesan Akhir (TPA). Namun, penentuan
lokasi alokasi TPS bukanlah tugas yang mudah dan seringkali menjadi
tantangan besar bagi DLH.

Pada tanggal 10 Desember 2024 dilakukan wawancara terhadap mas
Fahrul untuk memperoleh informasi terkait dampak dari Tempat
Penampungan Sementara (TPS) yang sering kali mengalami penumpukan
sampah, serta bagaimana kondisi tersebut memengaruhi lingkungan sekitar
dan aktivitas masyarakat di sekitarnya. Dalam wawancara yang dilakukan,
Mas Fahrul mengungkapkan bahwa bau tak sedap yang berasal dari
penumpukan sampah di Tempat Pembuangan Sampah (TPS). Menurutnya,
kondisi ini tidak hanya mengganggu kenyamanan warga sekitar, tetapi juga
berpotensi menimbulkan masalah kesehatan dan pencemaran lingkungan,
dia juga menjelaskan bahwa kondisi tersebut sangat mengganggu aktivitas
sehari-hari dan menyoroti pentingnya pengelolaan sampah yang lebih baik
untuk mengatasi masalah ini. Selain itu, TPS yang tidak dimanfaatkan
secara optimal menjadi pemborosan sumber daya. TPS yang tidak menerima
cukup sampah, maka biaya yang telah dikeluarkan untuk membangun,
mengelola, dan memelihara TPS tersebut menjadi kurang efisien. Sumber
daya seperti lahan, tenaga kerja, alat transportasi, atau peralatan pendukung

di TPS tersebut tidak dimanfaatkan secara maksimal. Hal ini menjadi sia-



sia karena kapasitas TPS yang tersedia tidak digunakan sesuai potensi,
sementara TPS lain mengalami kelebihan beban.

Saat ini jJumlah penduduk yang berada di sektor Krasak berdasarkan
Kependudukan DIY pada tahun 2021 mencapai kurang lebih 30804 jiwa
sehingga jumlah volume sampah yang dihasilkan cukup banyak. Menurut
hasil wawancara pihak Dinas Lingkungan Hidup (DLH) mengatakan bahwa
setiap 1 warga menghasilkan kurang lebih 0,47 Kg atau 0,00188 m?® per hari.
Mereka membuang sampah ke berbagai jenis TPS yang telah disediakan
oleh Dinas Lingkungan Hidup (DLH). Adapun pada sektor krasak terdiri
dari 17 fasilitas TPS yang tersebar dalam 4 kelurahan, dan menghasilkan
potensi timbulan sampah sekitar 57,89 m® dan kapasitas total tempat
penampungan sementara (TPS) sebesar 143 m®. Adapun pada table 1.1
menunjukan jumlah penduduk, potensi timbulan sampah dan volume TPS
pada sektor Krasak.

Tabel 1. 1 Potensi timbulan sampah dan kapasitas TPS sektor krasak

No | Kelurahan | Jumlah Potensi TPS Kapasitas
Penduduk Timbulan TPS/Kelurahan
Sampah(m?®) (m3)
1 Demangan 8.663 16,28 JI Kusbini- Balai| 3
yasa
Balai Yasa| 2
(Kushini)

Depo Pengok 24

Balai Yasa 12
2 Kotabaru 3.066 5,76 JL Krasak Barat | 10

JI Ungaran 2

JI Patimura 2

JI Nyoman Oka | 4




No | Kelurahan | Jumlah Potensi TPS Kapasitas
Penduduk Timbulan TPS/Kelurahan
Sampah(mq) (m3)

Gedug 4
Pamungkas
RRI 24
RS Bethesda 12

3 Klitren 9.728 18,28 Selatan Embung| 20
Lengensari
Belakang Duta 4
Foto
JI Munggur 6
Jl Urip| 2
Sumoharjo

4 Terban 9.347 17,57 SMP 8 4
Dr Yap 8

Total 30.804 57,89 143

disediakan oleh DLH sudah cukup untuk menampung sampah dari
masyarakat, akan tetapi berdasarkan hasil observasi awal peneliti melihat
permasalahan pada Tabel 1.2 Di sepanjang Jalan Kusbini ditemukan adanya
Tempat Pembuangan Sampah (TPS) liar yang berpotensi mencemari
lingkungan sekitar dan TPS dengan muatan berlebih. Peneliti melihat
permasalahan juga pada Tabel 1.3 terdapat Tempat Pembuangan Sampah

(TPS) yang masih cukup untuk menampung sumber sampah tetapi tidak

(Sumber: Data Dinas Lingkungan Hidup Kota Yogyakarta2021)

Berdasarkan Tabel 1.1 menunjukan bahwa volume TPS yang

terlihat aktifitas masyarakat dalam pembuangan sampah.




Tabel 1.2. TPS Kelebihan Muatan

TPS Foto TPS Kelebihan Muatan

Balai Yasa (Kushini)

SMP 8

JI Nyoman Oka




TPS Foto TPS Kelebihan Muatan
TPS Liar
Tabel 1.3 TPS Kosong
TPS Foto TPS Kosong

Gedung Pamungkas

Pengok
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TPS Foto TPS Kosong

RRI

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan, penulis merasa perlu
melakukan penelitian tersebut karena terdapatnya TPS liar dan penumpukan
sampah di TPS banyak menimbulkan hal buruk seperti bau tidak sedap
hingga pencemaran lingkungan. Permasalahan tersebut dapat diselesaikan
dengan mengoptimalkan TPS yang Kkapasitasnya besar dengan
mempertimbangkan waktu tempuh masyarakat terhadap tempat
penampungan sementara (TPS), luas (volume) tempat penampungan
sementara (TPS).

Dalam penelitian ini, kelurahan berperan sebagai demand point, yang
menunjukkan area atau wilayah yang membutuhkan pelayanan pengelolaan
sampah, sementara TPSS, Depo, Bin, dan Container berfungsi sebagai
facility point, yang mewakili fasilitas-fasilitas fisik tempat penampungan
dan pengolahan sampah yang melayani kebutuhan kelurahan tersebut.
Berdasarkan permasalahan tersebut dalam penelitian ini didasarkan pada
pertimbangan waktu tempuh titik pusat sumber sampah ke TPS dan

kapasitas TPS. Model P-Median bertujuan untuk menentukan median
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diantara demand dan fasilitas sehingga memberikan akses dan waktu
tempuh yang layak bagi masyarakat yang akan membuang sampah ke TPS.
. ldentifikasi Masalah
Identifikasi topik yang dapat ditransmisikan berdasarkan latar belakang
adalah sebagai berikut:
1. Terdapat Tempat Penampungan Sementara (TPS) liar di JI Kusbini.
2. Terdapat penumpukan sampah di Tempat Penampungan Sementara
(TPS) yang dapat menimbulkan pencemaran.
. Batasan masalah
Berdasarkan identifikasi di atas dapat ditarik gambaran sumber
masalah, sehingga penulis dapat menyatakan batasan masalah sebagai
berikut:
1. Objek penelitian ini adalah TPS dan sumber sampah di sektor Krasak.
2. Penelitian tentang penentuan lokasi dan alokasi dengan menggunakan
metode P-Median.
3. Penelitian ini tidak membahas tentang rute pengambilan sampah.
. Rumusan masalah
Berdasarkan batasan masalah di atas, maka penulis merumuskan
masalah penelitian ini ke dalam pertanyaan penelitian sebagai berikut:
Bagaimana menentukan lokasi alokasi optimal untuk Tempat Penampungan
Sampah (TPS) agar semua sumber sampah dapat dilayani dengan efektif,
dengan mempertimbangkan kapasitas TPS dan waktu tempuh dari sumber

sampah ke TPS, menggunakan metode P-Median?
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E. Tujuan penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini, sesuai dengan rumusan
masalah yang telah ditetapkan, adalah Untuk menentukan lokasi alokasi
optimal Tempat Pengumpulan Sampah (TPS) dengan mempertimbangkan
kapasitas TPS dan waktu tempuh dari sumber sampah ke TPS dengan

metode P-Median.

F. Manfaat penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini mengenai penentuan
lokasi alokasi TPS di sektor Krasak adalah memberikan rekomendasi bagi
Pemerintah, khususnya Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang (DPU-
RU) serta Dinas Lingkungan Hidup (DLH) kota Yogyakarta. Penelitian ini
bertujuan untuk mendorong pengelolaan sampah yang lebih efektif serta
meningkatkan sinergi antara pemerintah dan masyarakat dalam upaya

pengelolaan sampah.



BAB I1

LANDASAN TEORI

A. Tinjauan Pustaka

Sebelum melakukan penelitian ini, terdapat beberapa penelitian
yang membahas tentang Tempat Penampungan Sementara (TPS). Penelitian
lain akan dituliskan dalam tabel untuk mempermudah dalam mengetahui
persamaan dan perbedaan pada setiap penelitian dibandingkan dengan
penelitian ini. Berikut adalah uraian penelitian lain terdapat pada Tabel 2.1
yang berisikan latar belakang penelitian, metode yang digunakan pada
setiap penelitian hingga hasil dan pembahasan yang telah didapatkan. Tabel
2.2 menunjukkan posisi penelitian ini dari penelitian lain dimana terdapat
asumsi dan batasan dalam penyelesaian masalah.

Terdapat lima penelitian yang membahas tentang bagaimana
meminimalkan fasilitas TPS dengan metode P-Median. Kajian yang diambil
meliputi latar belakang masalah penelitian, metode penelitian serta hasil dan

pembahasan dari penelitian yang terkait dengan penelitian ini.

