SALINAN

MENTERI DALAM NEGERI
REPUBLIK INDONESIA

PERATURAN MENTERI DALAM NEGERI REPUBLIK INDONESIA

NOMOR 7 TAHUN 2021
TENTANG

TATA CARA PERHITUNGAN TARIF RETRIBUSI DALAM PENYELENGGARAAN

Menimbang

Mengingat

PENANGANAN SAMPAH

DENGAN RAHMAT TUHAN YANG MAHA ESA

MENTERI DALAM NEGERI REPUBLIK INDONESIA,

bahwa untuk melaksanakan ketentuan Pasal 29 ayat (4)

Peraturan Pemerintah Nomor 81 Tahun 2012 tentang

Pengelolaan Sampah Rumah Tangga dan Sampah Sejenis

Sampah Rumah Tangga, perlu menetapkan Peraturan Menteri

Dalam Negeri tentang Tata Cara Perhitungan Tarif Retribusi

dalam Penyelenggaraan Penanganan Sampabh;

1.

Pasal 17 ayat (3) Undang-Undang Dasar Negara Republik
Indonesia Tahun 1945;

Undang-Undang Nomor 18 Tahun 2008 tentang
Pengelolaan Sampah (Lembaran Negara Republik
Indonesia Tahun 2008 Nomor 69, Tambahan Lembaran
Negara Republik Indonesia Nomor 69);

Undang-Undang Nomor 39 Tahun 2008 tentang
Kementerian Negara (Lembaran Negara Republik
Indonesia Tahun 2008 Nomor 166, Tambahan Lembaran
Negara Republik Indonesia Nomor 4916);

Undang-Undang Nomor 28 Tahun 2009 tentang Pajak
Daerah dan Retribusi Daerah (Lembaran Negara Republik



Menetapkan

Indonesia Tahun 2009 Nomor 130, Tambahan Lembaran
Negara Republik Indonesia Nomor 5049);

Peraturan Pemerintah Nomor 81 Tahun 2012 tentang
Pengelolaan Sampah Rumah Tangga dan Sampah Sejenis
Sampah Rumah Tangga (Lembaran Negara Republik
Indonesia Tahun 2012 Nomor 188, Tambahan Lembaran
Negara Republik Indonesia Nomor 5347);

Peraturan Presiden Nomor 11 Tahun 2015 tentang
Kementerian Dalam Negeri (Lembaran Negara Republik

Indonesia Tahun 2015 Nomor 12);

MEMUTUSKAN:

PERATURAN MENTERI DALAM NEGERI TENTANG TATA
CARA PERHITUNGAN TARIF RETRIBUSI DALAM
PENYELENGGARAAN PENANGANAN SAMPAH.

Pasal 1

Dalam Peraturan Menteri ini yang dimaksud dengan:

1.

Retribusi Daerah, yang selanjutnya disebut Retribusi,
adalah pungutan daerah sebagai pembayaran atas jasa
atau pemberian izin tertentu yang khusus disediakan
dan/atau diberikan oleh pemerintah daerah untuk
kepentingan orang pribadi atau badan.

Non Retribusi adalah sejumlah dana yang bersumber dari
selain Retribusi pelayanan persampahan atau kebersihan,
diantaranya yang bersumber dari pajak, dana alokasi
umum, serta pendapatan daerah lainnya yang
peruntukkannya belum ditentukan sesuai dengan
ketentuan peraturan perundang-undangan.

Jasa adalah kegiatan pemerintah daerah berupa usaha
dan pelayanan yang menyebabkan barang, fasilitas, atau
kemanfaatan lainnya yang dapat dinikmati oleh orang
pribadi atau badan.

Badan adalah sekumpulan orang dan/atau modal yang
merupakan kesatuan, baik yang melakukan usaha
maupun yang tidak melakukan usaha yang meliputi

perseroan terbatas, perseroan komanditer, perseroan



(1)

(2)

(3)

(4)

lainnya, badan usaha milik negara, atau badan usaha
milik daerah dengan nama dan dalam bentuk apa pun,
firma, kongsi, koperasi, dana pensiun, persekutuan,
perkumpulan, yayasan, organisasi massa, organisasi
sosial politik, atau organisasi lainnya, lembaga dan
bentuk badan lainnya termasuk kontrak investasi kolektif
dan bentuk usaha tetap.

Sampah rumah tangga adalah sampah yang berasal
dari kegiatan sehari-hari dalam rumah tangga yang
tidak termasuk tinja dan sampah spesifik.

Sampah sejenis sampah rumah tangga adalah sampah
rumah tangga yang berasal dari kawasan
komersial, kawasan industri, kawasan khusus,
fasilitas sosial,fasilitas umum, dan/atau fasilitas lainnya.
Menteri adalah menteri yang menyelenggarakan urusan

pemerintahan dalam negeri.

Pasal 2

Dalam penyelenggaraan penanganan sampah, pemerintah

daerah memungut Retribusi kepada setiap orang atas jasa

pelayanan yang diberikan.

Sampah sebagaimana dimaksud pada ayat (1) terdiri dari:

a. sampah rumah tangga; dan

b. sampah sejenis sampah rumah tangga.

Objek Retribusi sebagaimana dimaksud pada ayat (1)

meliputi:

a. pengambilan atau pengumpulan sampah dari
sumbernya ke lokasi pembuangan sementara;

b. pengangkutan sampah dari sumbernya dan/atau
lokasi pembuangan sementara ke lokasi pembuangan
/pembuangan akhir sampah; dan

c. penyediaan lokasi pembuangan atau pemusnahan
akhir sampah.

Dikecualikan dari objek Retribusi sebagaimana dimaksud

pada ayat (2) meliputi pelayanan kebersihan jalan umum,

taman, tempat ibadah, sosial, dan tempat umum lainnya.



(5) Jenis Retribusi sebagaimana dimaksud pada ayat (1)
digolongkan ke dalam Retribusi pelayanan persampahan
atau kebersihan sesuai dengan ketentuan peraturan

perundang-undangan

Pasal 3

(1) Subjek Retribusi meliputi orang pribadi atau Badan yang
menggunakan/menikmati pelayanan persampahan.

(2) Wajib Retribusi meliputi orang pribadi atau Badan sesuai
dengan  ketentuan peraturan perundang-undangan
Retribusi diwajibkan untuk melakukan pembayaran
Retribusi, termasuk pemungut atau pemotong Retribusi

pelayanan persampahan atau kebersihan.

Pasal 4

(1) Prinsip dan sasaran dalam penetapan tarif Retribusi
ditetapkan dengan memperhatikan biaya penyediaan jasa,
kemampuan masyarakat, aspek keadilan, dan efektivitas
pengendalian atas pelayanan.

(2) Biaya sebagaimana dimaksud pada ayat (1) merupakan
biaya dalam rangka penanganan sampah sesuai dengan
ketentuan peraturan perundang-undangan yang meliputi
biaya operasi dan pemeliharaan, dan biaya modal.

(3) Dalam hal penetapan tarif sepenuhnya memperhatikan
biaya penyediaan jasa, penetapan tarif Retribusi hanya
untuk menutup sebagian biaya sebagaimana dimaksud

pada ayat (2).

Pasal 5
Penghitungan tarif Retribusi dalam penyelenggaraan
penanganan sampah tercantum dalam Lampiran yang
merupakan bagian tidak terpisahkan dari Peraturan Menteri

ini.



Pasal 6
Pemerintah daerah kabupaten/kota menetapkan tarif
Retribusi sesuai dengan ketentuan peraturan perundang-

undangan mengenai pajak daerah dan retribusi daerah.

Pasal 7
Hasil penerimaan Retribusi sebagaimana dimaksud dalam
Pasal 5 dianggarkan dalam Retribusi pelayanan persampahan
atau kebersihan pada anggaran pendapatan dan belanja

daerah.

Pasal 8
Pemanfaatan hasil penerimaan Retribusi diutamakan untuk
mendanai kegiatan yang berkaitan langsung dengan
penyelenggaraan penanganan sampah sesuai dengan

ketentuan peraturan perundang-undangan.

Pasal 9
Peraturan Menteri ini mulai berlaku pada tanggal

diundangkan.



Agar setiap orang mengetahuinya, memerintahkan
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LAMPIRAN

PERATURAN MENTERI DALAM NEGERI
REPUBLIK INDONESIA

NOMOR 7 TAHUN 2021

TENTANG TATA CARA PERHITUNGAN TARIF
RETRIBUSI DALAM PENYELENGGARAAN
PENANGANAN SAMPAH

PERHITUNGAN TARIF RETRIBUSI

PANDUAN TATA CARA PENGISIAN KALKULATOR

Kalkulator besaran retribusi berupa tabel kalkulasi yang memiliki
komponen dengan penjelasan pengisian data yaitu:

a. Data pengisian merupakan komponen kolom data yang wajib
disediakan dan dilengkapi oleh setiap daerah dalam pengisian
perhitungan kalkulator. Data pengisian ini dilengkapi pada kolom
ditabel dengan kode bintang satu (*).

b. Data keluaran merupakan komponen kolom data hasil kalkulasi
otomatis kalkulator yang tidak boleh diganti, diubah atau dihapus
dalam perhitungan kalkulator. Data keluaran ini menampilkan hasil
otomatis pada kolom ditabel dengan kode bintang dua (**).

Kalkulator besaran retribusi dapat dikalkulasikan dengan pengisian
data sesuai dengan kondisi masing-masing daerah. Data pengisian
kalkulator terdiri dari:

a. Data umum daerah pelayanan sampah.

b. Data biaya penanganan sampah ideal.

c. Data biaya penanganan sampah yang ditutup Non Retribusi.

Berikut penjelasan detail dalam rangka pengisian kalkulator, yaitu:

a. Data Umum Daerah Pelayanan Sampah
Data umum daerah pelayanan sampah yang wajib disediakan dan
dilengkapi oleh setiap daerah dalam perhitungan kalkulator retribusi
yaitu 1) jumlah penduduk, 2) jumlah Kepala Keluarga (KK), 3) angka
timbulan sampah perkapita, dan 4) kategori sumber sampah dari suatu

kabupaten/kota dimasukkan sebagai komponen data pengisian



kalkulator untuk memastikan seluruh penghasil sampah rumah tangga
dan sejenis rumah tangga mendapatkan kewajibannya dalam
membayar retribusi. Komponen data umum daerah pelayanan sampah
dapat ditinjau dari Tabel 1.

Tabel 1 Data Umum Daerah Pelayanan Sampah

No Parameter Notasi Satuan Nilai
a. |Total Jumlah Penduduk * A Jiwa
b. |Total Jumlah KK * B KK
c. |Angka Timbulan Sampah perkapita * C Kg/Jiwa/Hari
d. |Jumlah Jiwa dalam KK ** D=A/B Jiwa
Total Timbulan Sampah Ton per Hari
e. |** E = A*C Ton/Hari
Total Timbulan Sampah Ton per F=E~*
f. |Tahun ** 365 Ton/Tahun
g. |Sumber Sampah Wilayah Pelayanan *
1)RUMAH TANGGA * Gl %
2)BISNIS * G2 %
3)FASILITAS MASYARAKAT MILIK
SWASTA * G3 %
4)INDUSTRI * G4 %
5)UMUM * G5 %
h. |Total Persentase Sumber Sampah ** %
Keterangan:
Kolom * : Data pengisian sesuai dengan kondisi masing-masing
daerah

Kolom ** : Data keluaran kalkulasi otomatis kalkulator
Penjelasan data umum yang digunakan dalam perhitungan adalah:
1) Total Jumlah Penduduk Wilayah Pelayanan (Jiwa)

Jumlah penduduk wilayah pelayanan adalah jumlah total
penduduk dalam satuan jiwa. Data berdasarkan jumlah penduduk
tahun terbaru dan bersumber pada data Dinas yang membidangi
kependudukan dan pencatatan sipil atau Badan Pusat Statistik
(BPS) daerah

2) Total Jumlah Kepala Keluarga Wilayah Pelayanan (KK)




3)

4)

S)

6)

7)

Jumlah Kepala Keluarga (KK) adalah jumlah KK berdasarkan
data aktual pada tahun terbaru dan bersumber pada Data Dinas

yang membidangi kependudukan pencatatan sipil atau BPS Daerah.

Angka Timbulan Sampah perkapita (Kg/Jiwa/Hari)

Angka timbulan sampah perkapita sesuai dengan standar
timbulan sampah terbaru ataupun disesuaikan berdasarkan
dengan kondisi pengelolaan sampah daerah.

Jumlah Jiwa dalam Kepala Keluarga (KK)

Jumlah jiwa dalam KK merupakan data keluaran kalkulasi
otomatis kalkulator berupa data rata-rata jumlah jiwa dalam satu
KK yang diperoleh dari perbandingan total jumlah penduduk

dengan total jumlah KK dengan formula sebagai berikut:

Total Jumlah Penduduk (A) (Jiwa)

Jumlah Jiwa dalam KK (D) = Total Jumlah KK (B) KK

Total Timbulan Sampah Ton per Hari

Total timbulan sampah ton per hari merupakan data
keluaran kalkulasi otomatis kalkulator berupa data kalkulasi total
jumlah penduduk dengan angka timbulan sampah perkapita
dengan formula sebagai berikut:

Total Timbulan Sampah (E) (Ton/Hari)
Kg

. . . Jiwa 1 Ton
= X — )X ———
Total Jumlah Penduduk (A)(Jiwa) x Angka Timbulan Sampah perkaplta(C)(Hari) 1000 Kg

Total Timbulan Sampah Ton per Tahun

Total timbulan sampah ton per tahun merupakan data
keluaran kalkulasi otomatis kalkulator berupa perhitungan
konversi timbulan sampah per hari dalam satuan tahun dengan

formula sebagai berikut:

365Hari

Total Timbulan Sampah (F)(Ton/Tahun) = Total Timbulan Sampah (E) (Ton/Hari) X TTahun

Persentase Sumber Sampah Wilayah Pelayanan

Persentase (%) sumber sampah wilayah pelayanan disusun
berdasarkan banyaknya sampah rumah tangga dan sejenis rumah
tangga dalam % berat yang dihasilkan dari beberapa kategori
sumber. Kategori sumber sampah dapat menyesuaikan dengan data
kategori sumber sampah yang telah tersedia di daerah. Apabila data
kategori sumber sampah di daerah belum tersedia, maka data

kategori sumber sampah dapat menggunakan referensi golongan
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tarif PT Perusahaan Listrik Negara (PLN) yang disediakan oleh PT

PLN (Persero) untuk mempermudah proses pendataan jumlah unit

sumber sampabh.

Berikut kategori sumber sampah berdasarkan Peraturan
Direksi Nomor 0002.P-DIR-2015 tentang Pelaksanaan Tarif Tenaga
Listrik yang disediakan oleh PT PLN (Persero) yang dapat dijadikan
sebagai referensi:

a) Rumah Tangga: Banyaknya sampah rumah tangga dan sejenis
rumah tangga dalam persentase (%) berat yang dihasilkan oleh
perseorangan, atau rumah susun bersubsidi untuk keperluan
kegiatan rumah tangga.

b) Bisnis: Banyaknya sampah sejenis rumah tangga dalam
persentase (%) berat yang dihasilkan oleh kegiatan
bisnis/kegiatan yang bersifat komersial.

c) Fasilitas Masyarakat Milik Swasta: Banyaknya sampah sejenis
rumah tangga dalam persentase (%) berat yang dihasilkan oleh
kegiatan pada Fasilitas Masyarakat Milik Swasta, seperti
yayasan/panti asuhan, sekolah, universitas/perguruan tinggi,
rumah sakit, lapas, dan fasilitas masyakarakat milik swasta
lainnya.

d) Industri: Banyaknya sampah sejenis rumah tangga dalam
persentase (%) berat yang dihasilkan dari kegiatan industri
pengolahan yang memberikan nilai tambah atas suatu produk
atau kegiatan ekonomi yang mengubah barang dasar secara
mekanis, fisika, kimia atau dengan tangan sehingga menjadi
barang jadi atau setengah jadi atau mengubah barang yang
kurang nilainya menjadi barang yang lebih tinggi nilainya dan
sifatnya lebih dekat dengan pemakai akhir.

e) Umum: Banyaknya sampah sejenis rumah tangga dalam
persentase (%) berat yang dihasilkan dari kegiatan dan
kepentingan umum, perkantoran, Perusahaan Umum (Perum),
dan gedung kantor perwakilan negara asing serta fasilitas
umum.