13



Tabel 2. 1 Penelitian Sebelumnya
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Peneliti Juang Victori (2017) Alva Novian (2017) Yoga Ardi (2017) Abu Toyib (2018) Ely Asmara (2021) Penelitian ini (2024)
Kabupaten = Karanganyar | Kabupaten Klaten menghadapi | Kabupaten Boyolali | Kabupaten Wonogiri | Bahwa  Indonesia  perlu | Volume sampah yang
menghadapi masalah | masalah pengelolaan sampah yang | menghadapi masalah | menghadapi masalah | mengoptimalkan sistem | dihasilkan oleh
pengelolaan sampah, | serius, dengan banyaknya TPS liar | pengelolaan sampah, terutamadi | pengelolaan sampah yang belum | logistik ~ pedesaan  untuk | masyarakat  sebesar
terutama di  kecamatan | dan penumpukan sampah. Untuk | kecamatan padat penduduk | optimal, dengan banyaknya | mengurangi kemiskinan. | 57,89 m%hari tidak
padat penduduk seperti | mengatasi masalah ini, diperlukan | seperti Boyolali dan Mojosongo. | pembuangan sampah ilegal. | Penelitian ini fokus pada | melebihi kapasitas TPS
Colomadu, dengan | penentuan lokasi TPS yang tepat, | Meskipun TPS tersedia, | Diperlukan penentuan lokasi | penentuan jumlah dan lokasi | yang ada sebesar 129

Latar banyaknya TPS liar. Studi | mempertimbangkan jarak dan | efektivitasnya belum optimal, | Tempat Pembuangan Sampah | distribution center (DC) yang | m®. terdapat volume

belakang kelayakan diperlukan untuk | waktu pengangkutan sampah. | dan  banyak daerah  lain | (TPS) yang  tepat  dan | diperlukan untuk | sampah yang besar dan

penelitian | Menentukan lokasi  TPS | Metode P-Median diusulkan untuk | kekurangan TPS, menyebabkan | optimalisasi pengelolaan TPA | mengkonsolidasi produk | tidak disertai dengan

yang optimal, dan metode | meminimalkan total waktu tempuh | pencemaran. Pemerintah telah | untuk mengurangi dampak | unggulan desa, guna | daya tampung TPS
P-Median diusulkan untuk | dan meningkatkan efisiensi | membangun TPST dan TPA | lingkungan dan sosial. menciptakan sistem logistik | yang cukup tentu akan
mengurangi  biaya dan | pengelolaan sampah di Klaten. baru, namun diperlukan yang efisien dan mendukung | membuat sampah
dampak lingkungan. pengalokasian  yang efisien kemandirian ekonomi desa. menumpuk

untuk meminimalkan biaya dan

meningkatkan pelayanan.
Menggunakan metode P- - Menggunakan metode P- Menggunakan metode P- Menggunakan metode P- Menggunakan metode

Metode 0 edian Menggunakan metode P-Median 0 edian 0 edian 0 edian % Median
Terpilih 24 TPS untuk | Pada 2022, jumlah TPS berkurang | Pemerintah bisa mengurangi | Metode P-Median yang diolah | Dengan menentukan jumlah | Waktu tempuh rata-
melayani semua sumber | menjadi 70, mengurangi biaya | atau mengkonsolidasikan | dengan Lingo 11 berhasil | pekerjaan dan lokasi DC, | rata 1905,18 dengan
sampah. Pengurangan | operasional dan waktu tempuh | jumlah TPS di Kabupaten | mengoptimalkan lokasi TPS, | Prudes dapat mengurangi | TPS yang terpilih 4
jumlah TPS dapat | armada, meskipun beberapa warga | Boyolali di wilayah yang sama. | dengan parameter utama berupa | biaya pengiriman alih-alih | dari 17 TPS vyang

Hasil & mengurangi waktu tempuh | mengalami waktu tempuh lebih | Khusus untuk sampah di tempat | volume sampah, waktu tempuh, | pengiriman  langsung ke | tersedia. Total
dan biaya operasional, | lama. Nilai objektif 2022 lebih | pembuangan sampah ilegal, | dan kapasitas TPS. Model ini | konsumen. Jumlah struktur | kapasitas TPS yang

pembahasan meski model P-Median | tinggi dibandingkan 2017 karena | negara dapat membuang hingga | fokus pada mengurangi waktu | DC yang optimal untuk | terpilih sebesar 78 m?3
mungkin menyebabkan | model P-Median fokus pada waktu | 15 tempat pembuangan sampah | tempuh dari sumber sampah ke | mengurangi biaya total adalah | dan sumber sampah 58

ketidakadilan akibat waktu
tempuh yang tidak terbatas.

tempuh rata-rata, bukan waktu
tempuh per sumber.

untuk  menghindari  dampak
lingkungan yang negatif.

TPS, dengan hasil menunjukkan
solusi optimal dan pentingnya
jarak TPS bagi masyarakat.

lima struktur FC dengan total
biaya Rp. 91,80 miliar.

m?® /hari
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Tabel 2.2 menunjukan perbedaan penelitian yang menjadi landasan

untuk pengembangan model lokasi Tempat Penampungan Sementara

(TPS). Perbedaan tersebut dapat dilihat pada tabel 2.2.

Tabel 2. 2 Perbedaan Penelitian

Juang Alva Yoga Abu Ely Penelitian
Victori | Novian Ardi Toyib Asmara ini (2024)
(2017) (2017) (2017) (2018) (2021)

Kriteria

a. Jarak \Y \

b. Waktu V V V V

c. Biaya \Y \Y

d. TPS V V V V V

e. Penduduk \ \Y \Y \ \Y

f. Kapasitas \ \Y \Y \Y \ \Y

Metode

a. P-Median \ \Y \Y \Y \Y \Y

Sumber Sampah

a. Masyarakat \Y V V \Y V

b. Fassilitas \Y \Y \Y \Y \Y

Umum

B. Landasan Teori

1. Sampah

Sampah adalah sesuatu yang tidak dipakai, tidak digunakan, tidak
disukai atau sesuatu yang dibuang yang asalnya dari aktivitas manusia
serta tidak terjadi oleh sendirinya (Zuraidah, 2022). Menurut UU Nomor
18 Tahun 2008 tentang pengelolaan sampah, Dikatakannya,
pencemaran merupakan masalah nasional yang perlu dikelola dan
ditanggulangi sepenuhnya mulai dari hilir untuk mencapai manfaat
ekonomi, bagi masyarakat, menjaga lingkungan dan mengubah
lingkungan. Dalam Undang-Undang Nomor 18 Tahun 2008 tentang

pengelolaan sampabh, jenis dan sumber sampah adalah:
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a. Sampah Rumah Tangga Merupakan sampah padat yang dihasilkan
oleh semua kegiatan rumah tangga sehari-hari, tidak termasuk tinja
dan B3, serta sistem alami rumah tangga. Pencemaran ini berasal
dari komplek apartemen, perumahan atau sekelompok orang.

b. Jenis sampah rumah tangga, yaitu sampah tidak bersumber dari
lingkungan domestik dan pemukiman, tetapi berasal dari sumber
lain seperti kantor, industry, pusat perbelanjaan, sekolah, rumah
sakit, restoran, hotel, terminal, pasar, pelabuhan, pusat perbelanjaan,
taman kota, dan lain-lain.

Sampah khusus, yaitu sampah sejenis yang memerlukan perhatian

khusus karena berat jenis atau ukurannya, seperti limbah B3 (bahan

berbahaya serta beracun, seperti baterai bekas, toner, dll), sampah yang
mengandung limbah B3 (limbah kesehatan), limbah pembongkaran,
limbah bahan baku teknologi.

. Tempat Pembuangan Sampah (TPS)

Tempat Penampungan Sementara (TPS) adalah tempat pembuangan
sampah sebelum nantinya akan dibawa ke Tempat Pembuangan Akhir
(TPA). Fungsi TPS yaitu mengelola sampah yang dapat diolah ataupun
digunakan kembali. Pengolahan dapat dilakukan dengan cara
pengomposan maupun pemilahan sampah yang dapat didaur ulang
(Sudiantha, 2017).

Adapun 5 jenis tempat pembuangan sementara (TPS) menurut

Dinas Lingkungan Hidup (DLH) berdasarkan bentuknya yaitu:
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Tempat Pembuangan Sampah Sementara (TPSS)

Tempat pembuangan sampah sementara (TPSS) ini mempunyai
bentuk seperti bak yang terbuat dari campuran semen dan bersifat
permanen atau tidak dapat dipindahkan dari suatu tempat.
Kontainer

Kontainer biasanya terbuat dari bahan baja dan bersifat tidak
permanen atau dapat dipindahkan dari suatu tempat.

Landasan Kontainer

Seperti kontainer, landasan kontainer ini merupakan tempat
untuk kontainer yang biasanya dapat menampung beberapa
kontainer.

Depo

Depo memiliki bentuk berupa bangunan luas yang terbesar
daripada yang lainnya guna menampung sampah yang lebih
banyak sebelum di buang ke tempat pembuangan akhir (TPA) dan
tentu depo bersifat permanen atau tidak dapat dipindahkan dari

sutau wilayah.
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e. BIN
BIN merupakan salah satu bentuk TPS yang sama dengan
kontainer yang lokasi penempatannya dapat di pindah-pindahkan.
3. Lingo

Lingo adalah bahasa pemodelan pengoptimalan  yang
memungkinkan pengguna membuat banyak (mungkin ribuan) batasan
atau istilah fungsi tujuan dengan mengetik satu baris. (Borman, 2020).
Program ini menyediakan paket terpadu yang mencakup bahasa yang
kuat untuk mengekspresikan model optimasi, lingkungan yang lengkap
untuk membangun dan mengedit masalah, serta satu set solver bawaan

yang mampu memecahkan model optimasi secara efisien.

4. Lokasi alokasi

Menurut Agdas (2016) Keputusan pemilihan lokasi fasilitas adalah
keputusan strategis yang memiliki pengaruh penting dalam
meningkatkan kinerja organisasi. Keputusan ini mencakup berbagai
tujuan yang berbeda, termasuk meningkatkan keuntungan, menurunkan
biaya, menjangkau jumlah pelanggan yang maksimal, memperpendek
waktu pengiriman, merespons kebutuhan pelanggan dengan cepat, serta
meningkatkan jumlah pelanggan dan tingkat kepuasan mereka. Teori
lokasi (Muzayanah, 2015) Teori lokasi adalah cabang ilmu yang
mempelajari alokasi geografis dari sumber daya potensial dan
bagaimana hal tersebut mempengaruhi keberadaan berbagai jenis

kegiatan atau usaha, seperti ekonomi, sosial, dan lainnya. Penempatan
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berbagai aktivitas, seperti rumah tangga, pertokoan, pabrik, pertanian,
pertambangan, sekolah, dan tempat ibadah, tidak terjadi secara acak,
melainkan mengikuti pola dan susunan tertentu yang dapat dianalisis
dan dipahami.
. Pengelolaan sampah

Sistem pengelolaan sampah harus diterapkan dengan baik terutama
di daerah perkotaan. Kegiatan pengelolaan sampah meliputi
penggunaan dan pengoperasian berbagai fasilitas dan struktur termasuk
pengangkutan, pengolahan, pembuangan akhir, penyimpanan,
pengumpulan, dan pemindahan (Sahil, 2016). Kurangnya perencanaan
dalam pengelolaan sampah menyebabkan buruknya sistem pengelolaan
sampah. Selain itu, masalah utama adalah kurangnya ruang untuk
memanfaatkan sampah (Sari, 2016). UU 18 Tahun 2008 mendefinisikan
pengelolaan sampah sebagai suatu kegiatan yang terorganisir,
terkoordinasi, dan berkelanjutan yang berkaitan dengan pembuangan
dan pengelolaan sampah. UU Pembuangan Sampah No 18 tahun 2008
ada dua kategori utama pengelolaan sampah.
a. Pengurangan sampah, yang terdiri dari pembatasan terjadinya

sampah (reduce), daur-ulang (recycle), serta guna-ulang (reuse).
b. Pengolahan sampah, yang terdiri dari:

1) Pengumpulan: proses pengumpulan serta pengangkutan

sampah dari sumbernya ke fasilitas penyimpanan sementara

atau fasilitas pengolahan.
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2) Pemilahan: klasifikasi sampah menurut jenis, sifat dan
jumlahnya.

3) Pengolahan: berupa perubahan bentuk, sifat, komposisi dan
ukuran sampah.

4) Pengangkutan: pemindahan sampah dari sumbernya ke fasilitas
penyimpanan sementara atau fasilitas pengolahan akhir.

5) Pembuangan akhir sampah: dengan mengembalikan sampah
atau sisa akibat pengolahan sebelumnya ke media lingkungan
secara aman.

6. Timbulan sampah
Timbulan sampah adalah timbulan sampah merupakan
jumlah sampah yang timbul dari masyarakat dalam satuan volume
maupun berat per kapita perhari, atau perluas bangunan atau

perpanjang jalan. (Nadjih, 2020). Sesuai dengan SNI 19-2454-2002

Praktek Teknis Pengelolaan Sampah Kota, timbulan sampah ialah

sampah yang dihasilkan masyarakat berdasarkan ukuran dan berat
satuan per hari atau pertambahan atau perluasan jalan. Sedangkan
menurut Departemen Pekerjaan Umum 2013, sampah dapat
dihasilkan tanpa memandang berat dan ukurannya. Satuan berat
ditunjukkan dalam kilogram per orang per hari (kg/orang/hari), atau
kilogram per meter persegi bangunan per hari (kg/m? /hari).
Sedangkan satuan volume ditunjukkan dalam satuan liter/orang/hari

atau liter per meter persegi bangunan per hari (liter/m?/hari).
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7. Metode P-Median

Model P-Median problem adalah model optimasi yang
mengalokasikan sejumlah P fasilitas untuk memenuhi permintaan
di banyak lokasi dengan biaya yang minimum (Fadhil, 2019).
Metode P-Median juga digunakan untuk menjumlahkan bilangan
bulat menggunakan algoritma dua faktor, dimana menggunakan
model biner dengan 0 atau 1 hasil atau solusi. Dalam kondisi NP
hard membutuhkan waktu yang lama untuk menemukan solusi
yang optimal. Metode P-Median membutuhkan dua jenis data,
seperti jarak ataupun waktu tempuh antar titik dan kapasitas TPS,
besaran kapasitas yang digunakan setidaknya mencerminkan
keadaan sumber sampah atau TPS dengan beberapa faktor berupa
volume, kapasitas, dan jarak sumber. Sesuai permasalahan yang
berada pada sektor krasak maka model P-Median ini dapat di
formulasikan sebagai berikut:

a. Variabel input

Vi : Volume sumber sampah dengan indeks ke- i

Dij . Jarak atau waktu tempuh antara sumber sampah

dengan indeks ke-1 menuju lokasi TPS terbuka dengan indeks

ke- j

P : Jumlah fasilitas TPS yang tersedia

Cj : kapasitas TPS

b. Variabel keputusan
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{ 1 bila kandidat lokasi TPS dipilih atau dipertahankan

X] 0 bila tidak

{1 bila sumber sampah pada titik i, dilayani oleh TPS pada titik j
Y =0 bila tidak

c. Fungsi tujuan
Minimum Y@ Y i Vi dij Yij (2.1)

d. Fungsi kendala dan Batasan

2jXj=P (2.2)
YjYij=1 Vi € 1 (2.3)
Yij — Xij =<0 Vi el j €] (2.4)
Xj €{0,1} Vj el (2.5)
Yij€0,1 Viel; jej (2.6)
YjViYij<=CjXj Vj €] (2.7)

e. Keterangan

(1) Fungsi tujuan (2.1) berguna untuk meminimumkan
total waktu tempuh rata-rata antara sekumpulan
permintaan (sumber sampah) terhaap fasilitas (TPS)

(2) Fungsi batasan (2.2) menunjukkan jumlah fasilitas P
yang tersedia

(3) Fungsi batasan (2.3) menyatakan bahwa setiap i
(sumber sampah) yang diperlukan harus ditetapkan

untuk setiap fasilitas j (TPS)



(4) Fungsi batasan (2.4) menunjukkan bahwa TPS yang
memenuhi syarat minimal ada 1 alternatif

(5) Fungsi batasan (2.5) menunjukan bahwasannya
keputusan lokasi TPS tersebut tetap dipertahankan
atau tidak

(6) Fungsi batasan (2.6) menunjukkan bahwa sumber
sampah dapat terlayani atau tidak terlayani oleh TPS
tersedia

(7) Fungsi batasan (2.7) menentukan bahwa jumlah
sampah yang dapat dikirim ke TPS tidak boleh

melebihi kapasitas TPS yang terpilih
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METODOLOGI PENELITIAN
A. Obyek Penelitian

Penelitian dilakukan di Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY), di
bagian selatan pulau Jawa tepatnya pada ibu kota Yogyakarta. D.I.
Yogyakarta. Penelitian ini berlokasi di JI. Krasak, Kotabaru, Kec.

Gondokusuman, Kota Yogyakarta, Daerah Istimewa Yogyakarta.
B. Data Yang Diperlukan

Berikut adalah data yang diperlukan dari penelitian yang akan
dilakukan:
1. Jumlah TPS terbuka pada sektor Krasak
2. VVolume timbulan sampah dan kapasitas TPS di sektor Krasak
3. Data koordinat lokasi sumber sampah dan koordinat TPS pada sektor di
sektor Krasak
4. Data jumlah penduduk pada sektor Krasak
5. Nilai waktu tempuh setiap sumber sampah menuju TPS yang tersedia

pada sektor krasak.
C. Teknik Pengumpulan Data

Data yang diperlukan dalam penelitian ini dapat diperoleh dari

beberapa teknik pengumpulan data yaitu:

1. Wawancara

24
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Memberikan sejumlah pertanyaan terstruktur kepada staf
Lingkungan Hidup Kota Yogyakarta dan Kantor sector Krasak.
2. Pengamatan Langsung Terhadap Objek
"Melakukan pengamatan langsung terhadap objek penelitian dengan
melihat keadaan di TPS sektor sector Krasak beserta aktivitasnya.
3. Dokumentasi
Melakukan pengumpulan data dengan mengamati dan mempelajari
berbagai sumber data berupa dokumen yang dimiliki oleh Dinas

Lingkungan Hidup (DLH) Kota Yogyakarta.

D. Tahapan Penelitian

Penelitian dilakukan di sektor Krasak Kota Yogyakarta dengan obyek
Tempat Penampungan Sementara (TPS) dengan mengikuti langkah-langkah

yang dapat dilihat pada Gambar 3.1:
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|
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Gambar 3.1 Kerangka Penelitian
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. Observasi awal

Sebuah langkah awal sebelum melakukan penelitian dimana peneliti
melakukan pengamatan secara langsung ke TPS di sektor Krasak untuk

mengetahui permasalahan yang ada di sektor tersebut.

. Studi Pustaka

Studi pustaka dilakukan guna mencari informasi yang diperlukan
peneliti sehingga menjadi jelas serta perlu dipahami dasar-dasar tentang
metode yang akan digunakan peneliti untuk menyelesaikan
permasalahan di TPS.

Identifikasi masalah

Setelah melakukan observasi awal di sektor Krasak dan didapatkan
informasi yang diperlukan maka peneliti dapat membuat rumusan
masalah, Batasan masalah, tujuan dan manfaat penelitian.

. Pengumpulan data

Pada tahap ini peneliti melakukan pengumpulan data berupa jumlah
sumber sampah yang dihasilkan, lokasi tiap TPS, titik koordinat TPS
serta kapasitas daya tampung TPS dengan menggali informasi dari pihak
DLH (Dinas Lingkungan Hidup) kota Yogyakarta dan juga data

penduduk di sektor Krasak.

. Verifikasi dan validasi

Verifikasi yaitu pengecekan data-data yang akan diinputkan serta
pengecekan logika model. Validasi dilakukan untuk memeriksa

kesesuaian model yang akan digunakan dalam meyelesaikan



28

permasalahan rill biasa disebut juga data hipotetik dengan cara
mensubtitusikan data hipotetik ke model matematis yang telah dibuat.
Pengolahan data

Pengolahan data dilakukan dengan formulasi matematis Mixed
Integer liniear Programming (MILP) sesuai dengan topik permasalahan
yang ingin peneliti selesaikan dengan metode P-Median dan alat bantu

software Lingo 11.

. Analisis

Analisis dilakukan setelah tahap pengolahan data yang dimana
peneliti melakukan analisi terhadap perhitungan dari software Lingo 11
yang akan di uraikan sesuai rumusan masalah seperti yang sudah
dijelaskan pada awal penelitian.

Kesimpulan dan saran

Kesimpulan dan saran adalah tahap akhir dari penelitian ini yang
dimana peneliti menarik kesimpulan berdasarkan tujuan penelitian dan
pemberian saran diperlukan untuk acuan penelitian yang mempunyai
kaitan dengan Tempat Penampungan Sementara (TPS) khususnya di
sektor Krasak dan juga memberikan saran kepada pihak Dinas
Lingkungan Hidup Kota Yogyakarta sebagai pertimbangan dalam

penentuan titik lokasi fasilitas Tempat Penampungan Sementara (TPS).
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E. Metode Analisis

Metode analisis yang digunakan dalam penelitian ini berfokus pada
pendekatan matematis untuk menyelesaikan masalah lokasi-alokasi P-
median. Penelitian diawali dengan mengidentifikasi masalah untuk
menentukan tujuan utama, yaitu meminimalkan total waktu tempuh antara
titik sumber sampah dan fasilitas (TPS). Data yang diperlukan mencakup
koordinat geografis titik sumber sampah, volume sumber sampah, jumlah
dan kapasitas TPS, serta waktu tempuh antara titik sumber sampah dan TPS.
Masalah P-median kemudian dirumuskan dalam bentuk model matematis
dengan fungsi tujuan yang meminimalkan total waktu tempuh rata-rata.
Model ini diselesaikan dengan metode eksak, seperti pemrograman linier
integer, dengan menggunakan aplikasi LINGO. Hasil analisis ini akan

memberikan rekomendasi lokasi alokasi optimal.
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PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

A. Analisis Situasi

Data yang dibutuhkan oleh peneliti diambil di sektor Krasak yang
terletak pada kecamatan Gondokusuman kota Yogyakarta. Data yang
diperlukan untuk pengolahan yaitu jenis TPS, data volume sampah yang
dihasilkan masyarakat, data volume kapasitas TPS yang tersedia, serta data
titik koordinat kelurahan TPS dimasing-masing sektor untuk menentukan
waktu tempuh sumber sampah ke TPS.