8) Total Persentase Sumber Sampah
Total persentase sumber sampah merupakan data keluaran

kalkulasi otomatis kalkulator berupa penjumlahan persentase
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sumber sampah rumah tangga dan sejenis rumah tangga dengan

formulasi dibawah ini:

Total Persentase Sumber Sampah (%) =

%Rumah Tangga + %Bisnis + %Fasilitas Masyarakat Milik Swasta + %Industri + %Umum

b. Biaya Penanganan Sampah
Biaya penanganan sampah wajib dilengkapi oleh setiap daerah yang
disesuaikan dengan hasil keluaran kalkulator biaya penanganan
sampah, sebagaimana tercantum dalam Romawi IV. Komponen biaya
penanganan sampah dalam kalkulator retribusi dapat ditinjau pada
Tabel 2.

Tabel 2 Biaya Penanganan Sampah

No Parameter Notasi Satuan Nilai
a. |Biaya Penanganan Sampah * H Rp/Ton
b. |Biaya Penanganan Sampah ** [=F*H Rp/Tahun
Keterangan:

Kolom * : Data pengisian sesuai dengan keluaran kalkulator standar
biaya penanganan sampah
Kolom ** : Data Keluaran kalkulasi otomatis kalkulator

Notasi F : Data timbulan sampah ton per tahun sesuai data Tabel 1

Berdasarkan formula tersebut, data yang dibutuhkan untuk kalkulasi

perhitungan adalah sebagai berikut:

1) Biaya penanganan sampah ideal (Rp/Ton)
Biaya Penanganan Sampah ideal (Rp/Ton) merupakan data
pengisian berdasarkan hasil keluaran kalkulator standar
penanganan sampah yang disesuaikan dengan kondisi dan
kebutuhan pengelolaan sampah di kota/kabupaten.

2) Biaya penanganan sampah ideal (Rp/Tahun)
Biaya Penanganan Sampah ideal (Rp/Tahun) merupakan data
keluaran kalkulasi otomatis kalkulator berupa data hasil konversi
yang didasarkan pada total timbulan sampah (Ton/Tahun) dan

biaya penanganan sampah (Rp/Ton) dengan rumus dibawah ini:

. . p
B P S hideal ( )
iaya Penanganan Sampah ideal | —

Ton

. Rp
X —_—
Tahun) Biaya Penanganan Sampah(H) (Ton)

= Total Timbulan Sampah (F) (
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c. Biaya Penanganan Sampah yang ditutup Non-Retribusi

Biaya Penanganan Sampah yang ditutup Non-Retribusi wajib

dilengkapi oleh setiap daerah dan menyesuaikan dengan komponen-

komponen pada kalkulator biaya penanganan sampah ideal. Komponen

biaya penanganan sampah yang ditutup Non-Retribusi dalam

kalkulator retribusi dapat ditinjau pada Tabel 3.

Tabel 3 Biaya Penanganan Sampah yang ditutup Non-Retribusi

No Parameter Notasi Satuan Nilai
a. |Biaya Penanganan Sampah?*) * J Rp/Tahun

b. |Biaya Penanganan Sampah ** K=J/F Rp/Ton
Keterangan:

Kolom * : Data pengisian sesuai dengan Biaya Penanganan Sampah

yang ditutup Non-Retribusi masing-masing daerah

Kolom ** : Data Keluaran kalkulasi otomatis kalkulator

Notasi F : Data timbulan sampah ton per tahun sesuai data Tabel 1

Penjelasan data yang dibutuhkan untuk kalkulasi perhitungan adalah

sebagai berikut:

1)

2)

Biaya Penanganan Sampah yang ditutup Non-Retribusi (Rp/Tahun)
Total Biaya Penanganan Sampah yang ditutup Non Retribusi
(Rp/Tahun) merupakan alokasi belanja daerah yang dialokasikan
untuk biaya penanganan sampah dalam 1 tahun yang bersumber
dari Non-Retribusi. Komponen biaya penanganan sampah
disesuaikan dengan komponen biaya yang tercantum pada
kalkulator biaya penanganan sampah ideal.

Biaya penanganan sampah yang ditutup Non-Retribusi (Rp/Ton)
Biaya Penanganan Sampah yang ditutup Non-Retribusi (Rp/Ton)
merupakan data keluaran kalkulasi otomatis kalkulator berupa
total alokasi belanja daerah sesuai standar satuan harga daerah

dengan rumus dibawah ini:
. . . (Rp
Biaya Penanganan Sampah yang ditutup non — retribusi (m)

Biaya Penanganan Sampah yang ditutup non — retribusi (%)

Timbulan Sampah (%)

d. Total Kebutuhan Retribusi
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Kebutuhan retribusi merupakan selisih dari total biaya penanganan

sampah per tahun dan besaran alokasi biaya penanganan sampah yang

ditutup Non-retribusi. Besaran total kebutuhan retribusi merupakan

dasar penetapan tarif retribusi. Kebutuhan retribusi dihitung dengan

rumus sebagai berikut:

Total Kebutuhan
Retribusi

Biaya Penanganan
= Sampah Ideal

Biaya Penanganan
Sampah yang ditutup

Non-Retribusi

Komponen total kebutuhan retribusi dalam kalkulator retribusi dapat

ditinjau pada Tabel 4.

Tabel 4 Total Kebutuhan Retribusi

No Parameter Notasi| Satuan |Nilai
a. |Total Kebutuhan Retribusi Rupiah per Ton ** L=H-K| Rp/Ton
b. |Total Kebutuhan Retribusi Rupiah per Tahun ** | M=I-d |[Rp/Tahun

Keterangan:

Kolom ** : Data Keluaran kalkulasi otomatis kalkulator

Notasi H : Data biaya penanganan sampah sesuai data Tabel 2

Notasi K : Data biaya penanganan sampah non-retribusi sesuai data

Tabel 3

Notasi I : Data biaya penangangan sampah sesuai data Tabel 2

Notasi J : Data biaya penanganan sampah non-retribusi sesuai data

Tabel 3

Data yang digunakan dalam perhitungan total kebutuhan retribusi

adalah sebagai berikut:

1) Total Kebutuhan Retribusi Rupiah per Ton

Total kebutuhan

retribusi (Rp/Ton) merupakan data keluaran

kalkulasi otomatis kalkulator berupa selisih dari

total biaya

penanganan sampah ideal (Rp/Ton) dengan biaya penanganan

sampah yang ditutup Non-Retribusi (Rp/Ton) dengan formulasi

dibawah ini:

R
Total Kebutuhan Retribusi (_p)

= Biaya Penanganan Sampah ideal (

Ton

Ton

R
— Biaya Penanganan Sampah yang ditutup Non — Retribusi (%)

2) Total Kebutuhan Retribusi Rupiah per Tahun
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Total kebutuhan retribusi (Rp/Tahun) merupakan data keluaran

kalkulasi otomatis kalkulator berupa selisih dari total biaya

penanganan sampah ideal (Rp/Tahun) dengan biaya penanganan

sampah yang ditutup Non-Retribusi (Rp/Tahun) dengan formulasi

dibawah ini

R
Total KebutuhanRetribusi( p )
Tahun

= Biaya Standar Penanganan Sampah (

— Biaya Penanganan Sampah yang ditutup NonRetribusi (

Tahun)

)
Tahun

Total Kebutuhan Retribusi per Kategori Sumber

Total kebutuhan retribusi per kategori sumber diperoleh dari kalkulasi

perhitungan: 1) timbulan sampah per kategori sumber dan 2) retribusi

per kategori sumber.

Komponen timbulan sampah per kategori sumber dalam kalkulator

retribusi dapat ditinjau pada Tabel 5.

Tabel 5 Timbulan Sampah per Kategori Sumber

No Kategori

% Sumber Sampah

Timbulan Sampah

(Ton/Tahun)

S=G R = S*F

a. |RUMAH TANGGA *

**

b. |BISNIS *

**

FASILITAS MASYARAKAT
c. |MILIK SWASTA *

*%

**

d. INDUSTRI *

*%

**

e. [UMUM *

*%

**

Total **

*%

**

Keterangan:

Kolom * : Data pengisian sesuai dengan

masing daerah

kondisi kategori masing-

Kolom ** : Data Keluaran kalkulasi otomatis kalkulator

Notasi F : Data timbulan sampah ton per tahun sesuai data Tabel 1

Notasi G : Data % kategori sumber pelayanan sampah sesuai data

Tabel 1

Notasi S : Data % sumber sampah sama dengan % kategori sumber

pelayanan sampah sesuai data Tabel 1
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Penjelasan data timbulan sampah per kategori berasal dari data

sebagai berikut:

1)

2)

Persentase (%) Sumber Sampah per Kategori

Persentase (%) sumber sampah wilayah pelayanan merupakan data
keluaran  kalkulasi otomatis kalkulator berupa disusun
berdasarkan banyaknya sampah rumah tangga dan sejenis rumah
tangga yang dihasilkan dari beberapa sumber kategori yang sudah
ditentukan pada notasi G Tabel 1.

Timbulan Sampah per Kategori

Timbulan sampah per kategori merupakan data keluaran kalkulasi
otomatis kalkulator berdasarkan Data pengisian sumber sampah
wilayah pelayanan pada notasi (G) dan total timbulan sampah per
tahun pada notasi (F) pada Tabel ldengan formulasi sebagai

berikut:

Timbulan Sampah per Kategori =

Ton
Tahun

Kebutuhan Retribusi per kategori sumber merupakan formula

% Sumber Sampah per Kategori X Total Timbulan Sampah (

)

kalkulator yang diperoleh berdasarkan Data pengisian sumber
sampah wilayah pelayanan pada notasi (S) dan total kebutuhan
retribusi per tahun pada notasi (M). Komponen kebutuhan retribusi
per kategori sumber dalam kalkulator retribusi dapat ditinjau pada
Tabel 6.

Tabel 6 Kebutuhan Retribusi per Kategori Sumber

% Pembayaran| Kebutuhan Retribusi
No Kategori Retribusi (Rp/Tahun)
U=S V=U*M
1) |RUMAH TANGGA * *k x
2) |BISNIS * *k x
FASILITAS MASYARAKAT
3) |[MILIK SWASTA * *x x
4) |INDUSTRI * *k x
5) [UMUM * *x ok
Total ** o ok
Keterangan:

Kolom * :Data pengisian sesuai dengan kondisi kategori masing-

masing daerah
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Kolom ** : Data Keluaran kalkulasi otomatis kalkulator
Notasi S : Data % sumber sampah sesuai data Tabel 5
Notasi U : Data % pembayaran retribusi sama dengan % sumber
sampah sesuai data Tabel 5
Notasi M : Data total kebutuhan retribusi (Rp/Tahun) sesuai data
Tabel 4
Kebutuhan retribusi per kategori disusun berdasarkan data sebagai
berikut:
a) Persentase Pembayaran Retribusi
Persentase pembayaran retribusi merupakan data keluaran
kalkulasi otomatis kalkulator berdasarkan banyaknya sampah
rumah tangga dan sejenis rumah tangga yang dihasilkan dari
beberapa sumber kategori yang sudah ditentukan pada notasi S

Tabel 5 dengan rumus dibawah ini:
% Pembayaran Retribusi per Kategori (U) = % Sumber Sampah per Kategori(S)
b) Kebutuhan Retribusi per Kategori (Rp/Tahun)

Kebutuhan retribusi per kategori (Rp/Tahun) merupakan data
keluaran kalkulasi otomatis kalkulator berdasarkan persentase
pembayaran retribusi pada notasi (U) dan total kebutuhan
retribusi per tahun pada notasi (M) pada Tabel 4 dengan

formulasi sebagai berikut:

Rp
Kebutuhan Retribusi per Kategori ( )
ebutuhan retribusi per a egorl Tahun

= % Pembayaran Retribusi per Kategori (U)

Rp
Tahun

X Total Kebutuhan Retribusi (M)(: )

Besaran Tarif Retribusi per Kelas
Penentuan Kelas per Kategori *¥)
Kelima kategori sumber sampah dibagi menjadi beberapa kelas
berdasarkan tingkat penyediaan daya listriknya sebagai dasar
penentuan kelas ekonomi dari tiap kelas sehubungan dengan
keberadilan besaran retribusi yang akan ditetapkan. Ketentuan
pembagian kelas per kategori dapat ditetapkan sebagai berikut:
1) Rumah Tangga

a) Kelas Miskin adalah kelas rumah tangga kriteria sambungan

daya listrik 450 VA.



2)

3)

d)
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Kelas Bawah adalah kelas rumah tangga dengan kriteria
sambungan daya listrik yang disediakan 900 VA sampai 2.200
VA.

Kelas Menengah adalah kelas rumah tangga dengan kriteria
sambungan daya listrik yang disediakan 3.500 VA sampai
dengan 5.500 VA.

Kelas Atas adalah kelas rumah tangga dengan kriteria

sambungan daya listrik yang disediakan 6.600 VA ke atas.

Bisnis

a)

Bisnis Kecil adalah kelas bisnis yang melakukan kegiatan bisnis
kecil dengan sambungan daya listrik yang disediakan 450 VA
sampai dengan 5.500 VA.

Bisnis Menengah adalah kelas bisnis yang melakukan kegiatan
bisnis menengah dengan sambungan daya listrik yang
disediakan 6.600 VA sampai dengan 200 kVA.

Bisnis Besar adalah kelas bisnis yang melakukan kegiatan
bisnis besar dengan sambungan daya listrik yang disediakan di

atas 200 kVA.

Fasilitas Masyarakat Milik Swasta

a)

Kelas-1 adalah kelas Fasilitas Masyarakat Milik Swasta yang
diperuntukan bagi pemakai sambungan daya listrik sangat kecil
dengan daya yang disediakan sampai dengan 220 VA.

Kelas-2 adalah kelas fasilitas masyarakat milik swasta yang
diperuntukan bagi Badan/lembaga masyarakat komersial milik
swasta sedang seperti yayasan/panti asuhan, sekolah, asrama
pelajar, rumah sakit dan sebagainya dengan daya yang
disediakan serendah-rendahnya 250 VA dan setinggi-tingginya
200 kVA.

Kelas-3 adalah kelas fasilitas masyarakat milik swasta yang
diperuntukan bagi Badan/lembaga masyarakat komersial milik
swasta besar seperti sekolah, asrama pelajar, rumah sakit dan
sebagainya dengan daya yang disediakan di atas 200 kVA.
Badan masyarakat komersial milik swasta adalah Badan
masyarakat komersial milik swasta selain tempat ibadah yang

anggaran operasional berasal dari non pemerintah.

4) Industri



S)
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Industri kecil/ rumah tangga adalah kelas industri yang
diperuntukan bagi keperluan industri kecil/industri rumah
tangga dengan daya yang disediakan 450 VA sampai dengan 14
kVA.

Industri sedang adalah kelas industri yang diperuntukan bagi
keperluan industri sedang dengan daya yang disediakan di atas
14 kVA sampai dengan 200 kVA.

Industri menengah adalah kelas industri yang diperuntukan
bagi keperluan industri menengah dengan daya yang disediakan
diatas 200 kVA.

Industri besar adalah kelas industri yang diperuntukan bagi
keperluan industri besar dengan daya yang disediakan 30.000
kVA keatas.

Umum

a)

c)

Umum-1 adalah kelas umum yang diperuntukan bagi keperluan
perkantoran kecil, Perum, dan kantor perwakilan negara asing
dengan daya yang disediakan 450 VA sampai dengan 200 kVA.
Umum-2 adalah kelas umum yang diperuntukan bagi keperluan
perkantoran besar, Perum dan kantor perwakilan negara asing
dengan daya yang disediakan diatas 200 kVA.