1. Data koordinat lokasi dan kapasitas Tempat Pembuangan Sementara
(TPS) pada sektor Krasak
Pada sektor Krasak sendiri terdiri dari 17 fasilitas TPS menurut data
Dinas Lingkungan Hidup (DLH) Kota Yogyakarta tahun 2021. Adapun
pada penelitian ini membutuhkan data koordinat lokasi TPS yang
didapati dengan menggunakan bantuan google earth yang sebelumnya
telah dilakukan verifikasi data dari dinas terkait maupun saat observasi
lapangan, sedangkan data kapasitas TPS didapati dari dinas terkait
dengan melihat jenis TPS yang ada. Seluruh data terkait dapat dilihat

pada Tabel 4.1.
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Tabel 4. 1 Data Koordinat dan VVolume TPS Pada Sektor Krasak

Volume

No | Kode Nama TPS (m3) Titik Kordinat

1 K1 Smp 8 4 7°46'54.9"S 110°22'26.3"E
2 K2 JI Kusbini - Balai Yasa 3 7°47'13.4"S 110°23'03.7"E
3 K3 Balai Yasa (Kusbini) 2 7°47'13.14"S 110°23'8.71"E
4 K4 | Selatan Embung Langensari 20 7°47'15.3"S 110°22'49.6"E
5 K5 Belakang Duta Foto 4 7°46'59.9"S 110°23'00.4"E
6 K6 JI. Krasak Barat 10 7°47'19.0"S 110°22'18.6"E
7 K7 JI. Ungaran 2 7°47'14.2"S 110°22'14.2"E
8 K8 JI. Patimura 2 7°47'12.2"S 110°22'13.1"E
9 K9 JI. Nyoman Oka 4 7°47'06.6"S 110°22'12.3"E
10 | K10 JI. Munggur 6 7°47'09.5"S 110°23'13.2"E
11 | K11 Gedung Pamungkas 4 7°47'17.9"S 110°22'31.9"E
12 | L1 Depo Pengok 24 7°47'16.7"S 110°23'16.3"E
13 | L2 RRI 24 7°47'18.3"S 110°22'09.4"E
14 | M1 Balai Yasa 12 7°47'14.4"S 110°23'02.7"E
15 | M2 RS Bethesda 12 7°47'02.9"S 110°22'37.1"E
16 | M3 dr YAP 8 7°46'50.6"S 110°22'21.7"E
17 | N1 JI.Urip Sumoharjo 2 7°46'58.4"S 110°22'52.6"E

2. Data koordinat dan jumlah penduduk pada kelurahan di sektor

Krasak

Data jumlah penduduk di setiap kelurahan yang ada di sektor

Krasak diperoleh dari dinas kependudukan kota Yogyakarta yang

dapat diakses oleh umum melalui website resmi dinas kependudukan

kota Yogyakarta, data jumlah penduduk yang digunakan yaitu

periode tahun 2021. Setiap kelurahan yang ada di sektor Krasak

ditetapkan sebagai titik sumber sampah yang akan disalurkan ke

TPS yang tersedia. Adapun titik koordinat lokasi kelurahan
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didapatkan dengan menggunakan bantuan google earth yang ada di
google, penentuan titik lokasi setiap kelurahan ini akan digunakan
dalam menentukan waktu tempuh sumber sampah menuju fasilitas
TPS. Data jumlah penduduk di setiap kelurahan di sektor Krasak

disajikan dalam bentuk tabel yang dapat dilihat pada Tabel 4.2

Tabel 4. 2 Jumlah Penduduk Di Setiap Kelurahan Sektor Krasak

Jumlah
No Kelurahan Penduduk Titik Kordinat
1 Demangan 8.663 7°47'10.1"S 110°23'26.2"E
2 Kotabaru 3.066 7°47'10.1"S 110°22'28.1"E
3 Klitren 9.728 7°46'58.8"S 110°22'55.7"E
4 Terban 9.347 7°46'54.1"S 110°22'21.0"E

3. Volume sumber sampah pada sektor Krasak

Data sumber sampah (demand) masyarakat pada sektor Krasak
terdiri dari 17 kelurahan. Sumber sampah (demand) masyarakat /m?®
didapat dari setiap 1 jiwa menghasilkan 0,47 Kg/jiwa atau setara dengan
0,00188 m® (DLH Kota Yogyakarta 2021). data volume sampah setiap

kelurahan dapat dilihat pada Tabel 4.3.
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Tabel 4. 3 Data Volume Sumber Sampah Pada Sektor Krasak

Jumlah
No Kelurahan Penduduk Total Timbulan (m?)
1 Demangan 8663 16
2 Kotabaru 3066 6
3 Klitren 9728 18
4 Terban 9347 18

4. Analisis waktu tempuh dari sumber sampah menuju Tempat
Penampungan Sementara (TPS) pada sektor Krasak
Penentuan waktu tempuh nantinya akan dilakukan dengan
menggunakan seluruh titik koordinat sumber sampah dan titik
koordinat dari berbagai jenis Tempat Penampungan Sementara
(TPS) pada sektor Kotagede, Gunungketur, dan Ngasem-Gading.
Kemudian dengan menggunakan bantuan google maps akan
dikaitkan seluruh titik koordinat tersebut guna mendapatkan waktu
tempuh yang di inginkan.
5. Waktu tempuh maksimal dari sumber sampah menuju Tempat
Penampungan Sementara (TPS) pada sektor Krasak
Aktifitas masyarakat dalam melakukan pembuangan sampah
memiliki waktu tempuh maksimal supaya tidak memberatkan
masyarakat sebagai sumber sampah dalam membuang sampah.
Menurut hasil wawancara kepada Dinas Lingkungan Hidup Kota
Yogyakarta bahwa waktu tempuh maksimal pembuangan sampah
dari masyarakat atau sumber menuju Tempat Penampungan

Sementara dapat dilakukan kurang lebih hingga 5 menit.
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menggunakan peryataan tersebut dengan asumsi kecepatan
kendaraan pengangkut kurang lebih 40Km/jam yang berarti waktu
tempuh dihasilkan sebesar 3 menit, tetapi karena dalam kondisi riil
dalam beberapa wilayah harus melewati lampu lalu lintas maka
peneliti menambah waktu toleransi sebesar 2 menit sehingga waktu
tempuh maksimal pembuangan sumber sampah menuju fasilitas TPS
yaitu 5 menit.
Peta sektor Krasak

Letak titik koordinat sumber sampah dan fasilitas TPS disajikan
melalui pemetaan dengan menggunakan bantuan google earth agar
mempermudah dalam melihat posisi baik sumber sampah maupun
fasilitas TPS dengan diberikan simbol warna merah sebagai fasilitas
TPS dan simbol warna hijau sebagai sumber sampah pada sektor

Krasak.

K10 ‘Demangan-

QU Q ) UlNSunan'

‘ Kaluaga
! Yogyakana

Gambar 4. 1 Peta lokasi TPS dan Kelurahan
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B. Pengenbangan Model

Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode P-Median,
yang kemudian dilakukan pengolahan data menggunakan aplikasi LINGO
11.0. Data yang telah didapatkan akan diolah dengan menggunakan model
matematis dari pengembangan metode P-Median menggunakan aplikasi
LINGO 11.0.

1. Interaksi antar elemen
a. Aspek struktural

Model P-Median adalah teknik untuk menentukan lokasi
optimal dari p fasilitas, seperti tempat pembuangan sampah (TPS),
guna meminimalkan waktu tempuh dari semua titik permintaan ke
fasilitas tersebut. Struktur metode ini mencakup peta area layanan
dengan lokasi permintaan dan potensi TPS, garis yang menunjukkan
waktu tempuh, dan pemilihan lokasi TPS yang meminimalkan total
waktu tempuh. Dengan cara ini, metode P-Median memastikan
distribusi fasilitas yang efisien untuk melayani kebutuhan dengan
waktu tempuh terendah. Penggambaran aspek struktural dapat

dilihat pada gambar 4.2
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Waktu tempuh

Permintaan (Sumber
Sampah)

Fasilitas (TPS)

Gambar 4. 2 Aspek Struktual

b. Aspek fungsional

1) Fasilitas, menjelaskan Tempat Penampungan Sementara (TPS)
yang menampung sampah dari masyarakat. Penelitian ini
mengelompokkan TPS menjadi 5 jenis yaitu TPSS, Kontainer,
Landasan Kontainer, BIN dan Depo.

2) Demand, menjelaskan tentang sumber sampah yang dihasilkan
setiap individu masyarakat dalam suatu wilayah dengan titik
pusat kelurahan.

3) Waktu Tempuh, menjelaskan seberapa lama waktu yang
ditempuh dari demand menuju ke fasilitas.

4) Kapasitas, menjelaskan tentang seberapa besar kemampuan
fasilitas untuk menampung sampah dari demand.

c. Diagram hubungan
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Model P-Median menggambarkan hubungan antara elemen-
elemen kunci dalam proses pengambilan keputusan. Diagram
dimulai dengan data kebutuhan layanan, yang mencakup informasi
mengenai lokasi permintaan dan volume sampah. Data ini
digunakan untuk membangun model matematis yang menghitung
waktu tempuh dari lokasi permintaan ke fasilitas. Model ini
kemudian digunakan oleh algoritma P-Median untuk menentukan
lokasi fasilitas terpilih yang meminimalkan total waktu tempuh.

Penggambaran diagram hubungan dapat dilihat pada gambar 4.2

Jumlah Wal_<tu
enduduk mak§|mal
Ifecamat n permintaan
ke fasilitas
Kapasitas TPS
Total timbulan
sampah Lokasi Alokasi TPS
kelurahan
Titik TPS yang
Sampah yang terpilih
dlr;a:r:gkf;uiap Waktu tempuh

permintaan ke
fasilitas

Gambar 4. 3 Influence Diagram

1) Lingkaran (Oval): Total Timbulan Sampah Kelurahan adalah
variabel terkendali yang menggambarkan jumlah sampah yang

dihasilkan dalam suatu wilayah, dipengaruhi oleh:

a) Jumlah penduduk kecamatan: Banyaknya populasi di

kecamatan yang memengaruhi volume sampabh.
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b) Sampah yang dihasilkan tiap penduduk: Rata-rata produksi

sampah per orang.

2) Persegi Panjang (Kotak): Lokasi Alokasi TPS adalah variabel
keputusan, yaitu keputusan terkait pemilihan lokasi tempat

pembuangan sampah (TPS), dengan mempertimbangkan:

a) Waktu maksimal permintaan ke fasilitas: Batas waktu yang

diperlukan untuk membawa sampah ke TPS.

b) Kapasitas TPS: Kapasitas maksimal TPS yang dapat

menampung sampabh.

c) Titik TPS yang terpilih: Titik geografis lokasi TPS yang

optimal.

3) Awan: Variabel berbentuk awan menunjukkan variabel tak
terkendali atau asumsi, seperti:
a) Jumlah penduduk kecamatan dan sampah per penduduk.
b) Waktu tempuh permintaan ke fasilitas: Jarak dan waktu

yang dibutuhkan untuk mengakses TPS.
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2. Pengembangan model P-Median
a. Penentuan asumsi
Dalam penelitian ini mempunyai asumsi yang dapat diuraikan
sebagai berikut:
1) Data volume sumber sampah bersifat segaris dengan jumlah
penduduk sumber sampah.
2) Perhitungan waktu tempuh didasari oleh titik koordinat.
3) Penelitian dilakukan dengan observasi awal keadaan riil dan
pengambilan waktu tempuh dalam satu waktu.
4) Waktu tempuh maksimal pembuangan sumber sampah menuju
fasilitas TPS yaitu 5 menit.
b. Notasi model
Notasi model matematis yang digunakan dalam penelitian ini
adalah sebagai berikut :
Himpunan :
I={1,2...i} Himpunan titik sumber Masyarakat.
K = {1,2,...k} Himpunan titik alternatif lokasi TPSS.
L ={1,2,...1} Himpunan titik alternatif lokasi Depo.
M ={1,2,...m} Himpunan titik alternatif lokasi Kontainer.
N ={1,2,...n} Himpunan titik alternatif lokasi BIN.
Indeks :
i = Indeks titik sumber sampah Masyarakat

k = Indeks titik alterantif lokasi TPSS
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| = Indeks titik alterantif lokasi Depo

m = Indeks titik alterantif lokasi Kontainer

n = Indeks titik alterantif lokasi BIN

Parameter:

Vi = Volume sampah dihasilkan penduduk indeks ke- i (m*/hari)
Ck = Kapasitas lokasi TPSS indeks ke- k (m®/hari)

Ci = Kapasitas lokasi depo indeks ke-I (m®/hari)

Cm = Kapasitas lokasi kontainer indeks ke-m (m®hari)

Cn = Kapasitas lokasi BIN indeks ke-n (m®/hari)

Dik = Waktu tempuh antara titik sumber sampah dengan indeks i
dengan alternatif lokasi TPSS dengan indeks k (menit)

Dii = Waktu tempuh antara titik sumber sampah dengan indeks i
dengan alternatif lokasi depo dengan indeks | (menit)

Dim = Waktu tempuh antara titik sumber sampah dengan indeks i
dengan alternatif lokasi kontainer dengan indeks m (menit)

Din = Waktu tempuh antara titik sumber sampah dengan indeks i
dengan alternatif lokasi BIN dengan indeks n (menit)

Si = Total Waktu tempuh maksimal sebagai batas pemenuhan
(menit) Variabel keputusan :

Xk = (1, jika TPSS k menjadi lokasi penempatan sumber sampah
dan 0, jika TPSS k tidak menjadi lokasi penempatan sumber

sampah)
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Xi = (1, jika depo | menjadi lokasi penempatan sumber sampah dan
0, jika depo | tidak menjadi lokasi penempatan sumber sampah)
Xm = (1, jika kontainer m menjadi lokasi penempatan sumber
sampah dan 0, jika kontainer m tidak menjadi lokasi penempatan
sumber sampah)
Xn = (1, jika BIN n menjadi lokasi penempatan sumber sampah dan
0, jika BIN n tidak menjadi lokasi penempatan sumber sampah)
Yik = (1, jika sumber sampah i dapat dipenuhi oleh alternatif lokasi
k dan 0, jika sumber sampah i tidak dapat dipenuhi oleh alternatif
K)
Yii = (1, jika sumber sampah i dapat dipenuhi oleh alternatif lokasi
| dan 0, jika sumber sampah i tidak dapat dipenuhi oleh alternatif I)
Yim = (1, jika sumber sampah i dapat dipenuhi oleh alternatif lokasi
m dan 0, jika sumber sampah i tidak dapat dipenuhi oleh alternatif
m)
Yin = (1, jika sumber sampah i dapat dipenuhi oleh alternatif lokasi
n dan 0, jika sumber sampah i tidak dapat dipenuhi oleh alternatif
n)
a. Model matematis
Dalam penelitian ini mempunyai asumsi yang dapat diuraikan
sebagai berikut:

1) Fungsi tujuan
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Fungsi tujuan dalam penelitian ini adalah meminimalkan waktu

tempuh antara titik demand dengan fasilitas TPS di sektor Krasak.

Minimize ) ik € IKVidikYik+ Y il € ILVidil Yil +}} ik €

IKVidim Yim + )} in € IN Vi din Yin

Batasan

a)

Fasilitas yang diharapkan

P sebagai banyaknya fasilitas TPS yang diharapkan

Zk,l,m,n,o € NiYik + Yil + Yim + Yin = P

b) Jumlah sampah yang dapat terlayani

d)

Setiap sumber sampah dari masyarakat harus ditugaskan

secara tepat ke satu fasilitas TPS
Zk,l,m,n,o € NiYik+Yil+ Yim+Yin=1

Alternatif TPS yang dapat memenuhi kebutuhan

Minimal satu alternatif yang dapat memenuhi titik kebutuhan

Yik — Xk < Ovie[keK
Yil = X1 < Oviel;jleL

Yim — XM < OVvielmeM
Yin — XN < OViebneN
Kapasitas TPS

TPS memiliki kapasitas dalam menampung buangan sampah

dari sumber sampah masyarakat
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YielViYik < Ck Xk VkeK
YielViYil < ClIXL vVieL

Y i€elViYim < Cm XM VmeM
Yi€elViYin < CnXN VneEN

e) Waktu tempuh maksimal pembuangan
Waktu Tempuh antara sumber sampah dengan fasilitas tidak

melebihi waktu tempuh maksimal pembuangan.

Y. i € Idikyik < SiXk vk eK
Y. i € ldilyil < SiXl VIeEL
Y.i € Idimyim < SiXm vVmeM
Y.i € Idinyin < SiXn VneN

f) Keputusan

Xk {0,1} VkeK
X1{0,1} V1eL

Xm {0,1} VmeM
Xn {0,1} VneEN

C. Verifikasi dan Validasi Model

1. Verifikasi Model
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Verifikasi model matematik dilakukan untuk mengecek logika
model yang telah dibuat. Proses verifikasi model telah selesai dilakukan
untuk memastikan model matematis sesuai dengan permasalahan dan
tujuan yang ingin dicapai. Verifikasi mencakup pengecekan konsistensi
fungsi objektif dan kendala, pengujian dengan kasus sederhana, serta
analisis sensitivitas terhadap perubahan parameter. Selain itu,
dilakukan pula pemeriksaan kesesuaian antara ruas kanan dan ruas Kiri
pada setiap persamaan atau ketidaksamaan untuk memastikan model
terdefinisi dengan benar secara matematis. Penulisan bahasa
pemograman model matematik riil secara lengkap dapat dilihat pada
lampiran VII. Hasil data riil running software LINGO 11.0 secara
lengkap pada lampiran VIII.

Data Hipotetik

Data hipotetik merupakan data yang diperoleh secara acak.
Pengujian dengan menggunakan data hipotetik diperlukan sebelum
melakukan pengolahan data dari kasus rill sebagai validasi terhadap
model yang dikembangkan.

a. Data kapasitas TPS
Data hipotetik berupa kapasitas TPS dengan jumlah fasilitas

TPS berjumlah 5 dapat dilihat pada Tabel 4.4.

Tabel 4. 4 Data Dummy Kapasitas TPS

Nama TPS Kapasitas (M%)
TPS 1 20

TPS 2 24
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Nama TPS Kapasitas (M%)
TPS 3 18
TPS 4 18
Total 74

b. Data volume sumber sampah
Data hipotetik volume sumber sampah yang dihasilkan
antara setiap kelurahan dengan jumlah kelurahan sebanyak 4 yang

diartikan sebagai sumber sampah yang dapat dilihat pada tabel 4.5.

Tabel 4. 5 Data Hipotetik Sumber Sampah

Sumber Sampah Volume Sampah (M?3)
Kelurahan 1 16
Kelurahan 2 6
Kelurahan 3 18
Kelurahan 4 18

Total 58

c. Waktu tempuh dari sumber sampah ke TPS
Data hipotetik waktu tempuh pembuangan sampah dari titik
masing-masing sumber sampah menuju TPS dapat dilihat pada

tabel 4.6.

Tabel 4. 6 Waktu Tempuh dari Sumber Sampah ke TPS

Sumber Sampah TPS1 TPS 2 TPS 3 TPS 4
Kelurahan 1 6 2 3 5
Kelurahan 2 10 4 5 3
Kelurahan 3 3 3 4 6
Kelurahan 4 5 5 1 8

d. Waktu tempuh maksimal dari sumber sampah ke TPS
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Data hipotetik Waktu tempuh maksimal dari sumber sampah
menuju fasilitas TPS digunakan sebagai batasan penduduk untuk
membuang sampah dengan asumsi waktu tempuh 5 menit.

e. Analisis model hipotetik

Berikut adalah hasil pengolahan lingo

Global optimal solution found.