Umum-3 adalah kelas umum yang diperuntukan bagi keperluan

fasilitas umum.

**) Penentuan kategori dan kelas bisa disesuaikan dengan kondisi

daerah masing-masing.

Konstanta Subsidi Silang

Keberadilan digambarkan dengan konstanta subsidi silang. Konstanta

subsidi silang merupakan varibel yang ditentukan sebagai faktor

pengali

yang didasarkan pada asas keberadilan dengan expert

assessment adjustment dan disesuaikan dengan kondisi ideal daerah

masing-masing.

Sistem retribusi pada masing-masing kelas di setiap kategori meliputi:

Tabel 7 Klasifikasi Kategori dan Sistem Retribusi

No

Kategori Kelas Kisaran Satuan Retribusi
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Konstanta
Sistem | Sistem Tarif
Subsidi
Volume Tetap
Silang***)
Kelas Miskin 0,1-0,5
Kelas Bawah 0,5-1
Rp/Kg
Rumah Kelas 1
Rp/M3 | Rp/KK/Bulan
Tangga Menengah
Rp/L
Kelas Atas Otomatis
Rumus
Bisnis Kecil Otomatis Rp/Kg
Rumus Rp/M3
Bisnis Bisnis 1-1,2 Rp/L
Menengah
Bisnis Besar 1,3-1,5
Fasilitas Otomatis
Kelas-1 Rp/Kg
Masyarakat Rumus
Rp/Ms3
Milik Kelas-2 1-1,2
Rp/L
Swasta Kelas-3 1,3-1,5
Industri Otomatis
Kecil/Rumah Rumus
Tangga
. Rp/Kg
Industri 1-1,2
Industri Rp/Ms3
Sedang
Rp/L
Industri 1,2-1,5
Menengah
Industri Besar 1,3-2
Umum-1 Otomatis
Rp/Kg
Rumus
Umum Rp/M3
Umum-2 1-1,2
Rp/L
Umum-3 1,3-1,5

Konstanta subsidi silang yang telah tercantum pada Tabel 7 ditetapkan
berdasarkan expert adjustment. Beberapa kelas secara otomatis
menyesuaikan dengan kelas lainnya didalam kategori tersebut untuk

menghindari adanya kekeliruan dalam perhitungan.
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***) Penentuan konstanta subsidi silang bisa disesuaikan dengan

kondisi dan kemampuan daerah masing-masing.

Densitas sampah

Densitas sampah merupakan data pengisian yang wajib dilengkapi
dalam pengisian kalkulasi. Untuk menentukan densitas sampah bisa
menggunakan data sesuai dengan Buku Panduan Kebijakan dan
Strategi Daerah yaitu 1 m3 = 0,33 Ton / 0,33 Kg/L /330 Kg/m3 atau
dapat menggunakan data daerah masing-masing yang memiliki kajian
lokal mengenai densitas sampah rumah tangga dan sampah sejenis
rumah tangga.

Tabel 8 Data Densitas Sampah

No Parameter Nama Item Satuan Nilai
Densitas * BK1 Kg/L
Densitas* BK2 Kg/m3

Keterangan:

Kolom * : Data pengisian sesuai dengan kondisi kategori masing-

masing daerah
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i. Besaran Tarif Retribusi per Kelas Kategori Rumah Tangga Berbasis Volume (Rp/Kg), (Rp/Liter), (Rp/m3) dan Sistem Tarif Tetap

(Rp/KK/Bulan).
Tabel 9
Besaran Tarif Retribusi per Kelas Kategori Rumah Tangga
VERIFIKASI
Konstanta %
Jumlah Timbulan Tarif Tarif Tarif Timbulan
% KK Subsidi |Subsidi Tarif Retribusi Tarif Retribusi | Tarif Retribusi
KK Sampah ] ] Retribusi | Retribusi | Retribusi Sampah
No Kategori Silang | Silang
(Ton/Tahun) (Rp/Tahun) | (Rp/Ton) | (Rp/Kg) |Rp/Liter |[Rp/m3| (Rp/KK/Bulan) |(Rp/KK/Bulan)|(Ton/Tahun)
w %W=X| X*R1l=Y Z X*Z=AA| AA*V1=AB |AB/Y=AC AD
RUMAH TANGGA
S.1 * *k ok * * *k *k *% *k *k - - .
Rumah Tangga

Kelas Miskin *

*%

*%

*%

*%

*%

*%

*%

*%

*kk

*kk

*kk

Rumah Tangga

Kelas Bawah *

*%

*%

*%

*%

*%

*%

*%

*%

*kk

*kk

*kk

Rumah Tangga

Kelas Menengah *

*%*

*%

*%

*%

*%

*%

*%

*%

*kk

*kk

*k%

Rumah Tangga
* ** *% * *% *% *%k *x *%k *% KKK KKK *k%
Kelas Atas *
Total **K **K **K *% *% *% *% *% *x *%k *% *% *% **
Keterangan:
Kolom * : Data pengisian sesuai dengan kondisi kategori masing-masing daerah
Kolom ** : Data Keluaran kalkulasi otomatis kalkulator
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: Data Keluaran kalkulasi untuk verifikasi data
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Data yang dibutuhkan untuk kalkulasi perhitungan biaya retribusi per

kelas adalah sebagai berikut

1)

2)

3)

4)

S)

6)

Jumlah Kepala Keluarga (KK) setiap kelas

Jumlah KK (Kepala Keluarga) setiap kelas merupakan Data
pengisian yang harus ditentukan jumlahnya sesuai dengan kondisi
dimasing-masing daerah. Jumlah KK per kelas dapat ditentukan
berdasarkan ketentuan kelas dalam kategori yang telah ditetapkan
atau menggunakan data daerah masing-masing.

Persentase Jumlah Kepala Keluarga (KK) setiap kelas

Persentase Kepala Keluarga (KK) setiap kelas merupakan data
keluaran kalkulasi otomatis kalkulator berdasarkan data jumlah KK
dan/atau unit yang sudah di input dengan formulasi sebagai

berikut:

Y lah KK = Jumlah KK per kelas % 100%
6 Jumla " Total jumlah KK per kelas 0

Timbulan Sampah per Kelas (Ton/Tahun)

Timbulan Sampah per Kelas (Ton/Tahun) merupakan data keluaran
kalkulasi otomatis kalkulator berdasarkan data persentase jumlah
KK atau jumlah unit per kelas dan timbulan sampah per kategori
(rumah tangga, bisnis, Fasilitas Masyarakat Milik Swasta, industri,

umum), dengan rumus dibawah ini:

To
Timbulan S h Kel < )
imbulan Sampah per Kelas (7
. . Ton
= % Jumlah KK per Kelas X Total Timbulan Sampah per Kategori (Tahun)

Konstanta Subsidi Silang

Konstanta subsidi silang merupakan data pengisian yang harus
ditentukan sesuai dengan kondisi kemampuan dan kesediaan
untuk membayar retribusi per kelas.

Persentase Subsidi Silang

Persentase subsidi silang merupakan data keluaran kalkulasi
otomatis kalkulator yang dihitung berdasarkan persentase jumlah
KK/jumlah unit dengan konstanta subsidi silang, dengan rumus
dibawah ini:

% Subsidi Silang = % Jumlah KK per Kelas X Konstanta Subsidi Silang

Tarif Retribusi per Kelas (Rp/Tahun)

Tarif retribusi per kelas (Rp/Tahun) merupakan data keluaran

kalkulasi otomatis kalkulator yang dihitung berdasarkan data



7)

8)

9)
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persentase subsidi silang dengan Tarif retribusi per kategori, dengan

rumus dibawah ini:

R
) = % Subsidi Silang x Tarif Retribusi per Kategori ( P

Rp
Tarif Retribusi per Kel (
arl etribpusli per Kelas Tahun

Tahun
Tarif Retribusi per Kelas (Rp/Ton)

)

Tarif retribusi per kelas (Rp/Ton) merupakan data keluaran
kalkulasi otomatis kalkulatoryang dihitung berdasarkan data tarif
retribusi per kelas (Rp/Tahun) dan timbulan sampah (Ton/Tahun),

dengan rumus dibawah ini:

. o Rp
Rp ) _ Tarif Retribusi per Kelas (m)

Tarif Retribusi per Kelas ( Ton

Ton Timbulan Sampah per Kelas (_Tahun)

Tarif Retribusi per Kelas (Rp/Kg)
Tarif retribusi per kelas (Rp/Kg) merupakan data keluaran kalkulasi
otomatis kalkulator yang dihitung berdasarkan data Tarif retribusi

per kelas (Rp/Ton), dengan rumus dibawah ini:

Tarif Retribusi per Kel (Rp)—T if Retribusi per Kel (Rp)x 1 Ton
aril etri uSlpeI‘ elas Kg = laril etri u51per elas T()n 1000 Kg

Tarif Retribusi per Kelas (Rp/L), (Rp/m3) dan (Rp/KK/Bulan)

Tarif retribusi per kelas (Rp/Kg) dan (Rp/m3) merupakan data
keluaran kalkulasi otomatis kalkulator yang dihitung berdasarkan
tarif retribusi per kelas (Rp/Kg) dan densitas sampah (Kg/L)

(Kg/m?3), dengan rumus dibawah ini:

. _— Rp . — Rp . Kg
Tarif Retribusi per Kelas <T) = Tarif Retribusi per Kelas (K_g) X Densitas Sampah (T)

. I Rp . I Rp . Kg
Tarif Retribusi per Kelas <—> = Tarif Retribusi per Kelas <—) X Densitas Sampah (—)
m3 Kg m3

Tarif retribusi per kelas (Rp/KK/Bulan) merupakan data keluaran
kalkulasi otomatis kalkulator yang dihitung berdasarkan Tarif
retribusi per tahun (Rp/Tahun) dan Jumlah kepala keluarga (KK),

dengan rumus dibawah ini:

. o Rp
Rp ) Tarif Retribusi per Kelas (m)

Tarif Retribusi per Kelas <KK/Bulan

V) Bulan/l Tahun % Jumlah KK per Kelas (KK)
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Besaran Tarif Retribusi per Kelas Kategori Bisnis Berbasis Volume (Rp/Kg), (Rp/Liter), (Rp/m3)

Tabel 10
Besaran Tarif Retribusi per Kelas Kategori Bisnis
Jumlah Timbulan Konstanta % Subsidi Biaya Biaya Biaya
% Unit Biaya Retribusi
Unit Sampah | Subsidi Silang Silang Retribusi | Retribusi | Retribusi
No Kategori
(Ton) (Rp/Tahun)| (Rp/Ton) | (Rp/Kg) |Rp/Liter| Rp/m3
AE %AE=AF |AF*R2=AG AH AG*AH=AI | AI*V2=AJ |AJ/AG=AK AL
5‘2 BISNIS * * *% *% * *% *% *% *% *% *%
BiSl’llS KeCll (B_l) * * *% *% * *% *% *% *% *% *%
BlSl’llS Sedang (B_2) * * *% *% * *%* *%* *% *% *% *%*
BiSl’llS Besar (B_3) * * *% *% * *% *% *% *% *% *%
Total *%* *% *% *% *% *%* *%* *% *% *% **
Keterangan:
Kolom * : Data pengisian sesuai dengan kondisi kategori masing-masing daerah
Kolom ** : Data Keluaran kalkulasi otomatis kalkulator
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Data yang dibutuhkan untuk kalkulasi perhitungan biaya retribusi per

kelas adalah sebagai berikut

1)

2)

3)

4)

S)

6)

Jumlah Unit setiap kelas

Jumlah Unit setiap kelas merupakan Data pengisian yang harus
ditentukan jumlahnya sesuai dengan kondisi dimasing-masing
daerah. Jumlah unit setiap kelas dapat ditentukan berdasarkan
ketentuan kelas dalam kategori yang telah ditetapkan atau
menggunakan data daerah masing-masing.

Persentase Jumlah Unit setiap kelas

Persentase Jumlah Unit setiap kelas merupakan data keluaran
kalkulasi otomatis kalkulator berdasarkan data jumlah unit yang

sudah di input dengan formulasi sebagai berikut:

Y lah Unit = Jumlah Unit per kelas % 100%
0 Jumlah Unit = Total jumlah Unit per kelas 0

Timbulan Sampah per Kelas (Ton/Tahun)

Timbulan Sampah per Kelas (Ton/Tahun) merupakan data keluaran
kalkulasi otomatis kalkulator berdasarkan data persentase jumlah
unit per kelas dan timbulan sampah per kategori (bisnis, Fasilitas
Masyarakat Milik Swasta, industri, umum). Rumus timbulan

sampah per kelas adalah sebagai berikut:

Timbulan Sampah per Kel (Ton)
imbulan Sampah per Kelas =

Ton
Tahun

= % Jumlah Unit per Kelas X Total Timbulan Sampah per Kategori (

)
Konstanta Subsidi Silang

Konstanta subsidi silang merupakan data pengisian yang harus
ditentukan sesuai dengan kondisi kemampuan dan kemauan
membayar retribusi per kelas.

Persentase Subsidi Silang

Persentase subsidi silang merupakan data keluaran kalkulasi
otomatis kalkulator yang dihitung berdasarkan dengan persentase
jumlah unit dengan konstanta subsidi silang, dengan rumus
dibawah ini:

% Subsidi Silang = % Jumlah Unit per Kelas x Konstanta Subsidi Silang

Tarif Retribusi per Kelas (Rp/Tahun)

Tarif retribusi per kelas (Rp/Tahun) merupakan data keluaran
kalkulasi otomatis kalkulator yang dihitung berdasarkan data
persentase subsidi silang dengan tarif retribusi per kategori, dengan

rumus dibawah ini:
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R
) = % Subsidi Silang x Tarif Retribusi per Kategori ( P

Rp
Tarif Retribusi per Kel (
arl etribusli per Kelas Tahun

Tahun
7) Tarif Retribusi per Kelas (Rp/Ton)

)

Biaya retribusi per kelas (Rp/Ton) merupakan data keluaran
kalkulasi otomatis kalkulator yang dihitung berdasarkan data tarif
retribusi per kelas (Rp/Tahun) dan timbulan sampah (Ton/Tahun),

dengan rumus dibawah ini:

. o Rp
R Tarif Retribusi per Kelas (= -—
Tarif Retribusi per Kelas (T—p) = (Tahun)

on Timbulan Sampah per Kelas (

8) Tarif Retribusi per Kelas (Rp/Kg)

Ton
Tahun)

Biaya retribusi per kelas (Rp/Kg) merupakan data keluaran
kalkulasi otomatis kalkulator yang dihitung berdasarkan data biaya

retribusi per kelas (Rp/Ton), dengan rumus dibawah ini:

1 Ton
1000 Kg

R R
Biaya Retribusi per Kelas (K_Ig)) = Biaya Retribusi per Kelas (%) X

9) Tarif Retribusi per Kelas (Rp/L) dan (Rp/m?3)
Biaya retribusi per kelas (Rp/Kg) dan (Rp/m3) merupakan data
keluaran kalkulasi otomatis kalkulator yang dihitung berdasarkan
biaya retribusi per kelas (Rp/Kg) dan densitas sampah (Kg/L)
(Kg/m?3), dengan rumus dibawah ini:

. I Rp . _— Rp . Kg
Biaya Retribusi per Kelas (T) = Biaya Retribusi per Kelas (K_g> X Densitas Sampah (T)

Biaya Retribusi Kel (Rp)—B' Retribusi Kel <Rp)><D itas S h(Kg>
iaya Retribusi per Kelas {—z | = Biaya Retribusi per Kelas Kg ensitas Sampah | —
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k. Besaran Tarif Retribusi per Kelas Kategori Fasilitas Masyarakat Milik Swasta Berbasis Volume (Rp/Kg), (Rp/Liter), (Rp/m3)

Tabel 11
Besaran Tarif Retribusi per Kelas Kategori Fasilitas Masyarakat Milik Swasta
) Konstanta o . ) )
Jumlah ) Timbulan o % Subsidi Tarif Tarif Tarif ) o
% Unit Subsidi Tarif Retribusi
Unit Sampah _ Silang Retribusi | Retribusi | Retribusi
No Kategori Silang
(Ton) (Rp/Tahun) | (Rp/Ton) (Rp/Kg) |Rp/Liter | Rp/m3
AM | %AM=AN |AN*R3=A0 AP AN*AP=AQ | AQ*V3=AR |AQ/AO=AS AT
Fasilitas
5.3 Masyarakat * *k ** * ** ** *% ** ** *%*
Milik Swasta *
Kelas 1 * * ** *% * ** *%* *% ** ** *%
Kelas 2 * * *%* *% * ** *%* *% ** ** *%
Kelas 3 * * *%* *% * ** ** *% ** ** *%
Total ** *% *%* *% *%* ** ** *% ** ** *%
Keterangan:
Kolom * : Data pengisian sesuai dengan kondisi kategori masing-masing daerah

Kolom **

: Data Keluaran kalkulasi otomatis kalkulator
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Data yang dibutuhkan untuk kalkulasi perhitungan biaya retribusi per

kelas adalah sebagai berikut

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Jumlah Unit setiap kelas

Jumlah Unit setiap kelas merupakan data pengisian yang harus
ditentukan jumlahnya sesuai dengan kondisi dimasing-masing
daerah. Jumlah unit setiap kelas dapat ditentukan berdasarkan
ketentuan kelas dalam kategori yang telah ditetapkan atau
menggunakan data daerah masing-masing.