Objective value: 206.0000
Objective bound: 206.0000
Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: 0
Total solver iterations: 0

Variable Value Reduced Cost

ST 5.000000 0.000000

VI( 1) 16.00000 0.000000

VI( 2) 6.000000 0.000000

VI( 3) 18.00000 0.000000

VI( 4) 18.00000 0.000000

XK( 1) 1.000000 0.000000

CK( 1) 20.00000 0.000000

XL( 1) 1.000000 0.000000

CL( 1) 24.00000 0.000000

XM( 1) 1.000000 0.000000

CM( 1) 12.00000 0.000000

XN( 1) 1.000000 0.000000

CN( 1) 18.00000 0.000000

DIK( 1, 1) 6.000000 0.000000

DIK( 2, 1) 2.000000 0.000000

DIK( 3, 1) 3.000000 0.000000

DIK( 4, 1) 5.000000 0.000000

YIK( 1, 1) 0.000000 96.00000

YIK( 2, 1) 0.000000 12.00000



YIK( 3, 1) 1.000000 54.00000

YIK( 4, 1) 0.000000 90.00000
DIL( 1, 1) 10.00000 0.000000
DIL( 2, 1) 4.000000 0.000000
DIL( 3, 1) 5.000000 0.000000
DIL( 4, 1) 3.000000 0.000000
YIL( 1, 1) 0.000000 160.0000
YIL( 2, 1) 0.000000 24.00000
YIL( 3, 1) 0.000000 90.00000
YIL( 4, 1) 1.000000 54.00000
DIM( 1, 1) 3.000000 0.000000
DIM( 2, 1) 3.000000 0.000000
DIM( 3, 1) 4.000000 0.000000
DIM( 4, 1) 6.000000 0.000000
YIM( 1, 1) 0.000000 48.00000
YIM( 2, 1) 1.000000 18.00000
YIM( 3, 1) 0.000000 72.00000
YIM( 4, 1) 0.000000 108.0000
DIN( 1, 1) 5.000000 0.000000
DIN( 2, 1) 5.000000 0.000000
DIN( 3, 1) 1.000000 0.000000
DIN( 4, 1) 8.000000 0.000000
YIN( 1, 1) 1.000000 80.00000
YIN( 2, 1) 0.000000 30.00000
YIN( 3, 1) 0.000000 18.00000
YIN( 4, 1) 0.000000 144.0000
Row Slack or Surplus Dual Price

1 206.0000 -1.000000

2 0.000000 0.000000

3 0.000000 0.000000

4 0.000000 0.000000

5 0.000000 0.000000
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6 0.000000 0.000000

7 2.000000 0.000000

8 6.000000 0.000000

9 6.000000 0.000000
10 2.000000 0.000000
11 5.000000 0.000000
12 5.000000 0.000000
13 2.000000 0.000000
14 5.000000 0.000000
15 5.000000 0.000000
16 5.000000 0.000000
17 5.000000 0.000000
18 2.000000 0.000000
19 5.000000 0.000000
20 2.000000 0.000000
21 5.000000 0.000000
22 5.000000 0.000000
23 0.000000 0.000000
24 5.000000 0.000000
25 5.000000 0.000000
26 5.000000 0.000000

Output diatas menjelaskan bahwa pada variable YIK (3,1) dengan
value 1 maka artinya adalah sumber sampah masyarakat Y
(kelurahan 1) ke fasilitas TPS 3 bernilai 1 atau dapat dilayani,
sedangkan untuk YIL (3,1) dengan value 0 maka artinya adalah
sumber sampah masyarakat Y| (kelurahan 2) ke fasilitas TPS 3
bernilai 0 atau tidak dapat dilayani. Dari hasil output di atas juga
dapat dijelaskan bahwa setiap fasilitas dapat melayani permintaan.

Hasil Pengolahan Data Hipotetik dapat dilihat pada Tabel 4.7.



Tabel 4. 7 Hasil Pengolahan Data Hipotetik
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Sumber Sampah Volume TPS Kapasitas Waktu
Sampah Terpilih TPS Tempuh
Kelurahan 1 16 TPS 4 18 5
Kelurahan 2 6 TPS3 18 5
Kelurahan 3 18 TPS1 20 3
Kelurahan 4 18 TPS 2 24 5

Berdasarkan Tabel 4.7 dapat dilihat bahwa sampah yang dihasilkan

masing-masing kelurahan yaitu kelurahan 1 dengan total sumber

sampah sebesar 16 m® yang dapat dilayani oleh TPS 4 dengan

kapasitas sebesar 18 m® dengan waktu tempuh 5 menit, kelurahan

2 dengan total sumber sampah sebesar 6 m? yang dapat dilayani

TPS 3 dengan kapasitas sebesar 18 m® dengan waktu tempuh 5

menit, kelurahan 3 dengan total sumber sampah sebesar 18 m®

dapat dilayani oleh TPS 1 dengan kapasitas sebesar 20 m® dengan

waktu tempuh 3 menit dan kelurahan 4 dengan total sumber

sampah sebesar 18 m? dapat dilayani oleh TPS 2 dengan kapasitas

sebesar 24 m® dengan waktu tempuh 5 menit.

3. Validasi

Validasi ini dilakukan guna memeriksa model yang telah dibuat

dengan menggunakan data hipotetik sebelum diaplikasikan langsung ke

data rill, dimana data hipotetik sendiri telah disesuaikan dengan

permasalahan riil. Pengujian ini dilakukan dengan bantuan software

lingo 11.0. Model dinyatakan valid dapat dilihat dari apakah output

yang dihasilkan dari model tersebut dapat menggambarakan kondisi

rill, jika iya maka model tersebut valid. Misalnya pada data hipotetik di

keputusan YIK (3,1) dengan keputusan diterima atau 1 dengan waktu
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tempuh dibawah 5 menit dan dengan kapasitas TPSS K sebesar 20 m*

dengan sumber sampah 16 m?3.
D. Pengolahan Data Rill

Pengolahan data riil menggunakan data yang didapatkan secara
langsung sesuai dengan keadaan riil, data yang digunakan dalam
pengolahan ini yaitu data pada Tabel 4.1, dan Tabel 4.3 yang kemudian data
tersebut dilakukan pengolahan data dengan menggunakan aplikasi LINGO
11.0. selain data diatas diperlukan data lain untuk melengkapi dalam proses
pengolahan data supaya sesuai dengan model matematis, adapun data
pelengkap yang dibutuhkan yaitu data waktu tempuh sumber sampah
menuju fasilitas dengan satuan menit dan. Data tersebut dapat dilihat pada
lampiran, pengambilan data waktu tempuh sumber sampah menuju fasilitas
TPS didapatkan dari titik koordinasi dengan menggunakan bantuan Google
Maps yang kemudian data tersebut dijadikan dalam bentuk matriks. Setelah
data sudah terkumpul selanjutnya dilakukan pengolahan data dengan model
matematis P-Median menggunakan aplikasi LINGO 11.0. yang kemudian

output dari pengolahan data akan dilakukan analisis.
E. Analisis dan Pembahasan

1. Pengolahan
Metode P-Median berdasarkan dengan tujuannya yaitu
meminimalkan jumlah total waktu tempuh antara titik demand dengan

fasilitas TPS yang tersedia. Dalam penelitian ini peneliti juga
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mempertimbangkan waktu tempuh dari sumber sampah menuju TPS
dan kapasitas TPS dalam perihal menampung total volume buangan
sampah yang dihasilkan oleh sumber. Berikut ini adalah hasil dari
pengolahan data yang telah dirangkum dan disajikan pada tabel 4.8

menggunakan software LINGO 11.0 di Sektor Krasak.

. Analisis Sensitivitas

Analisis sensitivitas dilakukan untuk mengantisipasi dampak yang
mungkin terjadi akibat perubahan parameter setelah solusi optimal telah
diperoleh (Ahmad, 2023). Pada penelitian ini akan dilakukan analisis
sensitivitas untuk menentukan parameter P sebagai jumlah fasilitas yang
diharapkan ideal. Penentuan angka untuk parameter P sebagai jumlah
fasilitas yang diharapkan ideal didasarkan ketika model di running pada
software LINGO 11.0 akan mendapatkan hasil yang feasible, sehingga
ditentukan untuk batas bawah analisis sensitivitas parameter P senilai 3.
Berdasarkan hasil running dengan menggunakan software LINGO 11.0
didapatkan parameter P maksimal yaitu 6. Hasil pengolahan data
menggunakan software LINGO 11.0 didapatkan dapat dilihat pada

Gambar 4.4.
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PARAMETER P

Gambar 4. 4 Grafik Waktu Tempuh Rata-rata

Tabel 4.9 Penjelasan Analisis Sensitivitas

Parameter P Objective Value Penjelasan

3 163,21 Pada nilai awal Parameter P, Objective Value memiliki nilai
tertinggi. Total TPS yang terpilih 4 dari 17 TPS

4 151,68 Ketika Parameter P meningkat, terjadi penurunan signifikan
pada Objective Value. Total TPS yang terpilih 4 dari 17 TPS

5 151,68 Setelah mencapai Parameter P tertentu, Objective Value
cenderung stabil. Total TPS yang terpilih 4 dari 17 TPS

6 151,68 Setelah mencapai Parameter P tertentu, Objective Value
cenderung stabil. Total TPS yang terpilih 4 dari 17 TPS

3. Pembahasan

Menurut hasil

perbedaan untuk j

sistem LINGO pada parameter P terdapat beberapa

umlah fasilitas TPS yang terpilih dan pengalokasian

sampah masyarakat ke fasilitas TPS. Pada parameter P bernilai 3 sebagai
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jumlah fasilitas yang diharapkan ideal. Menunjukan bahwa Depo
Pengok dapat melayani sumber sampah dari kelurahan Demangan
dengan waktu tempuh pembuangan 2 menit, Depo Pengok dapat
melayani sumber sampah dari kelurahan Kotabaru dengan waktu
tempuh 2 menit, TPSS Selatan Embung Lengensari dapat melayani
sumber sampah dari Klitren dengan waktu tempuh 3 menit dan Depo
RRI dapat melayani sumber sampah dari kelurahan Terban dengan
waktu tempuh 3 menit.

Pada parameter P bernilai 4, 5 dan 6 memiliki perbedaan untuk TPS
yang terpilih, seperti pada Depo Pengok dapat melayani sumber sampah
dari kelurahan Demangan dengan waktu tempuh pembuangan 2 menit,
TPSS JL. Krasak Barat dapat melayani sumber sampah dari kelurahan
Kotabaru dengan waktu tempuh pembuangan 2 menit, Selatan Embung
Lengensari dapat melayani sumber sampah dari kelurahan Kilitren
dengan waktu tempuh pembuangan 3 menit, Depo RRI dapat melayani
sumber sampah dari kelurahan Terban dengan waktu tempuh
pembuangan 3 menit.

Fungsi tujuan dari metode P-Median adalah meminimunkan total
waktu tempuh rata-rata antara sumber sampah ke fasilitas TPS. Hasil
output LINGO terdapat objective value yang artinya semakin kecil nilai
objective value yang dihasilkan maka waktu tempuh total yang dilalui
oleh masyarakat dalam melakukan pembuangan sampah minimum,

didapatkan nilai objective value paling minimun 151,68 sehingga akan
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dipilih P senilai 4 dengan jumlah TPS terpilih sebanyak 4 TPS dari 17

TPS dapat dilihat pada tabel 4.8.

Tabel 4. 8 TPS Terpilih Berdasarkan Pengolahan Data Rill

Volume Sumber Kapasitas Waktu

Sampah TPS Tempuh

No Kelurahan (m3/hari) TPS Terpilih (m3/hari) (Menit)
1 Demangan 16 Depo Pengok 24 2
2 Kotabaru 6 TPSS JL. Krasak Barat 10 2

Selatan Embung

3 Klitren 18 Langensari 20 3
4 Terban 18 RRI 24 3

Berdasarkan Tabel 4.8, hasil pengolahan data riil menggunakan bantuan
software LINGO 11.0 dengan menggunakan model matematis P-
Median didapati bahwa jumlah TPS yang terpilih dan dapat melayani
sumber sampah sebanyak 4 unit TPS dari 17 fasilitas TPS yang tersedia,
dengan menggunakan google earth dapat ditampilkan peta TPS terpilih
dengan warna kuning sebagai fasilitas TPS terpilih, warna hijau sebagai
sumber sampah dan warna merah sebagai fasilitas TPS yang tidak

terpilih pada sektor Krasak dapat dilihat pada Gambar 4.5

y 3 3
otabaru@ St K10 Demangan
Khtren sCRK2GaES .

08 @?7“

;r

o

Gambar 4. 5 Peta Lokasi TPS yang Terpilih




BAB V

PENUTUP
A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengolahan yang telah dilakukan maka peneliti
dapat menarik kesimpulan sebagai berikut:

Jumlah fasilitas TPS yang terpilih dan terbuka adalah sebanyak 4
fasilitas TPS sehingga 13 fasilitas TPS yang ada di sektor Krasak akan
ditutup. Keempat fasilitas TPS tersebut adalah JI. Krasak Barat, TPSS
Selatan Embung Legensari, Depo Pengok dan Depo RRI. Lokasi Fasilitas
TPS yang akan melayani sumber sampah yaitu TPSS JI. Krasak Barat akan
melayani sumber sampah dari kelurahan Kotabaru. TPSS Selatan Embung
Legensari akan melayani sumber sampah dari kelurahan Klitren. Depo
Pengok akan melayani sumber sampah dari kelurahan Demangan. Depo
RRI akan melayani sumber sampah dari kelurahan Terban. Total kapasitas
fasilitas tempat penampungan sementara yang terpilih sebesar 78 m* dengan
total volume atau timbulan sampah yang dihasilkan oleh sumber sampah

sebesar 58 m?® /hari.
B. Saran

Berikut ini saran yang dapat dipertimbangkan dan diberikan

berdasarkan hasil penelitian ini adalah sebagai berikut:
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1. Penelitian selanjutnya diharapkan melakukan penetapan jenis fasilitas
TPS secara simultan dengan mempertimbangkan biaya (cost) yang
dikeluarkan jika terjadi penambahan kapasitas TPS.

2. Melakukan pembaharuan data kependudukan yang terbaru untuk
menjadi pertimbangan dalam menempatkan suatu fasilitas tempat
penampungan sementara dan kapasitas tempat penampungan sementara.

3. Titik demand masyarakat tidak hanya diasumsikan berada di pusat
kelurahan, tetapi bisa mencakup area yang lebih kecil. Pengembangan
model selanjutnya diharapkan dapat mengubah ruang solusi menjadi
model jaringan yang lebih mencerminkan kondisi sebenarnya, sehingga
titik permintaan tidak terkonsentrasi pada satu titik tertentu, melainkan

sesuai dengan lokasi nyata dari sumber sampah.
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LAMPIRAN I
Pencarian Data Waktu Tempuh Menggunakan Google Maps
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LAMPIRAN II
Matrik Jarak Sumber Sampah dengan Fasilitas TPS
Demangan Kotabaru Klitren Terban

Smp 8 8 4 3 3
JI Kusbini - Balai Yasa 4

Balai Yasa (Kusbini) 3 4 4 7
Selatan Embung Langensari 6 2 3 5
Belakang Duta Foto 4 4 4 8
JI. Krasak Barat 8 2 5 6
JI. Ungaran 9 3 5 3
JI. Patimura 9 3 5 3
JI. Nyoman Oka 9 3 4 2
JI. Munggur 3 4 4 7
Gedung Pamungkas 9 1 5 4
Depo Pengok 2 4 4 7
RRI 10 4 5 3
Balai Yasa 3 3 4 6
RS Bethesda 8 4 4 4
dr YAP 9 6 5 4
JI.Urip Sumoharjo 5 5 1 8
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Lampiran 111
Analisis Sensitivitas dengan parameter P 3

Volume Sumber Kapasitas Waktu

Sampah TPS Tempuh

No Kelurahan (m3/hari) TPS Terpilih (m3/hari) (Menit)
1 Demangan 16 Pengok 24 2
2 Kotabaru 6 Pengok 24 2

Selatan Embung

3 Klitren 18 Legensari 20 3
4 Terban 18 RRI 24 3




Lampiran IV

Analisis Sensitivitas dengan parameter P 4,5 dan 6
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Volume Sumber Kapasitas Waktu

Sampah TPS Tempuh

No Kelurahan (m3/hari) TPS Terpilih (m3/hari) (Menit)
1 Demangan 16 Depo Pengok 24 2
2 Kotabaru 6 TPSS JL. Krasak Barat 10 2

Selatan Embung

3 Klitren 18 Langensari 20 3
4 Terban 18 RRI 24 3




Lampiran V
Pengolahan Data Hipotetik menggunakan LINGO 11.0

MODEL:
!'P median;
SETS:
! Jumlah sumber sampah 4, dan pembuangan sampah sementara 4;
SET i/1..4/:Vi;
SET K/1/: XK, CK;
SET L/1/: XL, CL;
SET M/1/: XM, CM;
SET N/1/: XN, CN;

LINK ik (SET i, SET k): Dik, Yik;

LINK il (SET i, SET 1): Dil, Yil;

LINK im (SET i, SET m): Dim, Yim;

LINK in (SET i, SET n): Din, Yin;
ENDSETS

DATA:
! Data volume sampah setiap sumber sampah;
Vi =16 6 18 18;
! Data jarak dari sumber sampah menuju tempat pembuangan sampah
sementara;
Dik = 6 2 3 5;
Dil = 10 4 5 3;
Dim 33 4 6;
Din = 5 5 1 8;
! Data kapasitas pembuangan sampah sementara;

Ck= 20 ;
Cl= 24 ;
Cm= 12;
Cn= 18 ;
! Data jarak maksimal pembuangan;
Si= 5;
ENDDATA

'Fungsi Tujuan;

MIN = @SUM(SET_ i (i) :@SUM(SET k(k): Vvi(i) * Dik(i, k) *

Yik (i, k))) + @SUM(SET i (i):@SUM(SET 1(1): Vi(i) * Dil(i,1) *
Yil(i,1))) + @SUM(SET i (i):@SUM(SET m(m): Vi (i) * Dim(i,m)
Yim(i,m))) + @SUM(SET i(i):QSUM(SET n(n): Vi(i) * Din(i,n)
Yin(i,n))) ;

!Fasilitas yang diharapkan;

@SUM(SET k(k): Xk(k)) + @SUM(SET 1(1l): X1(1l)) + @SUM(SET m(m):
Xm(m)) +

@SUM(SET n(n): Xn(n)) = 4;

!'Jumlah sampah yang dapat terlayani;

@FOR(SET 1 (1):

@SUM(SET _k(k): Yik(i,k)) + @SUM(SET 1(1l): Yil(i,1))

@SUM(SET m(m): Yim(i,m)) + @SUM(SET n(n): Yin(i,n)) = 1) ;
!Kapasitas TPS;

@FOR(SET k (k) :@SUM(SET i(i):Vi * Yik (i,k))<= Ck(k) * Xk(k));
@FOR(SET_1(1):@SUM(SET 1i(i):vi * Yil (i,1))<= Cl (1l 1
@FOR(SET m(m) : @SUM(SET_i(i):Vi * Yim (i,m))<= Cm(m) * Xk(m));



QFOR (SET_n(n) :@SUM(SET i(i):Vi *
!Jarak maksimal pembuangan;

QFOR (LINK ik (i,k):
Dik (i,k)* Y
@FOR(LINK_ik(i,l):
Dil (i,1)* Y
@FOR(LINK im(i,m):
Dim (i,m)* Y
QFOR (LINK in(i,n):
Din (i,n)* Y

!Fungsi Keputusan;
@FOR (SET_k (k) : @BIN
@FOR(SET_1(1) :@BIN
@FOR(SET_m(m) : @BIN
@FOR(SET n(n) :@BIN

@FOR (LINK_ ik (i
@FOR (LINK_ il (i
@FOR (LINK_im (
@FOR (LINK_in (

ik (i,k)

il (i,1)

im (i, m)

in (i,n)

<=

<=

<=

<=

Si

Si

Si

Si

Yin (i,n))<= Cn(n) * Xk(n));

* Xk(k));
* X1(1))>;
* Xm(m));
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LAMPIRAN VI
Hasil Pengolahan Data Hipotetik dengan software LINGO 11.0

Solver Statuz Yanables
Model Class: PILP Ul 20
Maonlinear: 1]
Shate: Global Opt Integers: 20 :
Objective: 206 Conshaints |
et 0 Totak 26 | |
Manlinear: 0
[terations: 0
Maonzeros |
Estended Solver Status Tﬂmt g8
Salver Type B-and-B Nonlinea: 0
Best Ohbj; 206 Generator Memomny Used (K]
Obj Bound: 206 4
Steps: 0 Elapzed Runtime [hh: mm:sz)
Al L 00:00:01
Update Interval; |2 Close
Global optimal solution found.
Objective value: 206.0000
Objective bound: 206.0000
Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: 0
Total solver iterations: 0
Variable Value Reduced
Cost
ST 5.000000
0.000000
VI( 1) 16.00000
0.000000
VI( 2) 6.000000
0.000000
VI( 3) 18.00000
0.000000
VI( 4) 18.00000
0.000000
XK( 1) 1.000000
0.000000
CK( 1) 20.00000
0.000000
XL( 1) 1.000000
0.000000
CL( 1) 24.00000

0.000000



0.

0.

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

000000

000000

96.00000

12.00000

54.00000

90.00000

0.

0.

0.

0.

000000

000000

000000

000000

160.0000

24.00000

90.00000

54.00000

0.

0.