Persentase Jumlah Unit setiap kelas

Persentase Jumlah Unit setiap kelas merupakan data keluaran
kalkulasi otomatis kalkulator berdasarkan data jumlah unit yang

sudah di input, dengan formulasi sebagai berikut:

Y lah Unit = Jumlah Unit per kelas % 100%
0 Jumlah Unit = Total jumlah Unit per kelas 0

Timbulan Sampah per Kelas (Ton/Tahun)

Timbulan Sampah per Kelas (Ton/Tahun) merupakan data keluaran
kalkulasi otomatis kalkulator berdasarkan data persentase jumlah
unit per kelas dan timbulan sampah per kategori (bisnis, Fasilitas
Masyarakat Milik Swasta, industri, umum), dengan rumus dibawah

ini:

Ton
) = % Jumlah Unit per Kelas X Total Timbulan Sampah per Kategori (m——)

Timbulan S h Kel (Ton
imbulan Sampah per Kelas Tahun

Tahun
Konstanta Subsidi Silang

Konstanta subsidi silang merupakan Data pengisian yang harus
ditentukan sesuai dengan kondisi kemampuan dan kemauan
membayar retribusi per kelas.

Persentase Subsidi Silang

Persentase subsidi silang merupakan data keluaran kalkulasi
otomatis kalkulator yang dihitung berdasarkan dengan persentase
jumlah unit dengan konstanta subsidi silang, dengan rumus
dibawah ini:

% Subsidi Silang = % Jumlah Unit per Kelas x Konstanta Subsidi Silang

Tarif Retribusi per Kelas (Rp/Tahun)

Tarif retribusi per kelas (Rp/Tahun) merupakan data keluaran
kalkulasi otomatis kalkulator yang dihitung berdasarkan data
persentase subsidi silang dengan tarif retribusi per kategori, dengan

rumus dibawah ini:

R
) = % Subsidi Silang x Tarif Retribusi per Kategori ( P

Rp
Tarif Retribusi per Kel (
arl etribusli per Kelas Tahun

Tahun

)
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Tarif Retribusi per Kelas (Rp/Ton)

Tarif retribusi per kelas (Rp/Ton) merupakan data keluaran
kalkulasi otomatis kalkulator yang dihitung berdasarkan data tarif
retribusi per kelas (Rp/Tahun) dan timbulan sampah (Ton/Tahun),

dengan rumus dibawah ini:

. o Rp
R Tarif Retribusi per Kelas (=—=—
Tarif Retribusi per Kelas (%) = (Tahun)

Timbulan Sampah per Kelas (qon-)

Tarif Retribusi per Kelas (Rp/Kg)

Tarif retribusi per kelas (Rp/Kg) merupakan data keluaran kalkulasi
otomatis kalkulator yang dihitung berdasarkan data tarif retribusi

per kelas (Rp/Ton), dengan rumus dibawah ini:

1 Ton
1000 Kg

R R
Tarif Retribusi per Kelas <_p> = Tarif Retribusi per Kelas <_p) X
Kg Ton

Tarif Retribusi per Kelas (Rp/L) dan (Rp/m?3)

Tarif retribusi per kelas (Rp/Kg) dan (Rp/m3) merupakan data
keluaran kalkulasi otomatis kalkulator yang dihitung berdasarkan
tarif retribusi per kelas (Rp/Kg) dan densitas sampah (Kg/L)

(Kg/m?3), dengan rumus dibawah ini:

. I Rp . I Rp . Kg
Tarif Retribusi per Kelas <T> = Tarif Retribusi per Kelas <K_g) X Densitas Sampah (T)

. I Rp . I Rp . Kg
Tarif Retribusi per Kelas <—) = Tarif Retribusi per Kelas (—) X Densitas Sampah (—)
m3 Kg m3
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Besaran Tarif Retribusi per Kelas Kategori Industri Berbasis Volume (Rp/Kg), (Rp/Liter), (Rp/m3)

Tabel 12

Besaran Tarif Retribusi per Kelas Kategori Industri

Timbulan |[Konstanta Tarif Tarif Tarif Tarif Retribusi
Jumlah % Subsidi
% Unit | Sampah | Subsidi Retribusi | Retribusi |Retribusi
No Kategori Unit Silang Rp/Liter|Rp/m3
(Ton) Silang (Rp/Tahun)| (Rp/Ton) | (Rp/Kg)
AU %AU=AV |[AV*R4=AW AX AV*AX=AY| AY*V4=AZ |[AZ/AW=BA BB
5.4 INDUSTRI * * *% *k * *k *% *% *% ** **

Industri-1 *

**

*k

*

*k

*%

*%

*%

**

**

Industri-2 *

**

*k

*k

*%

*%

*%

**

**

Industri-3 *

**

*k

**

*%

*%

*%

**

**

Industri-4 *

*%

*%*

**

*%

*%

*%

**

**

Total **

*%*

*%

*%*

**

*%*

*%

*%

*%

**

**

Keterangan:

Kolom *

Kolom *k

: Data Keluaran kalkulasi otomatis kalkulator

: Data pengisian sesuai dengan kondisi kategori masing-masing daerah
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Data yang dibutuhkan untuk kalkulasi perhitungan tarif retribusi per

kelas adalah sebagai berikut

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Jumlah Unit setiap kelas

Jumlah Unit setiap kelas merupakan data pengisian yang harus
ditentukan jumlahnya sesuai dengan kondisi dimasing-masing
daerah. Jumlah unit setiap kelas dapat ditentukan berdasarkan
ketentuan kelas dalam kategori yang telah ditetapkan atau
menggunakan data daerah masing-masing.

Persentase Jumlah Unit setiap kelas

Persentase Jumlah Unit setiap kelas merupakan data keluaran
kalkulasi otomatis kalkulator berdasarkan data jumlah unit yang

sudah di input, dengan formulasi sebagai berikut:

v lah Unit = Jumlah Unit per kelas % 100%
0 Jumlah Unit = Total jumlah Unit per kelas °

Timbulan Sampah per Kelas (Ton/Tahun)

Timbulan Sampah per Kelas (Ton/Tahun) merupakan data keluaran
kalkulasi otomatis kalkulator berdasarkan data persentase jumlah
unit per kelas dan timbulan sampah per kategori (bisnis, Fasilitas
Masyarakat Milik Swasta, industri, umum), dengan rumus dibawah
ini:

Ton
Tahun

Timbulan Sampah per Kelas ( ) = % Jumlah Unit per Kelas x Total Timbulan Sampah per Kategori (%)
Konstanta Subsidi Silang

Konstanta subsidi silang merupakan Data pengisian yang harus
ditentukan sesuai dengan kondisi kemampuan dan kemauan
membayar retribusi per kelas.

Persentase Subsidi Silang

Persentase subsidi silang merupakan data keluaran kalkulasi
otomatis kalkulator yang dihitung berdasarkan dengan persentase
jumlah unit dengan konstanta subsidi silang, dengan rumus
dibawah ini:

% Subsidi Silang = % Jumlah Unit per Kelas X Konstanta Subsidi Silang

Tarif Retribusi per Kelas (Rp/Tahun)

Tarif retribusi per kelas (Rp/Tahun) merupakan data keluaran
kalkulasi otomatis kalkulator yang dihitung berdasarkan data
persentase subsidi silang dengan tarif retribusi per kategori, dengan

rumus dibawah ini:

R R
P ) = % Subsidi Silang X Tarif Retribusi per Kategori (TahIzm)

Tarif Retribusi per Kel (
aril etripusi per Kelas Tahun
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Tarif Retribusi per Kelas (Rp/Ton)

Tarif retribusi per kelas (Rp/Ton) merupakan data keluaran
kalkulasi otomatis kalkulator yang dihitung berdasarkan data tarif
retribusi per kelas (Rp/Tahun) dan timbulan sampah (Ton/Tahun),

dengan rumus dibawah ini:

. . Rp
Rp ) Tarif Retribusi per Kelas (Tahun)

Tarif Retribusi per Kelas (

Ton Timbulan Sampah per Kelas (_nglrlln)

Tarif Retribusi per Kelas (Rp/Kg)
Tarif retribusi per kelas (Rp/Kg) merupakan data keluaran kalkulasi
otomatis kalkulator yang dihitung berdasarkan data tarif retribusi

per kelas (Rp/Ton), dengan rumus dibawah ini:

Tarif Retribusi per Kel (Rp)—T if Retribusi per Kel (Rp)x 1 Ton
aril etri uSlpeI‘ elas Kg = laril etri u51per elas T()n 1000 Kg

Tarif Retribusi per Kelas (Rp/L) dan (Rp/m?3)

Tarif retribusi per kelas (Rp/Kg) dan (Rp/ms3) merupakan data
keluaran kalkulasi otomatis kalkulator yang dihitung berdasarkan
Tarif retribusi per kelas (Rp/Kg) dan densitas sampah (Kg/L)

(Kg/m?3), dengan rumus dibawah ini:

. _— Rp . _— Rp . Kg
Tarif Retribusi per Kelas <T) = Tarif Retribusi per Kelas (K_g) X Densitas Sampah (T)

. _— Rp . I Rp . Kg
Tarif Retribusi per Kelas <—> = Tarif Retribusi per Kelas <—) X Densitas Sampah (—)
m3 Kg m3
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m. Besaran Tarif Retribusi per Kelas Kategori Umum Berbasis Volume (Rp/Kg), (Rp/Liter), (Rp/ms3)
Tabel 13

Besaran Tarif Retribusi per Kelas Kategori Umum

Tarif Tarif Tarif ) o
Timbulan | Konstanta ) ) ) ) ) | Tarif Retribusi
Jumlah % Subsidi | Retribusi | Retribusi | Retribusi
Kategori % Unit Sampah Subsidi
No Unit Silang
(Ton) Silang
(Rp/Tahun)| (Rp/Ton) | (Rp/Kg) |Rp/Liter| Rp/m3
BC %BC=BD| BD*R5=BE BF BD*BF=BG| BG*V5=BH | BH/BE=BI BJ
5.5 UMUM * * *k *% * *% *% *% *% *% **

Umum-1 *

*k

*%

*%

*%

*%

*%

*%

**

Umum-2 *

*k

**

*%

*%

*%

*%

*%

**

Umum-3 *

**

*%

*%

*%

*%

*%

*%

**

Total **

*%

**

*%

**

*%

*%

*%

*%

*%

**

€rangan:

Kolom * : Data pengisian sesuai dengan kondisi kategori masing-masing daerah

Kolom ** ; Data Keluaran kalkulasi otomatis kalkulator
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Data yang dibutuhkan untuk kalkulasi perhitungan tarif retribusi per

kelas adalah sebagai berikut

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Jumlah Unit setiap kelas

Jumlah Unit setiap kelas merupakan data pengisian yang harus
ditentukan jumlahnya sesuai dengan kondisi dimasing-masing
daerah. Jumlah unit setiap kelas dapat ditentukan berdasarkan
ketentuan kelas dalam kategori yang telah ditetapkan atau
menggunakan data daerah masing-masing.

Persentase Jumlah Unit setiap kelas

Persentase Jumlah Unit setiap kelas merupakan data keluaran
kalkulasi otomatis kalkulator berdasarkan data jumlah unit yang

sudah di input, dengan formulasi sebagai berikut:

v lah Unit = Jumlah Unit per kelas % 100%
0 Jumlah Unit = Total jumlah Unit per kelas °

Timbulan Sampah per Kelas (Ton/Tahun)

Timbulan Sampah per Kelas (Ton/Tahun) merupakan data keluaran
kalkulasi otomatis kalkulator berdasarkan data persentase jumlah
KK atau jumlah unit per kelas dan timbulan sampah per kategori
(rumah tangga, bisnis, Fasilitas Masyarakat Milik Swasta, industri,

umum), dengan rumus dibawah ini:

Ton
Tahun

Timbulan Sampah per Kelas ( ) = % Jumlah Unit per Kelas x Total Timbulan Sampah per Kategori (%)
Konstanta Subsidi Silang

Konstanta subsidi silang merupakan Data pengisian yang harus
ditentukan sesuai dengan kondisi kemampuan dan kemauan
membayar retribusi per kelas.

Persentase Subsidi Silang

Persentase subsidi silang merupakan data keluaran kalkulasi
otomatis kalkulator yang dihitung berdasarkan dengan persentase
jumlah unit dengan konstanta subsidi silang, dengan rumus
dibawah ini:

% Subsidi Silang = % Jumlah Unit per Kelas X Konstanta Subsidi Silang

Tarif Retribusi per Kelas (Rp/Tahun)

Tarif retribusi per kelas (Rp/Tahun) merupakan data keluaran
kalkulasi otomatis kalkulator yang dihitung berdasarkan data

persentase subsidi silang dengan tarif retribusi per kategori, dengan

rumus dibawah ini:

Rp
(Tahun

R
Biaya Retribusi per Kelas ( b ) = % Subsidi Silang X Biaya Retribusi per Kategori )

Tahun
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Tarif Retribusi per Kelas (Rp/Ton)

tarif retribusi per kelas (Rp/Ton) merupakan data keluaran
kalkulasi otomatis kalkulator yang dihitung berdasarkan data tarif
retribusi per kelas (Rp/Tahun) dan timbulan sampah (Ton/Tahun),

dengan rumus dibawah ini:

. . Rp
Rp ) Tarif Retribusi per Kelas (Tahun)

Tarif Retribusi per Kelas (

Ton Timbulan Sampah per Kelas (_nglrlln)

Tarif Retribusi per Kelas (Rp/Kg)
Tarif retribusi per kelas (Rp/Kg) merupakan data keluaran kalkulasi
otomatis kalkulator yang dihitung berdasarkan data tarif retribusi

per kelas (Rp/Ton), dengan rumus dibawah ini:

Tarif Retribusi per Kel (Rp)—T if Retribusi per Kel (Rp)x 1 Ton
aril etri uSlpeI‘ elas Kg = laril etri u51per elas T()n 1000 Kg

Tarif Retribusi per Kelas (Rp/L) dan (Rp/m?3)

Tarif retribusi per kelas (Rp/Kg) dan (Rp/m3) merupakan data
keluaran kalkulasi otomatis kalkulator yang dihitung berdasarkan
tarif retribusi per kelas (Rp/Kg) dan densitas sampah (Kg/L)

(Kg/m?3), dengan rumus dibawah ini:

. _— Rp . _— Rp : Kg
Tarif Retribusi per Kelas (T) = Tarif Retribusi per Kelas (K_g) X Densitas Sampah (T)

. N Rp . I Rp . Kg
Tarif Retribusi per Kelas (—) = Tarif Retribusi per Kelas (—) X Densitas Sampah (—)
m3 Kg m3

II. SIMULASI KALKULASI PERHITUNGAN RETRIBUSI

a. Data Umum Daerah Pelayanan

No Parameter Notasi Satuan Nilai
1.1 |Total Jumlah Penduduk * A Jiwa 3.193.684
1.2 |Total Jumlah KK * B KK 638.737

Angka  Timbulan Sampah
1.3 |perkapita * C Kg/Jiwa/Hari| 0,70
1.4 |Jumlah Jiwa dalam KK ** D=A/B Jiwa S
Total Timbulan Sampah Ton
1.5 |per Hari ** E=A*C Ton/Hari 2.248
Total Timbulan Sampah Ton| F=E*
1.6 |per Tahun ** 365 Ton/Tahun | 820.649
1.7 |Sumber Sampah Wilayah
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No Parameter Notasi Satuan Nilai
Pelayanan *
RUMAH TANGGA * G1 % 48%
BISNIS * G2 % 9%
FASILITAS MASYARAKAT

c |MILIK SWASTA * G3 % 10%

d |INDUSTRI * G4 % 8%

e |UMUM * G5 % 25%
Total Persentase Sumber

1.8 |Sampah ** % 100%

Keterangan:

Kolom * : Data pengisian sesuai dengan kondisi masing-masing daerah

Kolom ** : Data Keluaran kalkulasi otomatis kalkulator

Data yang tercantum hanya sebagai data referensi dan simulasi

Biaya Penanganan Sampah Ideal

No Parameter

Notasi | Satuan

Nilai

Biaya Penanganan Sampah

2.1|Ideal *

H Rp/Ton

Rp713.862

Biaya Penanganan Sampah

2.2|Ideal **

[=F*H |Rp/Tahun

Rp585.830.165.449

Keterangan:

Kolom * :Data pengisian sesuai dengan keluaran kalkulator standar

biaya penanganan sampah, sebagaimana tercantum dalam

romawi IV.