0.

0.

000000

000000

000000

000000

48.00000

18.00000

72.00000

108.0000

DIK (

DIK (

DIK (

DIK (

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

DIL (

DIL (

DIL (

DIL(

YIL(

YIL(

YIL(

YIL(

DIM (

DIM (

DIM (

DIM (

YIM(

YIM(

YIM(

YIM(

XM (
CM (
XN (
CN (

1,

1

.000000

12.00000

1

.000000

18.00000

6

2.

0.

.000000

000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

000000

10.00000

4

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000
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0.

0.

0.

0.

000000

000000

000000

000000

80.00000

30.00000

18.00000

144.0000

Price

1.

0.

000000

000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

DIN (

DIN (

DIN (

DIN (

YIN (

YIN (

YIN (

YIN (

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Slack

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

.000000

or Surplus Dual

206.0000 -

0

0.

.000000

000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000
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.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

19

20

21

22

23

24

25

26

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000
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LAMPIRAN VII
Pengolahan Data Riil menggunakan LINGO 11.0

MODEL:
!'P median;
SETS:
! Jumlah sumber sampah 4, dan pembuangan sampah sementara 17;
SET i/1..4/:Vi;
SET K/1..11/: Xk, Ck;
SET L/1..2/: X1, Cl;
SET M/1..3/: Xm, Cm;
SET N/1..1/: Xn, Cn;

LINK ik (SET i, SET k): Dik, Yik;
LINK il (SET i, SET 1): Dil, Yil;
( ) :

( )

LINK im (SET i, SET m): Dim, Yim;
LINK in (SET i, SET n): Din, Yin;
ENDSETS

DATA:
! Data volume sampah setiap sumber sampah;
Vi = @ole ('C:\Matrix.xlsx',' Vi');
! Data jarak dari sumber sampah menuju tempat pembuangan sampah
sementara;

Dik = Qole('C:\Matrix.xlsx', ' Dik');
Dil = Qole('C:\Matrix.xlsx', ' Dil');
Dim = Qole('C:\Matrix.xlsx', ' Dim');
Din = Qole('C:\Matrix.xlsx', ' Din');

! Data kapasitas pembuangan sampah sementara;
Ck = Qole('C:\Matrix.xlsx', ' Ck');
Cl = Qole('C:\Matrix.xlsx', ' Cl');

Cm = Qole('C:\Matrix.xlsx', ' Cm');
Cn = @ole('C:\Matrix.xlsx', ' Cn');
! Data waktu tempuh maksimal pembuangan;
Si= 5;
' P;
P= 6;
ENDDATA

'Fungsi Tujuan;

MIN = @SUM(SET_ i (i) :@SUM(SET k(k): Vvi(i) * Dik(i, k) *

Yik (i, k))) + @SUM(SET i (i):@SUM(SET 1(1): Vi(i) * Dil(i,1) *
Yil(i,1))) + @SUM(SET i (i):@SUM(SET m(m): Vi (i) * Dim(i,m)
Yim(i,m))) + @SUM(SET i(i):QSUM(SET n(n): Vi(i) * Din(i,n)
Yin(i,n))) ;

!Fasilitas yang diharapkan;

@SUM(SET k(k): Xk(k)) + @SUM(SET 1(1l): X1(1l)) + @SUM(SET m(m):
Xm(m)) +

@SUM(SET n(n): Xn(n)) = P;

!'Jumlah sampah yang dapat terlayani;

@FOR(SET 1 (1):

@SUM(SET _k(k): Yik(i,k)) + @SUM(SET_1(1): Yil(i, 1)) +
@SUM(SET m(m): Yim(i,m)) + @SUM(SET n(n): Yin(i,n)) = 1) ;
!Alternatif TPS yang dapat memenuhi kebutuhan;

@FOR (LINK ik(i,k):Yik(i, k) - Xk(k) <= 0);

@FOR (LINK 1il1(i,1):Yil(i,1) - X1(1) <= 0);

@FOR (LINK im(i,m):Yim(i,m) - Xm(m) <= 0);



@FOR (LINK in(i,n):Yin(i,n)

!Kapasitas TPS;
@FOR (SET_k

) :@SUM (SET_i

(k (
@FOR(SET 1(1) :@SUM(SET i
(m (

@FOR (SET_m

) :@SUM(SET i

(1) :
(1) :vi
(1) :

@FOR(SET n(n) : @SUM(SET_1i (i)
'Waktu Tempuh maksimal pembuangan;

@FOR(LINK_ik(i,k):Dik
@FOR(LINK_il(l,l):Dil
@FOR(LINK im(i,m) :Dim
@FOR(LINK in(i,n):

!Fungsi Keputusan;

@FOR (SET k (k) :@BIN (Xk
@FOR (SET_1 (1) :@BIN (X1
@FOR (SET m(m) : @BIN (Xm
@FOR (SET n(n) :@BIN (Xn
@FOR (LINK ik (i, k) :@BIN
@FOR (LINK il (i, 1) :@BIN
@FOR (LINK im (i, m) :@BIN
@FOR (LINK in (i, n) :@BIN

i, k)

- Xn(n)

Vi

Vi
(Vi

L S S 3

* Yik

Yik
Yil
Yim
Yin

<= 0);
(i, k))<
(i,1))<
(i,m))<
(i,n))<

k) <= Si

1) <= Si

m) <= Si

n) <= Si

X o o f

X ok o ot
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LAMPIRAN VIII
Hasil Pengolahan Data Riil

Solver Status Variables
! Model Class: PILF Tatal 85
Monlinear: ]
State: Global Opt Integers: a5
Objective: 151 684 Corstraints
Infeasibility: 0 Tatak 159
Monlinear: ]
[terations: n
Monzeros
Extended Salver Status Tatal: 510
Monlinear: ]
Saolver Tupe B—and-E orinear
Best Obj: 151 684 Generatar Memorny Used (K]
Obj Bound: 151 684 24
Steps: 0 Elapzed Runtime [hh:mn:sz)
e L 00:00:00
|Jpdate [nterval; |2 Close
Global optimal solution found.
Objective value: 151.6840
Objective bound: 151.6840
Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: 0
Total solver iterations: 0
Variable Value Reduced
Cost
ST 5.000000
0.000000
P 6.000000
0.000000
vVI( 1) 16.28644
0.000000
VI( 2) 5.764080
0.000000
VI( 3) 18.28864
0.000000
VI( 4) 17.57236
0.000000
XK( 1) 1.000000

0.000000
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.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

XK (

XK (

XK (

XK (

XK (

XK (

XK (

XK (

XK (

XK (

CK(

CK (

CK(

CK(

CK (

CK(

CK(

CK(

CK(

CK(

CK(

XL (

XL (

CL(

CL(

XM (

XM (

XM (

10)

11)

10)

11)

3.

2

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

000000

.000000

20.00000

4

.000000

10.00000

2

2

1

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

24.00000

24.00000

0

0

0

.000000

.000000

.000000
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.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

DIK (

DIK (

DIK (

DIK (

DIK (

DIK (

DIK (

DIK (

DIK (

DIK (

DIK (

DIK(

DIK (

DIK (

DIK(

DIK (

DIK(

DIK (

DIK (

DIK(

DIK (

DIK(

DIK (

CM( 1)
CM( 2)
CM( 3)
XN( 1)
CN( 1)

1, 1)

1, 10)
1, 11)

2, 1)

2, 9)
2, 10)
2, 11)

3, 1)

12.00000

12.00000

8.

0.

2.

000000

000000

000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

74



0.

0.

0.

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

000000

000000

000000

130.2915

48.85932

48.85932

97.71864

65.14576

130.2915

146.5780

DIK (

DIK (

DIK (

DIK (

DIK (

DIK (

DIK (

DIK (

DIK (

DIK (

DIK (

DIK (

DIK (

DIK (

DIK (

DIK (

DIK(

DIK (

DIK (

DIK(

DIK (

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

3,
3,
3,

4,

4,
4,
4,

1,

10)

11)

10)

11)

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000
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146.5780

146.5780

48

.85932

146.5780

23

17

23.

11

23.

11

17

17

17

23.

.05632

.29224

05632

.52816

05632

.52816

.29224

.29224

.29224

05632

5.764080

54

73.

73.

54.

73.

91.

91.

91.

73.

73.

91.

52.

.86592

15456

15456

86592

15456

44320

44320

44320

15456

15456

44320

71708

105.4342

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

1, 8)
1, 9)
1, 10)
1, 11)

2, 1)

2, 9)
2, 10)
2, 11)

3, 1)

3, 9)
3, 10)
3, 11)

4, 1)

4, 2)

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000
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12

87

14

10

52

52

35

12

70

0.

0.

0.

0.

0.

32

16

23

23

73

91

12

52

0.

0.

0.

3.0065

.86180

0.5789

5.4342

.71708

.71708

.14472

3.0065

.28944

000000

000000

000000

.000000

.000000

.000000

000000

000000

.57288

2.8644

.05632

.05632

.15456

.44320

3.0065

.71708

000000

000000

000000

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

YIK(

DIL (

DIL (

DIL (

DIL (

DIL (

DIL (

DIL(

DIL(

YIL(

YIL(

YIL(

YIL(

YIL(

YIL(

YIL(

YIL(

DIM(

DIM (

DIM(

4,
4,
4,

1,

10)

11)

2

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

10.00000

4

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000
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0.

0.

48

13

14

17

23.

34.

73.

73.

91.

10

70

70

0.

0.

0.

0.

81

28

18

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

000000

000000

.85932

0.2915

6.5780

.29224

05632

58448

15456

15456

44320

5.4342

.28944

.28944

000000

000000

000000

000000

.43220

.82040

.28864

DIM (

DIM (

DIM (

DIM (

DIM(

DIM (

DIM(

DIM (

DIM (

YIM (

YIM(

YIM (

YIM(

YIM(

YIM (

YIM(

YIM(

YIM(

YIM(

YIM(

YIM(

DIN (

DIN (

DIN (

DIN (

YIN (

YIN (

YIN (

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000
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140.5789

Price

1.

0.

000000

000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

YIN( 4, 1)

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

25

0.000000

Slack or Surplus
151.6840
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000

Dual

79



.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

80



.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.711360

.000000

.235920

.000000

81



.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

6

.000000

.000000

.000000

.000000

.713560

.427640

12.00000

12.00000

0

2.

.000000

000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

82



.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

83



.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000
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LAMPIRAN IX

DEPO/ TPS INI HANYA MENERIMA Sar
LAYANAN KOTA voam«uiﬁ"""

Depo Pengok

TPSS SMP 8
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TPSS JI Kusbini
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