Kolom ** : Data Keluaran kalkulasi otomatis kalkulator

Data yang tercantum hanya sebagai data referensi dan simulasi.

Biaya Penanganan Sampah yang Ditutup Non Retribusi

No Parameter

Notasi

Satuan

Nilai

3.1|Biaya Penanganan Sampah*) *| J |Rp/Tahun

Rp370.338.390.309

3.2|Biaya Penanganan Sampah ** |K=J/F

Rp/Ton

Rp451.275

Keterangan:

Kolom * : Data pengisian sesuai dengan Biaya Penanganan Sampah

Non-Retribusi masing-masing daerah

Kolom ** : Data Keluaran kalkulasi otomatis kalkulator

Data yang tercantum hanya sebagai data referensi dan simulasi

d. Total Kebutuhan Retribusi
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No Parameter Notasi | Satuan Nilai
Total Kebutuhan Retribusi
4.1|Rupiah per Ton L=H-K | Rp/Ton Rp262.587
Total Kebutuhan Retribusi
4.2 |Rupiah per Tahun M=I-J |Rp/Tahun|Rp215.491.775.140
Keterangan:
Kolom ** : Data Keluaran kalkulasi otomatis kalkulator

Data yang tercantum hanya sebagai data referensi dan simulasi

Total Kebutuhan Retribusi per Kategori Sumber

1.

Timbulan Sampah Per Kategori Sumber

Timbulan[Timbulan|
Timbulan
% Sumber Sampah | Sampah
Sampah
Sampah per per
No Kategori (Ton/Tahun)
Kategori | Kategori
Kg/Jiwa/|Kg/Unit
S-G R_gip [8/Jiwa/Keg/Unit/
Hari Hari
5.1 |RUMAH TANGGA *| 48% ** | 393.912 ** | 0,33792
5.2 |BISNIS * 9% ** 73.858 ** 0,063 91,73
FASILITAS
MASYARAKAT
5.3 |[MILIK SWASTA * 10% ** 82.065 ** 0,070 71,51
5.4 |INDUSTRI * 8% ** 65.652 ** 0,056 18,23
5.5 |[UMUM * 25% ** | 205.162 ** | 0,176 |2248,35
820.649
Total ** 100% ** o 0,70
Keterangan:
Kolom *: Data pengisian sesuai dengan kondisi kategori masing-

masing daerah

Kolom **: Data Keluaran kalkulasi otomatis kalkulator

Data yang tercantum hanya sebagai data referensi dan simulasi

2. Kebutuhan Retribusi Per Kategori Sumber

% Pembayaran| Kebutuhan Retribusi
No Kategori Retribusi (Rp/Tahun)
U=S V=U*M
5.1 |RUMAH TANGGA * 48,00% ** | Rp103.977.680.434 **
5.2 |BISNIS * 9,00% ** Rp19.495.815.081 **
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FASILITAS
MASYARAKAT  MILIK

5.3 |[SWASTA * 10,00% ** Rp21.662.016.757 **

5.4 |INDUSTRI * 8,00% ** Rp17.329.613.406 **

5.5 [UMUM * 25,00% ** Rp53.872.943.785 **
Total ** 100,00% ** | Rp215.491.775.140 **

Keterangan:

Kolom *: Data pengisian sesuai dengan kondisi kategori masing-

masing daerah

Kolom **: Data Keluaran kalkulasi otomatis kalkulator

Data yang tercantum hanya sebagai data referensi dan simulasi

No Parameter Nama Item Satuan Nilai
Densitas Sampah * BK1 Kg/L 0,33
Densitas Sampah * BK2 Kg/m3 330

Keterangan:

Kolom * : Data pengisian sesuai dengan kondisi kategori masing-masing

daerah.
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g. Besaran Tarif Retribusi per Kelas Kategori Rumah Tangga Berbasis Volume (Rp/Kg), (Rp/Liter), (Rp/m3) dan Sistem Tarif Tetap

(Rp/KK/Bulan)
Timbulan Konst Verifikasi
anta % . . . Tarif Tarif Retribusi Tarif Retribusi Timbulan
Jumlah % KK Sampah Subsi |Subsidi Tarif Retribusi Retribusi Sampah
No Kategori KK 0 (Ton/ u® : (Rp/Tahun) D
Tahun) di | Silang (Rp/Ton) (Rp/Kg) Rp/ Rp/m3 (Rp/KK/ | (Ton/
Silang Liter Bulan) | Tahun)
W [ X=%W| Y=X*R1 Z |AA=X*Z AB= AA*V1 AC=AB/Y AD
RUMAH
5.1 TANGGA * * *%* *%* * *%* *%* *% *% ** *% *kk *kk
Rumah 63.874| 10% | 39.391 | 0,50 5% [Rp5.171.802.603 [Rpl131.293,50| Rp131 | Rp43 Rp43.327 |Rp6.747 | 39.391
Tangga Kelas
Miskin *
Rumah 255.495 40% |157.565| 0,70 | 28% [Rp28.962.094.579 Rp183.810,90| Rp184 | Rp61 Rp60.658 |Rp9.446 | 157.565
Tangga Kelas
Bawah *
Rumah 191.621| 30% |118.173| 1,00 | 30% [Rp31.030.815.620 |Rp262.587,01| Rp263 | Rp87 Rp86.654 |Rp13.495|118.173
Tangga Kelas
Menengah *
Rumah 127.747| 20% | 78.782 | 1,85 | 37% [Rp38.271.339.265 Rp485.785,96| Rp486 Rp160 Rp160.309 |Rp24.966 | 78.782
Tangga Kelas
Atas *
Total ** 638.737| 100% | 393.912 100% [103.436.052.067 393.912
Keterangan:
Kolom * : Data pengisian sesuai dengan kondisi kategori masing-masing daerah

Kolom **
Kolom ***

: Data Keluaran kalkulasi otomatis kalkulator
: Data Keluaran kalkulasi untuk verifikasi data

Data yang tercantum hanya sebagai data referensi dan simulasi
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No

Jumlah

%

Timbulan

Kategori Konstanta| % Tarif Retribusi Tarif Tarif Tarif Retribusi Tarif |Timbulan
Unit Unit | Sampah | Subsidi | Subsi Retribusi |Retribusi Retribusi | Sampah
(Ton) Silang di (Rp/Tahun) (Rp/Ton) (Rp/Kg) |Rp/Liter | Rp/m3 | (Rp/unit/ | (Ton/
Silang Bulan) Tahun)
AE AF=%A | AG=AF*R2 AH AI=AG AJ=AI*V2 AK=AJ/AG AL
E *AH
5.2 BISNIS * * *% *% * *% *% *% * *% * *kk *kk
Bisnis Kecil 969 44% 32.443 0,67** 29% | Rp5.683.766.517 |Rp175.193,50 | Rpl75 RpS58 Rp57.814 | Rp488.800 | 32.443
(B-1) *
Bisnis Sedang 592 27% 19.821 1,00 27% Rp5.204.624.560 |Rp262.587,01 | Rp263 Rp87 Rp86.654 | Rp732.633 | 19.821
(B-2) *
Bisnis Besar 645 29% 21.595 1,50 44% Rp8.505.868.686 [Rp393.880,51 | Rp394 Rp130 |Rp129.981|Rp1.098.949 21.595
(B-3) *
Total ** 2.206 100% 73.858 100% |Rp24.237.599.097 73.858
Keterangan:
Kolom * : Data pengisian sesuai dengan kondisi kategori masing-masing daerah
Kolom ** : Data Keluaran kalkulasi otomatis kalkulator
Kolom *** : Data Keluaran kalkulasi untuk verifikasi data

Data yang tercantum hanya sebagai data referensi dan simulasi
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i. Besaran Tarif Retribusi per Kelas Kategori Fasilitas Masyarakat Milik Swasta

No Kategori |Jumlah| % Timbulan |[Konstanta % Tarif Retribusi Tarif Tarif Tarif Retribusi Tarif [Timbulan
Unit Unit | Sampah | Subsidi | Subsidi Retribusi |Retribusi Retribusi | Sampah
(Ton) Silang Silang (Rp/Tahun) (Rp/Ton) |(Rp/Kg) | Rp/ Rp/m3 |[(Rp/unit/| (Ton/
Liter Bulan) | Tahun)
AN=%A AQ=AN*
AM M |AO=AN*R3 AP AP AR=AQ*V3 AS=AQ/AO AT
5.3 | Fasilitas
Masyarakat
Milik Swasta|
* * **% *% * ** ** ** ** ** *% *k%k *k*%
Kelas-1* 526 17% 13.719 0,5784 10% Rp2.083.535.533 Rp151.873,23| Rpl152 | RpS0 | Rp50.118 |[Rp330.353| 13.719
Kelas-2 * 1.510 48% 39.425 1,00 48% Rp10.352.405.895|Rp262.587,01| Rp263 | Rp87 | Rp86.654 |Rp571.177| 39.425
Kelas-3 * 1.108 35% 28.921 1,20 42% Rp9.113.236.086 Rp315.104,41| Rp315 |Rpl104 |Rp103.984|Rp685.412| 28.921
Total ** 3.144 100% 82.065 100% |Rp21.549.177.514 82.065
Keterangan:
Kolom * : Data pengisian sesuai dengan kondisi kategori masing-masing daerah

Kolom ** : Data Keluaran kalkulasi otomatis kalkulator
Kolom ***: Data Keluaran kalkulasi untuk verifikasi data
Data yang tercantum hanya sebagai data referensi dan simulasi
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No Kategori Jumlah %  [TimbulanKonstanta] % Tarif Retribusi Tarif Tarif Tarif Retribusi Tarif Timbulan
Unit Unit |Sampah| Subsidi |Subsidi Retribusi |Retribusi Retribusi | Sampah
(Ton) Silang | Silang (Rp/Tahun) (Rp/Ton) (Rp/Kg) | Rp/ Rp/m3 | (Rp/unit/ | (Ton/
Liter Bulan) Tahun)
AV=% | AW=AV AY=AV*
AU AU * R4 AX AX AZ=AY*V4 BA=AZ /AW BB
5.4 INDUSTRI * * *% *% * *% *% *% *% *% *% *k% *k%
Industri-1 * 6.328 64% | 42.109 0,92 59% |Rp10.148.601.095Rp241.009,06| Rp241 | Rp80 | Rp79.533 Rp133.647 | 42.109
Industri-2 * 3.170 32% | 21.094 1,00 32% |Rp5.539.095.295 Rp262.587,01| Rp263 | Rp87 | Rp86.654 Rpl145.612 | 21.094
Industri-3 * 216 2% 1.437 2,00 4% Rp754.854.627 [Rp525.174,01| Rp525 |Rpl173|Rp173.307 Rp291.225 | 1.437
Industri-4 * 152 2% 1.011 3,00 5% Rp796.790.995 Rp787.761,02| Rp788 |Rp260|Rp259.961 Rp436.837 | 1.011
Total ** 9.866 | 100% | 65.652 100% |Rp17.239.342.011 65.652
Keterangan:
Kolom * : Data pengisian sesuai dengan kondisi kategori masing-masing daerah
Kolom ** : Data Keluaran kalkulasi otomatis kalkulator
Kolom *** : Data Keluaran kalkulasi untuk verifikasi data

Data yang tercantum hanya sebagai data referensi dan simulasi
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k. Besaran Tarif Retribusi per Kelas Kategori Umum.

No | Kategori |Jumlah| % |Timbulan Konstanta % Tarif Retribusi Tarif Tarif Tarif Retribusi Tarif Timbulan
Unit | Unit | Sampah | Subsidi | Subsidi Retribusi |Retribusi Retribusi | Sampah
(Ton) Silang Silang (Rp/Tahun) (Rp/Ton) (Rp/Kg) | Rp/ Rp/m3 (Rp/unit/ (Ton/
Liter Bulan) Tahun)
BD= | BE=BD* BG=BD*
BC %BC R5 BF BF BH=BG*V5 BI=BH/BE BJ
5.5 UMUM * * *% *%* * *%* ** *% ** ** *% *kk *kk
Umum-1*| 100 | 40% | 82.065 0,79 31% |Rpl16.916.104.349Rp206.130,80| Rp206 | Rp68 | Rp68.023 Rp14.096.754| 82.065
Umum-2 *| 85 34% | 69.755 1,10 37% |Rp20.148.480.976Rp288.845,71| Rp289 | Rp95 | Rp95.319 Rp19.753.413| 69.755
Umum-3 *| 65 26% | 53.342 1,20 31% |Rp16.808.358.461Rp315.104,41| Rp315 |Rpl104|Rp103.984 Rp21.549.178| 53.342
Total ** 250 |100% | 205.162 100% |Rp53.872.943.785 205.162
Keterangan:
Kolom * : Data pengisian sesuai dengan kondisi kategori masing-masing daerah

Kolom ** : Data Keluaran kalkulasi otomatis kalkulator
Kolom *** : Data Keluaran kalkulasi untuk verifikasi data
Data yang tercantum hanya sebagai data referensi dan simulasi
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III. PENGHITUNGAN BIAYA PENANGANAN SAMPAH

Penetapan tarif Retribusi Pelayanan persampahan/kebersihan oleh

Pemerintah Daerah dalam modul ini didasarkan pada biaya penanganan

sampah rumah tangga dan sejenisnya yang meliputi:

a. pengambilan/pengumpulan sampah dari sumbernya ke lokasi
pembuangan sementara;

b. pengangkutan sampah dari sumbernya dan/atau lokasi pembuangan
sementara ke lokasi pembuangan/pembuangan akhir sampah; dan

c. penyediaan lokasi pembuangan/pemusnahan akhir sampah.

Penyediaan lokasi pembuangan, termasuk di dalamnya segala hal dan

segala aktivitas yang diperlukan dalam rangka pemrosesan akhir sampah

hingga pemusnahan akhir sampah, yang selanjutnya berdampak pada
kebutuhan biaya operasional dan pemeliharaan, selain biaya investasi.

Dalam rangka penghitungan biaya penanganan sampah dalam pedoman

ini, beberapa hal yang perlu diperhatikan diantaranya sebagai berikut:

a. Perhitungan ini tidak mencakup limbah B3 dan/atau sampah spesifik.

b. Perhitungan ini tidak termasuk pengangkutan sampah jika terjadi
kejadian di luar dari kebiasaan atau kejadian luar biasa.

c. Perhitungan ini dirancang untuk menghasilkan biaya penanganan
sampah ideal sesuai timbulan sampah yang ada di Kota/Kabupaten,
sehingga jumlah infrastuktur yang dimiliki bukan menjadi input data,
namun menjadi variabel yang dihitung untuk mengetahui kebutuhan
jumlah infratruktur ideal berdasarkan timbulan sampah yang ada.

d. Persentase yang digunakan untuk mengisi Neraca Pelayanan dapat
berdasarkan estimasi atau Dberdasarkan kondisi eksisting di
Kota/Kabupaten.

e. Perhitungan ini hanya mengakomodir perhitungan pendanaan dari
Pemerintah daerah (tidak memperhitungkan profit)j dan belum

termasuk biaya manajemen/kantor.

Berikut beberapa hal yang menjadi perhatian dalam penghitungan biaya di
tiap tahapan dalam penanganan sampabh, yaitu:
a. PENGHITUNGAN BIAYA KEGIATAN PENGUMPULAN SAMPAH
1) Jika pemerintah Kota/Kabupaten ingin menghitung biaya investasi
alat kumpul (gerobak/gerobak motor/pick up) meskipun skema

yang menjadi tanggung jawab Kota/Kabupaten hanya pengangkutan



- 45 -

dari TPS ke TPA, maka persentase pengumpulan di Jalur 2:
Pengumpulan tetap harus diisi di Neraca Pelayanan.

2) Perhitungan biaya pick-up tidak termasuk biaya perpanjangan
pajak per 5 tahun. Biaya pajak S5 tahunan perlu dihitung secara
manual oleh pemerintah Kota/Kabupaten dengan
mengakumulasikan biaya pajak per tahun jika pajak 5 tahunan
bertepatan dengan pembiayaan tahun anggaran.

3) Komponen biaya pemeliharaan 5%/tahun untuk gerobak termasuk
ganti ban, cuci gerobak, perbaikan gerobak.

4) Komponen biaya pemeliharaan 5%/tahun untuk gerobak motor dan
pick up termasuk ganti accu, ganti oli, ganti ban, dan perbaikan
berkala.

5) TPS: Biaya yang dihitung untuk TPS hanya biaya investasi, tanpa

biaya operasional dan pemeliharaan

PENGHITUNGAN BIAYA KEGIATAN PENGOLAHAN SAMPAH: TPS 3R

1) Perhitungan ini diasumsikan menggunakan teknologi pemilahan
manual.

2) Perhitungan ini belum termasuk penampungan/dan pengelolaan air
lindi di TPS 3R.

3) Perhitungan ini dibuat dengan asumsi satu bangunan TPS 3R
untuk satu teknologi pengolahan sampah organik.

4) Penanganan sampah daur ulang yang termasuk ke dalam
perhitungan ini hanya berupa pemadatan sampah dengan mesin
pemadat. Tidak ada biaya angkut sampah daur ulang dari TPS 3R
yang dihitung di dalam perhitungan ini.

5) Teknologi pengolahan sampah yang termasuk ke dalam perhitungan
opsi teknologi di TPS 3R antara lain pengomposan dengan aerator
bambu, pengomposan dengan bata berongga, biodigester, black
soldier flies (BSF), dan mesin pemadat untuk sampah daur ulang.
Untuk setiap opsi teknologi pengolahan sampah organik,
perhitungan dilengkapi dengan biaya mesin pencacah dan mesin
pengayak.

6) Perhitungan untuk mesin pemadat adalah biaya mandiri yang
terpisah dari biaya kelengkapan TPS 3R. Jika pemerintah
Kota/Kabupaten ingin menambahkan mesin pemadat sebagai

komponen TPS 3R, maka harus menjumlahkan manual biaya opsi
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TPS 3R + teknologi yang dipilih dengan biaya mesin pemadat yang
terhitung.

PENGHITUNGAN BIAYA KEGIATAN PENGOLAHAN SAMPAH: TPST
Angka-angka yang digunakan dalam penghitungan kalkulator ini
diambil berdasarkan data yang diambil pada tahun 2019. Penghitungan
tersebut disajikan dalam data excel yang saling terkait sumber
pelayanan sampah hingga berakhir di TPA. Penggunaan angka-angka
dalam kalkulator untuk teknologi pengolahan sampah di TPST di luar
tahun 2019 perlu mempertimbangkan suku bunga dan harga yang
berlaku pada tahun dimana kalkulator ini digunakan. Dasar yang
digunakan dalam penghitungan biaya pengolahan dan pengelolaan
sampah sejenis rumah tangga di TPST pada masing-masing teknologi
adalah:

1) Pengelolaan TPST Secara Umum

a) Pengelolaan sampah di TPST secara keseluruhan pada dasarnya
harus memenuhi Permen PU Nomor 3 Tahun 2013 dengan luas
area lebih besar dari 20.000 m? atau melayani pengolahan
sampah lebih besar dari 30 ton/hari.

b) Pengelolaan TPST hanya terbatas dengan sistem pemilahan
skala besar. Secara lebih detil, pengolahan sampah dilakukan
dengan metode biologis dan termal.

2) Neraca Pelayanan

a) Pengolahan Pre-Treatment dilakukan wuntuk jumlah total
timbulan sampah ke TPST sebelum ditransportasikan ke
teknologi pengolahan lainnya.

b) Pada pengolahan dengan metode RDF Fluff, pengelolaan terkecil
yang dapat dilayani adalah 120 ton/hari. Apabila nilai
pengelolaan per ton pada ‘Neraca Pelayanan’ lebih kecil dari
standar tersebut, maka pengelolaan pada neraca akan bernilai O
(nol) atau diartikan sampah tidak dapat diolah dengan metode
RDF Fluff.

c) Pada pengolahan dengan metode Insinerasi, pengelolaan terkecil
yang dapat dilayani adalah 100 ton/hari. Apabila nilai
pengelolaan per ton pada ‘Neraca Pelayanan’ lebih kecil dari

standar tersebut, maka pengelolaan pada neraca akan bernilai O
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(nol) atau diartikan sampah tidak dapat diolah dengan metode
Insinerasi.

Pengolahan dengan metode Gasifikasi menggunakan standar
biaya pengelolaan terkecil yang dapat dilayani adalah 300
ton/hari. Apabila nilai pengelolaan per ton pada ‘Neraca
Pelayanan’ lebih kecil dari standar tersebut, maka pengelolaan
pada neraca akan bernilai O (nol) atau diartikan sampah tidak
dapat diolah dengan metode Gasifikasi.

Pengolahan dengan metode pengomposan menggunakan standar
Permen PU Nomor 3 Tahun 2013, yaitu pengelolaan minimal 30

ton/hari.

Input Data

a)

b)

Kapasitas yang digunakan setiap teknologi menyesuaikan sheet
‘Neraca Pelayanan’.

Input data ‘Jumlah hari kerja’ diisi 340 hari/tahun berdasarkan
data sekunder yang disesuaikan oleh tim tenaga ahli sebesar
90% hari efektif kerja dalam setahun.

Input kalkulator, yakni nilai data investasi, data biaya
perawatan, dan pemeliharaan dari masing-masing teknologi
pengolah sampah, bersifat fleksibel dan dapat diubah mengikuti
sumber referensi akurat dan nyata dari vendor. Namun
demikian, apabila tidak terdapat referensi yang akurat, maka
input data sebaiknya hanya dilakukan pada bagian kapasitas
terlayani TPST. Standar data input yang dimasukkan adalah
data primer dari masing-masing teknologi yang telah terpasang
di Indonesia maupun data sekunder yang paling mudah

diaplikasikan di Indonesia.

Pengolahan dengan Pre-Treatment

a)

b)

Proses pemilahan dan pengolahan sampah secara sistematis
dilakukan dengan teknologi RDF Fluff.

Pengelolaan Pre-Treatment diseragamkan dengan menggunakan
standar biaya suatu instalasi RDF-plant dengan
komponen/proses utama, yaitu: Sorting Process, Shredding, Bio-
Drying, dan Screening (ukuran partikel dan logam) dengan laju
pengolahan 120 ton/hari.

Penghitungan pengolahan sampah metode pengomposan harus

memperhatikan poin 2) b).
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Dalam kalkulator sampah ini, proses RDF digunakan sebagai

standar Pre-Treatment TPST secara umum.

Pengolahan dengan Metode RDF Fluff

a)

b)

d)

Proses pemilahan dan pengolahan sampah secara sistematis
dilakukan dengan teknologi RDF Fluff.

Pengelolaan RDF Fluff menggunakan standar biaya suatu
instalasi RDF-plant dengan komponen/proses utama, yaitu:
Sorting Process, Shredding, Bio-Drying, dan Screening (ukuran
partikel dan logam) dengan laju pengolahan 120 ton/hari.
Penghitungan pengolahan sampah metode pengomposan harus
memperhatikan poin 2) b).

Dalam kalkulator sampah ini, proses RDF akan memiliki nilai

Rp/ton yang sama dengan Pre-Treatment TPST.

Pengolahan dengan Metode Insinerasi

a)

c)

Pengolahan termal dengan metode Insinerasi pada penghitungan
kalkulator ini menggunakan standar biaya teknologi dengan
Insinerator dengan laju pengolahan 100 ton/hari dengan
komponen/proses utama, yaitu: tungku, steam generator,
turbin, generator listrik, sistem pengendali gas buang, cooling
water system dan sistem pengolahan abu/ fly ash dan bottom
ash (FABA).

Jika pengolahan dengan metode insinerasi dilakukan untuk
sampah lebih dari 100 ton/hari, harga pengolahan Rp/ton nya
dianggap sama dengan Rp/ton dari pengolahan untuk 100
ton/hari.

Penghitungan pengolahan sampah metode insinerasi harus

memperhatikan poin 2) a) dan 2) c).

Pengolahan dengan Metode Gasifikasi

a)

Pengolahan dengan metode Gasifikasi menggunakan standar
biaya teknologi Gasifikasi dengan laju pengolahan 1440 ton/hari
dengan komponen utama, yaitu: proses pre-treatment, proses
gasifikasi dengan 6 reaktor, proses homogenisasi, 2 unit turbin
gas, 2 unit Heat Recovery Steam Generator (HRSG), 2 unit turbin
uap, 4 unit generator listrik, sistem pengendali gas buang, dan

sistem pengolah abu.
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Pengolahan dengan metode gasifikasi dapat dilakukan dengan
laju pengolahan minimum 300 ton/hari, dengan proses utama:
proses pre-treatment, proses gasifikasi dengan 1 reaktor, 1 unit
turbin gas, 1 unit generator listrik, sistem pengendali gas buang,
dan sistem pengolahan abu.

Jika pengolahan dengan metode gasifikasi dilakukan untuk laju
pengolahan sampah antara 300 — 1440 ton/hari dan di atas
1440 ton/hari, harga pengolahan Rp/ton nya dianggap sama
dengan Rp/ton dari pengolahan 1440 ton/hari.

Penghitungan pengolahan sampah metode gasifikasi harus

memperhatikan poin 2) a) dan 2) d).

Pengolahan dengan Metode Pengomposan

a)

Pengolahan  biologis yang  digunakan  terbatas pada
pengaplikasian metode Open Windrow dengan sistem aerasi
menggunakan metode terowongan bambu (bamboo aerator).
Pengolahan sampah dengan metode ini menggunakan standar
biaya RDF sebagai Pre-Treatment dan Open Windrow sebagai
pengolahan utama dengan kapasitas minimal 120 ton/hari.
Penghitungan pengolahan sampah metode pengomposan harus
memperhatikan poin 2) a) dan 2) e).

Biaya investasi pengomposan dapat bersifat fleksibel dan dapat
diubah mengikuti sumber referensi akurat dan nyata dari
vendor. Apabila tidak diganti, penghitungan biaya sipil,
peralatan mekanik, dan kebutuhan aerator bambu akan
menghitung secara otomatis dengan beberapa ketentuan. Biaya
investasi sipil menggunakan metode Open Windrow dengan
tinggi optimum 1,5 meter dan kebutuhan penyimpanan selama
30 hari. Sedangkan pada penghitungan peralatan mekanik akan
ditambahkan mesin ayak kapasitas 3,2 ton/hari. Investasi lain
yang akan langsung dihitung jika tidak diubah adalah aerator
bambu dengan metode standar yang dilakukan di TPS 3R.

Biaya perawatan dan pemeliharaan pada pengomposan dapat
bersifat fleksibel dan dapat diubah mengikuti sumber referensi
yang nyata. Apabila tidak ada data input tersebut, maka total
gaji akan dihitung berdasarkan input gaji yang ditetapkan,
asuransi dan jumlah operator. Sedangkan pada pemeliharaan

gedung dan perawatan alat-alat mekanik akan ditambahkan
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sebesar 5% dari harga investasi masing-masing komponen.
Biaya listrik ditambahkan dengan mengalikan pemakaian alat
kelistrikan dengan harga listrik yang berlaku saat kalkulator ini
digunakan.
Pengelolaan dengan Data Manual
Apabila pengguna memiliki data dari komponen-komponen biaya
investasi maupun operasional, maka poin 4), 5), 6), 7) dan 8) tidak
berlaku. Dalam penghitungan biaya-biaya tersebut yang menjadi
acuan adalah semua komponen yang masuk ke dalam sheet ‘input
data’ tidak terkait dengan data primer yang dimiliki oleh Tim Tenaga

Ahli.

d. PENGHITUNGAN BIAYA KEGIATAN PENGANGKUTAN SAMPAH

1)

2)

3)

4)

5)

Perhitungan ini hanya menggunakan alat angkut sesuai dengan
Permen PU Nomor 3 Tahun 2013, yaitu dump truck, armroll truck,
dan compactor truck.

Perhitungan ini belum termasuk pengangkutan sampah dari badan
air baik jumlah personel maupun alatnya.

Perhitungan ini tidak termasuk biaya perpanjangan pajak per 5
tahun. Biaya pajak 5 tahunan perlu dihitung secara manual oleh
pemerintah Kota/Kabupaten dengan mengakumulasikan biaya
pajak per tahun jika pajak S5 tahunan bertepatan dengan
pembiayaan tahun anggaran.

Biaya pemeliharaan truk sebesar 5%/tahun yang termasuk ke
dalam perhitungan ini antara lain biaya pergantian accu, biaya
pergantian oli, serta biaya perawatan dan perbaikan berkala.

Jika pemerintah Kota/Kabupaten tidak membutuhkan perhitungan
pengumpulan sampah dari sumber ke TPS dan skema penanganan
sampah yang menjadi tanggung jawabnya hanya pengangkutan dari
TPS ke TPA, maka Jalur 2: Pengumpulan tidak perlu diinput dan
neraca pelayanan yang digunakan adalah Jalur 2: Pengangkutan
Truk ke TPA. Dengan catatan bahwa melalui jalur ini biaya investasi

TPS tidak terhitung.

e. PENGHITUNGAN BIAYA KEGIATAN PEMROSESAN AKHIR: TPA

1)

Perhitungan ini belum termasuk biaya dampak sosial dan dampak

lingkungan.
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3)

4)

S)

6)

7)

8)

9)
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Perhitungan ini tidak termasuk biaya pembebasan lahan untuk
TPA.

Perhitungan ini tidak termasuk biaya penutupan TPA. Untuk
menghitung biaya penutupan TPA, mohon gunakan sheet ‘10.
Penutupan TPA’. Mohon gunakan harga satuan sesuai harga satuan
eksisting di daerah masing-masing.

Pemerintah Kota/Kabupaten diminta mengisi Input Data ‘Periode
Penutupan Harian’ hanya jika TPA tersebut melakukan tutupan
berkala dengan periode 1-14 hari. Jika tidak ada penutupan pada
rentang tersebut, mohon tidak mengisi Input Data ‘Periode
Penutupan Harian’ tersebut.

Alat berat yang termasuk dalam perhitungan ini hanya excavator
dan bulldozer.

Penanganan gas bio yang termasuk dalam perhitungan ini hanya
pipa untuk penyaluran gas dari dalam lahan urug ke udara terbuka.
Penanganan lindi yang termasuk dalam perhitungan ini ada dua
opsi, yaitu Versi [ berupa IPL Konvensional dengan kolam
aklimatisasi dan Versi II berupa IPL Advance dengan kolam aerobik,
biofilter, dan MBR.

Pengendalian vektor penyakit yang termasuk dalam perhitungan ini
antara lain penyemprotan insektisida, desinfektan, dan gas fogging.
Monitoring kualitas lingkungan yang termasuk dalam perhitungan
ini antara lain uji udara ambien 2 kali/tahun, uji emisi gas 1
kali/tahun, uji air lindi 2 kali/tahun, uji air tanah 3 kali/tahun, uji

air permukaan 2 kali/tahun.

10) Biaya utilitas yang termasuk dalam perhitungan ini antara lain

biaya listrik, biaya air, biaya telpon, dan biaya perlengkapan kantor

(ATK).

11) Opsi material untuk penutupan berkala yang tersedia dalam

perhitungan ini yaitu dengan tanah urug atau dengan terpal. Opsi
terpal hanya berlaku untuk sanitary landfill (penutupan per hari),
sementara opsi tanah urug berlaku untuk sanitary landfill dan

controlled landfill.

A. SKEMA PENANGANAN SAMPAH DALAM PERHITUNGAN
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Perhitungan biaya penanganan sampah dalam Kalkulator Biaya

Penanganan Sampah terdiri dari komponen berikut ini:

1) Biaya Investasi, dalam Rp/tahun dan Rp/ton;

2) Biaya Operasional dan Pemeliharaan, dalam Rp/tahun dan Rp/ton;

3) Total Biaya Penanganan Sampah (Investasi + OP), dalam Rp/tahun
dan /Rp/ton; dan

4) Biaya Penanganan Sampah per Rumah, dalam Rp/KK/bulan.

Penanganan sampah (waste handling) termasuk satu dari dua

komponen pengelolaan sampah (Pengurangan dan penanganan).

Berdasarkan Pasal 22 Undang-Undang Nomor 18 Tahun 2008 tentang

Pengelolaan Sampah, kegiatan penanganan sampah terdiri dari:

1) Pemilahan: pengelompokan dan pemisahan sampah sesuai dengan
jenis, jumlah, dan/atau sifat sampah.

2) Pengumpulan: pengambilan dan pemindahan sampah dari sumber
sampah ke tempat penampungan sementara atau tempat
pengolahan sampah terpadu.

3) Pengangkutan: membawa sampah dari sumber dan/atau dari
tempat penampungan sampah sementara atau dari tempat
pengolahan sampah terpadu menuju ke tempat pemrosesan akhir.

4) Pengolahan: mengubah karakteristik, komposisi, dan jumlah
sampabh.

5) Pemrosesan akhir sampah: pengembalian sampah dan/atau residu
hasil pengolahan sebelumnya ke media lingkungan secara aman.
Penanganan sampah pada dasarnya merupakan pilihan dari opsi/
alternatif dari setiap komponen subsistem sehingga sesuai dengan
tujuan masterplan pengelolaan sampah di suatu daerah. Walaupun
biaya penanganan sampah mengacu pada skema umum/skema yang
sering digunakan di setiap daerah, namun tidak menutup
kemungkinan, diperlukan ketersediaan alternatif penanganan lain yang
lebih efisien dan ekonomis berdasarkan kebutuhan. Berbagai skema
penanganan sampah yang di identifikasi di Indonesia yaitu ada 6

skema, sebagaimana ditampilkan dalam Gambar 1.1.
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Berbagai Skema Penanganan Sampah di Indonesia

Hal pertama yang perlu dilakukan dalam menghitung biaya
penanganan sampah dengan menggunakan kalkulator biaya sampah
adalah mengidentifikasi skema yang direncanakan/digunakan di
sebuah kota/kabupaten.

Skema ini akan menentukan biaya penanganan sampah di setiap sub-
sistem, sesuai dengan kapasitas masing-masing. Dalam kalkulator
biaya sampah ini, skema penanganan sampah dirancang di dalam
‘Neraca Pelayanan’. Komponen setiap sub-sistem yang menjadi lingkup
dalam kalkulator antara lain sub-sistem pengumpulan, pengangkutan,
pengolahan kawasan, pengolahan kota, dan pemrosesan akhir, yang
lebih detailnya disebutkan dalam Tabel 1.1. Pewadahan di sumber tidak
menjadi bagian dari perhitungan biaya penanganan sampah di
kalkulator ini.

Tabel 1.1. Komponen Perhitungan Biaya Penanganan Sampah

| Sub-Sistem | Komponen
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Sub-Sistem

Komponen

Pengumpulan sampah

Jalur 1

1. Gerobak sampah;

2. Gerobak motor sampah; dan

3. Pick up.

Jalur 2

Pengangkutan dengan truk dari sumber
langsung ke TPA

Pengumpulan Kawasan: TPS

Pengolahan sampah

TPS 3R

Opsi teknologi pengolahan:

1. Pengomposan dengan aerator
bamboo;

2. Pengomposan dengan bata
berongga;

3. Biodigester;

4. Black Soldier Flies (BSF); dan

S. Mesin pemadat untuk sampah daur
ulang.

TPST

Opsi teknologi pengolahan:
Pengomposan aerob;
Insinerator;

Gasifikasi; dan
RDF-Fluff.

Pengangkutan sampah

Dump truck;
Armroll truck; dan
Compactor truck.

Pemrosesan akhir sampah

TPA

Opsi penutupan lahan urug:

1. Controlled landfill;

2. Sanitary landfill dengan tanah urug;
dan

3. Sanitary landfill dengan terpal.

Opsi Instalasi Pengolahan Lindi (IPL):

1. IPL Konvensional; dan

2. [IPL Advance.

Berikut penjelasan beberapa hal dalam rangka penghitungan biaya

penanganan sampah yaitu:

1) Neraca Pelayanan

Neraca Pelayanan menampilkan skema penanganan sampah di

suatu kota beserta timbulan di masing-masing sub-sistemnya.

Untuk menghitung timbulan sampah di Neraca Pelayanan berikut

dengan timbulan di setiap sub-sistemnya, digunakan rumus-rumus

berikut.

a) Timbulan Sampah Total

Timbulan sampah total suatu kota dapat dihitung dengan

rumus sebagai berikut.

Ts,m jiwa

Ts,mkota_ 1000 X npenduduk
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(1.1)

Keterangan:

Ts,mkota = Total timbulan sampah kota (ton/hari)

Tsmijwa = Angka timbulan sampah dalam satuan massa (kg/

jiwa/hari)

Npenduduk = Jumlah penduduk (jiwa)

Timbulan Sampah Pengumpulan Sumber (Jalur 1)

Timbulan sampah terlayani di Jalur 1 antara lain terdiri dari

timbulan sampah terlayani dengan gerobak, gerobak motor, dan

pick up yang dapat dihitung dengan rumus berikut.

(1)

(2)

(3)

Timbulan sampah terlayani dengan gerobak sampah

1.2
Tsm gerobak = %gerobak X T i yota ( .

Keterangan:

Ts,m gerobak = Timbulan sampah terlayani gerobak sampah (ton
/hari)

%gerobak= Persentase sampah terlayani gerobak sampah (%)

Tsmkota = Total timbulan sampah kota (ton/hari)

Timbulan sampah terlayani dengan gerobak motor sampah

Ts,m motor = %omotor X T kota (1.3)

Keterangan:

Ts,m motor = Timbulan sampah terlayani gerobak motor sampah
(ton/hari)

%motor = Persentase sampah terlayani gerobak motor
sampah (%)

Tsmkota = Total timbulan sampah kota (ton/hari)

Timbulan sampah terlayani dengan pick up sampah

Tom pick up = %PICkuD X Ty m kot (14)

Keterangan:

Ts,m pickup = Timbulan sampah terlayani pick up sampah (ton
/hari)

%pick up = Persentase sampah terlayani pick up sampah (%)

Tsmkota = Total timbulan sampah kota (ton/hari)

Timbulan Sampah  Pengangkutan  Sumber (Jalur 2/

Pengangkutan 1)
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Timbulan sampah yang terlayani Jalur 2/Pengangkutan 1
adalah yang berasal dari sumber yang sampahnya diangkut
langsung oleh truk untuk dibawa ke TPA. Sampah dari sumber
dapat diangkut dengan dump truck, armroll truck, maupun
compactor truck. Perhitungan persentase timbulan sampah

terangkut oleh masing-masing truk yaitu dengan rumus sebagai

berikut.

Ts,m trukx1 — %truk x X Ts,m kota (1.5)
Keterangan:

Tsmtrukx1 = Timbulan sampah terlayani truk x di jalur

pengangkutan 1 (ton/hari)

Tsmkota = Total timbulan sampah kota (ton/hari)

%truk x1 = Persentase sampah terlayani truk x di jalur
pengangkutan 1 (%)

Timbulan Sampah Terlayani TPS 3R

Timbulan sampah terlayani TPS 3R dapat dihitung dengan

rumus sebagai berikut.

Tsmtpssr = %TPS3R X Ty (1.6)

Keterangan:

Ts,mtpPs 3R = Timbulan sampah terlayani TPS 3R (ton/hari)
%TPS3R = Persentase sampah terlayani di TPS3R (%)

Tsmkota = Total timbulan sampah kota (ton/hari)

Sampah yang masuk ke TPS 3R tersebut kemudian terbagi
menjadi sampah yang diolah dengan pengolahan organik,
sampah yang disalurkan untuk daur ulang, dan sampah yang
menjadi residu. Perhitungan timbulan sampah tersebut dapat
dilakukan dengan rumus berikut.

(1) Timbulan sampah organik TPS 3R

B , (1.7)
Ts,m organik TPS3R — %Organlk X Ts,m TPS3R

Keterangan:
Ts,m organik TPs 3R = Timbulan sampah organik di TPS 3R (ton
/hari)

%organik Persentase sampah organik di TPS3R (%)
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Ts,m TPS 3R = Timbulan sampah terlayani TPS 3R (ton
/hari)
(2) Timbulan sampah daur ulang TPS 3R

TsmpuTessr = %DU X T 1y tpsar (1.8)

Keterangan:

Ts,m putps 3R = Timbulan sampah daur ulang di TPS 3R (ton/

hari)
%DU = Persentase sampah daur ulang di TPS3R (%)
Tsmtps3r = Timbulan sampah terlayani TPS 3R (ton/hari)

(3) Timbulan sampah residu TPS 3R

Ts,m residu TPS3R = %residu x Ts,m TPS3R (1.9)

Keterangan:

Ts,m residu TPs 3R = Timbulan sampah residu di TPS 3R (ton/

hari)
Y%residu = Persentase sampah residu di TPS3R (%)
Ts,m TPs 3R = Timbulan sampah terlayani TPS 3R (ton/

hari)
(4) Timbulan sampah terlayani di pengolahan organik TPS 3R

Ts,m teknologi Tpsar = %oteknologi X T i, organik TPS3R (1.10)

Keterangan:

Ts,m teknologi TPS 3R = Timbulan sampah terlayani teknologi
pengolahan TPS 3R, dapat berupa
pengomposan aerator bamboo
pengomposan bata
berongga/biodigester /BSF (ton/hari)

%teknologi = Persentase sampah terlayani teknologi

yang digunakan, dapat  berupa
%aerator, %bata, %biodigester, atau
%BSF (%)
Tsm organik TPs 3R = Timbulan sampah organik di TPS 3R
(ton/hari)
(5) Timbulan sampah terlayani mesin pemadat

_ (1.11)
Ts,m pemadat — %pemadat X Ts,m DU TPS3R

Keterangan
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Ts,m pemadatt = Timbulan sampah terlayani dengan mesin

pemadat (ton/hari)

Persentase sampah terlayani dengan mesin

pemadat di TPS3R (%)

0A)pemadat

Ts,m pu tps 3r= Timbulan sampah daur ulang di TPS 3R (ton
/hari)
Timbulan Sampah Terlayani TPST
Timbulan sampah terlayani TPST dapat dihitung dengan rumus
sebagai berikut.
Tomtest = %TPST X Tom kota (1.12)
Keterangan:

Ts,m tpsT = Timbulan sampah terlayani TPST (ton/hari)
%TPST = Persentase sampah terlayani di TPST (%)
Ts,mkota = Total timbulan sampah kota (ton/hari)
Sampah yang masuk ke TPST tersebut kemudian terbagi
menjadi sampah yang diolah dengan pengolahan organik,
sampah yang disalurkan untuk daur ulang, sampah combustible
yang diolah dengan pengolahan termal, dan sampah yang
menjadi residu. Perhitungan timbulan sampah tersebut dapat
dilakukan dengan rumus berikut.

1) Timbulan sampah organik TPST (Pengomposan aerob)

Ts,m organik TpsT = %00rganik X Tg , tpst (1.13)

Keterangan:

Ts,morganik TPsT = Timbulan sampah organik di TPST
(ton/hari)

%organik = Persentase sampah organik di TPST (%)

Ts,m TPST Timbulan sampah terlayani TPST
(ton/hari)

2) Timbulan sampah daur ulang TPST

TsmputpsT = %DU X T tpst (1.14)

Keterangan:

Ts,m DU TPST = Timbulan sampah daur ulang di TPST
(ton/hari)

%DU = Persentase sampah daur ulang di TPST (%)

Ts,m TPST Timbulan sampah terlayani TPST

(ton/hari)
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Timbulan sampah combustible

. (1.15)
Ts,m combustible TPST — %combustible X Ts,m TPST
Keterangan:
Ts,m combustible TPST= Timbulan sampah combustible di

TPST (ton/hari)

%combustible = Persentase sampah combustible di
TPST (%)
Ts,m TPST = Timbulan sampah terlayani TPST

(ton/hari)
Timbulan sampah residu TPST

Ts,m residu TPST (1.16)

Keterangan:

Ts,m residu TPST

Timbulan sampah residu di TPST
(ton /hari)

Y%residu Persentase sampah residu di TPST,
dapat berupa %pretreatment (RDF),
%insinerasi, dan/atau  %gasifikasi
(%)

Timbulan sampah terlayani TPST
(ton/hari)

Ts,m TPST

Ts,m teknologi TPST

Timbulan sampah terlayani teknologi
pengolahan termal TPST, dapat
berupa insinerasi/gasifikasi
(ton/hari)

Timbulan sampah terlayani pengolahan termal

— ; 1.17,
Ts,m teknologi TPST — %teknOIOgl X Ts,m combustible TPST ( )

Keterangan:

Ts,m teknologi TPST Timbulan sampah terlayani teknologi
pengolahan termal TPST, dapat berupa

insinerasi/ RDF Fluff/ gasifikasi (ton/hari)

%teknologi Persentase sampah terlayani teknologi
yang digunakan, dapat berupa
%insinerasi, %RDF, dan/atau

%gasifikasi (%)
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Ts,m combustible TPsT = Timbulan sampah combustible di TPST
(ton/hari)
Timbulan Sampah Terlayani TPS
Timbulan sampah terlayani TPS dipengaruhi oleh jumlah
timbulan sampah yang masuk ke TPS 3R, TPST, dan yang
diangkut langsung ke TPA dari sumber (Jalur 2). Perhitungan
nilai timbulan yang dilayani yaitu dengan rumus sebagai

berikut.

%TPS = 100% — %TPS3R — %TPST — %jalur 2 (1.18)

Tsmtes = %TPS X T 1 kota (1.19)

Keterangan:

Tsmtps = Timbulan sampah terlayani di TPS (ton/hari)
%TPS = Persentase sampah terlayani di TPS (%)
Tsmkota = Total timbulan sampah kota (ton/hari)

Timbulan Sampah Pengangkutan 2 ke TPA
Timbulan sampah yang terlayani Pengangkutan 2 adalah residu
TPS 3R,
Ts m pengangkutanz = Tsm residu TPs3R T Tsm residu TpST T Ts,m residu TPs residu
TPST, dan sampah terlayani TPS yang dibawa oleh truk (Dump
truck, Arm Roll Truck dan Compactor Truck) ke TPA. Nilai
timbulan yang dilayani dapat dihitung dengan rumus berikut.
(1.20)
Keterangan:
Ts,m pengangkutan2 = Timbulan sampah terlayani pengangkutan 2
(ton/hari)
Tsmresidu tps 3R = Timbulan sampah residu TPS 3R (ton/hari)
Tsmresiautest = Timbulan sampah residu di TPST (ton/hari)
Ts,m TPS = Timbulan sampah terlayani di TPS (ton/hari)
Sampah dari sumber dapat diangkut dengan jenis angkutan
dump truck, armroll truck, dan/atau compactor truck.
Perhitungan persentase timbulan sampah terangkut oleh

masing-masing truk yaitu dengan rumus sebagai berikut.

1.21
Tsm trukx1x2 = %truk x1,x2 x Tsm pengangkuta ( J

Keterangan:
Ts,m truk x1,x2 = Timbulan sampah terlayani pada jenis truk x

(ton/hari)
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Ts,m pengangkutane= Timbulan sampah terlayani pengangkutan 2

(ton/hari)

%truk x1,x2 = Persentase sampah terlayani pada jenis truk x
(%)

x1 = Jenis truk pada jalur 1

X2 = Jenis truk pada jalur 2

h) Timbulan Sampah Terlayani di TPA
Timbulan sampah di TPA adalah penjumlahan dari sampah yang
diangkut langsung dari sumber, TPS dan pengolahan Kawasan
dengan menggunakan alat angkut dump truck, armroll truck
dan compactor truck. Nilai timbulan yang dilayani dihitung

dengan rumus sebagai berikut.

_ (1.22)
Ts,m TPA — Z Ts,m trukx 1 + Ts,m pengangkutan 2

Keterangan:
Ts,m TPA = Timbulan sampah terlayani di TPA (ton/hari)
Ts,m truk x1 = Timbulan sampah terlayani truk x di jalur

pengangkutan 1 (ton/hari)
= Timbulan sampah terlayani pengangkutan 2
(ton/hari)
B. PENGUMPULAN SAMPAH
1) Gerobak Sampah

Ts,m pengangkutan?2

Beberapa komponen biaya yang dihitung untuk pengumpulan
dengan gerobak sampah yaitu biaya investasi gerobak, biaya operasi
dan pemeliharaan gerobak, total biaya pengumpulan dengan
gerobak, dan biaya pengumpulan per rumah dengan gerobak. Alur
perhitungan yaitu digambarkan di Gambar 2.1. Untuk menghitung
biaya pengumpulan sampah dengan gerobak, digunakan rumus di

Sub-bab B.1)a)-B.1)g).

Biaya

. . Total biaya
investasi per pengumpulan
gerobak sampah dengan
Timbulan Rp/ton gerobak
sampah per (Investasi + OP)
gerobak . Rp/ton
A - Biaya operator
Biaya Biaya pengumpulan
Biaya pemeliharaan operasional & sampah per rumah
pemeliharaan gerobak
] S per gerobak Rp/KK/bulan
Biaya APD Rp/ton

Gambar 2.1 Diagram Alir Perhitungan Biaya Pengumpulan Sampah
dengan Gerobak
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Kapasitas per Gerobak Sampah per Hari

Kapasitas per gerobak per hari bergantung pada ukuran
gerobak, jumlah ritasi gerobak per hari, dan densitas sampah di
gerobak, yang dihitung dengan rumus berikut.

2.1
mgerobak =KXR X Ms (2.3)

Keterangan:

Mgerobak = Kapasitas sampah terlayani gerobak per hari
(ton/hari)

K = Kapasitas per gerobak (m3)

R = Jumlah ritasi gerobak per hari (ritasi/hari)

Ms = Densitas sampah di gerobak (ton/m?3)

Jumlah Gerobak Sampah Ideal

Jumlah gerobak ideal untuk pengumpulan di suatu kota
bergantung pada timbulan sampah yang dilayani oleh gerobak
dalam skema penanganan sampah sebuah daerah atau Neraca
Pelayanan, kapasitas per gerobak dan jumlah ritasi per hari.
Jumlah gerobak ideal dapat dihitung dengan rumus berikut.

Tsm (2.2)

mgerobak

Ngerobak =

Keterangan:
Ngerobak = Jumlah gerobak ideal untuk timbulan sampah yang
dilayan (unit)

Ts,m = Timbulan sampah dilayani seluruh gerobak (ton/hari)

m = Kapasitas per gerobak per hari (ton/hari)

Total Timbulan Sampah Terlayani dengan Gerobak Sampah per

Tahun

Total timbulan sampah yang dilayani gerobak per tahun

dihitung dengan rumus berikut.

Tsm gerobak Per tahun = T 1) gerobax Per hari X 365 hari/tahun (2.3)

Keterangan:

Ts,m= Timbulan sampah dilayani gerobak (ton/hari atau
ton/tahun)

Biaya Investasi Gerobak Sampah

Biaya investasi gerobak sampah dihitung dengan

mempertimbangkan harga gerobak sampah, suku bunga Bank
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Indonesia, inflasi dan umur teknis gerobak dengan rumus di

bawah ini.

Hiu X Ngerobak X (1 + I) X (1 + Sb)
Ut

(2.4)

B; gerobak P€T tahun =

B ton = B; gerobak per tahun
i gerobak PEr tON = Ts m (2.5)

Keterangan:

Bi gerobak = Biaya investasi gerobak (Rp/tahun atau Rp/ton)

Hiu = Harga investasi per gerobak (Rp/unit)

I = Inflasi (%)

Sp = Suku bunga (%)

Ut = Umur teknis gerobak (tahun)

Ts = Timbulan sampah dilayani gerobak (ton/tahun)

Ngerobak = Jumlah gerobak ideal untuk timbulan sampah yang
dilayani (unit)

Biaya Operasional dan Pemeliharaan Gerobak Sampah

Biaya operasional dan pemeliharaan dihitung dengan

mempertimbangkan Biaya Operator, Biaya Pemeliharaan, dan

Bop gerobak Pertahun = B, + B, + Bypp (2.6)

Bop gerobak Per tahu (2.7)

B er ton =
op gerobak p Tom

Biaya APD Operator dengan rumus sebagai berikut.
Keterangan:
Bop gerobax = Biaya operasional dan pemeliharaan gerobak (Rp/

tahun atau Rp/ton)

Bo = Biaya operator gerobak (Rp/tahun)

Bp = Biaya pemeliharaan gerobak (Rp/tahun)

Barp = Biaya APD operator gerobak (Rp/tahun)

Ts,m = Timbulan sampah dilayani gerobak (ton/tahun)

Untuk melengkapi rumus tersebut, perlu dilakukan perhitungan
berikut.
(1) Biaya operator gerobak

Bo gerobak = (Go X1y X ngerobak x12 bll‘l/thl’l) + (28)

(AXngy X Ngergbak X 12 bln/thn)

Keterangan:
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Bo gerobak = Biaya operator gerobak (Rp/tahun)

Go = Gaji operator gerobak (Rp/orang/bulan/unit)
No = Jumlah operator gerobak (orang)
Ngerobak = Jumlah gerobak ideal untuk timbulan sampah

yang dilayani (unit)

A

Asuransi kesehatan operator (Rp/orang/bulan
/unit)
(2) Biaya pemeliharaan gerobak

Bp gerobak — P x Hj, X Ngerobak (2.9)

Keterangan:

Bp gerobak = Biaya pemeliharaan gerobak (Rp/tahun)

P = Persentase pemeliharaan gerobak (%/tahun)
Hiu = Harga investasi per gerobak (Rp/unit)
Ngerobak = Jumlah gerobak ideal untuk timbulan sampah

yang dilayani (unit)

Bapp gerobak = Happ X ngy X Ngerobak (2.10)
(3) Biaya APD operator gerobak
Keterangan:

BAPD gerobak = Biaya APD operator gerobak (Rp/tahun)

Happ = Harga APD (Rp/orang/tahun/unit)
No = Jumlah operator gerobak (orang)
Ngerobak = Jumlah gerobak ideal untuk timbulan sampah

yang dilayani (unit)
f) Total Biaya Pengumpulan dengan Gerobak Sampah
Total Biaya Pengumpulan Sampah dengan gerobak (Bps gerobak)
terdiri dari penjumlahan Biaya Investasi dan Biaya Operasional
dan Pemeliharaan gerobak. Untuk menghitung Bps dapat

menggunakan data yang ada dalam Rp/tahun maupun Rp/ton.

B = B; +B
ps gerobak i gerobak op gerobak (2.11)

Keterangan:

Bps gerobak Biaya pengumpulan sampah dari total biaya
investasi dan operasional pemeliharaan gerobak

(Rp/tahun atau Rp/ton)

Bi gerobak Biaya investasi gerobak (Rp/tahun atau Rp/ton)
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Bop gerobak = Biaya operasional dan pemeliharaan gerobak (Rp/
tahun atau Rp/ton)
g) Biaya Pengumpulan per Rumah dengan Gerobak Sampah
Untuk sistem pembagian per rumah (Bp), dihitung dengan
rumus di bawah ini. Perhitungan B,: dapat menggunakan biaya

Bps maupun biaya Bop.

Bop per ton (2.12)
Bpr,op gerobak — W X Ts,mjiwa X Njiwa x 30 hr/bln
By per ton
Bpr,ps gerobak — W X Ts,mjiwa X Njiwa x 30 hr/bln
(2.13)

Keterangan:

Bopr,ps gerobak= Biaya pengumpulan sampah dengan sistem
pembagian per-rumah dari biaya operasional dan
pemeliharaan gerobak (Rp/KK/bulan)

Bopr,ps gerobak= Biaya pengumpulan sampah dengan sistem
pembagian per-rumah dari total biaya Investasi

dan biaya OP gerobak (Rp/KK/bulan)

Bop = Biaya operasional dan pemeliharaan gerobak
(Rp/ton)
Bps = Biaya pengumpulan sampah dari total biaya

investasi dan operasional Pemeliharaan gerobak
(Rp/ton)
Ts,m jiwa = Angka timbulan sampah (kg/jiwa/hari)

Njiwa Jumlah jiwa per-rumah (jiwa/KK)

2) Gerobak Motor Sampah

Beberapa komponen biaya yang dihitung untuk pengumpulan
dengan gerobak motor sampah yaitu biaya investasi gerobak motor,
biaya operasional dan pemeliharaan gerobak motor, total biaya
pengumpulan dengan gerobak motor, dan biaya pengumpulan per
rumah dengan gerobak motor. Alur perhitungan yaitu digambarkan
di Gambar 2.2. Untuk menghitung biaya pengumpulan sampah
dengan gerobak motor, digunakan rumus di Sub-bab B.2)a)-B.2)g)

Biaya investasi
per gerobak
motor
Rp/ton

Total biaya

Timbulan
pengumpulan sampah

sampah per
gerobak motor
per tahun

dengan gerobak motor
(Investasi + OP)

Biaya pemeliharaan
Biaya pengumpulan
Biaya bahan bakar sapah [PEr Ml

Biaya operator
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Gambar 2.2 Diagram Alir Perhitungan Biaya Pengumpulan Sampah

a)

dengan Gerobak Motor

Kapasitas per Gerobak Motor Sampah per Hari

Kapasitas per gerobak motor per hari bergantung pada ukuran
gerobak motor, jumlah ritasi gerobak motor per hari, dan
densitas sampah di gerobak motor, yang dihitung dengan rumus

berikut.

Myporer = K X R X M (2.14)

Keterangan:

Mmmotor= Kapasitas sampah terlayani gerobak motor per hari

(ton/hari)
K = Kapasitas per gerobak motor per hari (m3)
R = Jumlah ritasi gerobak motor per hari (ritasi/hari)
Ms = Densitas sampah di gerobak motor (ton/m?3)

Jumlah Gerobak Motor Sampah Ideal

Jumlah gerobak motor ideal untuk pengumpulan di suatu kota
bergantung pada timbulan sampah yang dilayani oleh gerobak
motor dalam skema penanganan sampah sebuah kota atau
Neraca Pelayanan, kapasitas per gerobak motor per hari, dan
jumlah ritasi per hari. Jumlah gerobak motor ideal dapat

dihitung dengan rumus berikut.

)  Tem (2.15)
tor =

moter mmotor

Keterangan:

Nmotor = Jumlah gerobak motor ideal untuk timbulan sampah
yang dilayani (unit)

Ts,m = Timbulan sampah dilayani seluruh gerobak motor
(ton/hari)

Mpotor = Kapasitas per gerobak motor per hari (ton/hari)
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Total Timbulan Sampah Terlayani dengan Gerobak Motor
Sampah per Tahun
Total timbulan sampah yang dilayani gerobak motor per tahun

dihitung dengan rumus berikut.

Ts m motor Per tahun = T 1, motor Pr hari X 365 hari/tahun (2.16)

Keterangan:
Ts,n = Timbulan sampah dilayani gerobak motor (ton/hari atau
ton/tahun)

Biaya Investasi Gerobak Motor Sampah

Biaya investasi gerobak motor sampah dihitung dengan
mempertimbangkan harga gerobak sampah, suku bunga Bank
Indonesia, inflasi dan umur teknis gerobak motor dengan rumus
di bawah ini.

Hiu X Nmotor X (1 +1) X (1 +Sp) (2.17)
Ur

Bi motor P€r tahun =

B; per tahun
Bj motor P€r ton = il (2.18)
Tsm

Keterangan:

Bimotor = Biaya investasi gerobak motor (Rp/tahun atauRp/ton)

Hiy = Harga investasi per gerobak motor (Rp/unit)

I = Inflasi (%)

Sp = Suku bunga (%)

Ut = Umur teknis (tahun)

Ts,m = Timbulan sampah dilayani gerobak motor (ton/tahun)
Nmotor = Jumlah gerobak motor ideal untuk timbulan sampah

yang dilayani (unit)
Biaya Operasional dan Pemeliharaan Gerobak Motor Sampah
Biaya operasional dan pemeliharaan dihitung dengan
mempertimbangkan Biaya Operator, Biaya Pemeliharaan, Biaya
Bahan Bakar, Biaya Pajak Tahunan, dan Biaya APD Operator

dengan rumus sebagai berikut.

Bop motor PET tahun =B, + Bp + Bom + Bpt+ Barp (2.19)

B tor PET ton = Bop motor per tahun (2.20)
op motor

Ts.m

Keterangan:
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Bop motor = Biaya operasional dan pemeliharaan gerobak motor

(Rp/tahun atau Rp/ton)

Bo = Biaya operator gerobak motor (Rp/tahun)

By = Biaya pemeliharaan gerobak motor (Rp/tahun)

Bobm = Biaya bahan bakar gerobak motor (Rp/tahun)

Bopt = Biaya pajak tahunan kendaraan bermotor (Rp/tahun)
Barp = Biaya APD operator (Rp/tahun)

Ts,m = Timbulan sampah dilayani gerobak motor (ton/tahun)

Untuk melengkapi rumus tersebut, perlu dilakukan perhitungan

berikut.

Bomotor = (Go XNy X Npotor X 12 bln/thn) + (Axny X Nporor X 12 bln/thn)  (2.21)

(1) Biaya operator gerobak motor
Keterangan:

Bo motor = Biaya operator gerobak motor (Rp/tahun)

Go =Gaji operator gerobak motor (Rp/orang/bulan/unit)
No = Jumlah operator gerobak motor (orang)
Nmotor = Jumlah motor ideal untuk timbulan sampah yang

dilayani (unit)

A = Asuransi kesehatan (Rp/orang/bulan/unit)

By motor = P X Hiyy X Npoeor (2.22)
(2) Biaya pemeliharaan gerobak motor
Keterangan:
Bp motor = Biaya pemeliharaan gerobak motor (Rp/tahun)
P = Persentase pemeliharaan gerobak motor (%/tahun)
Hiu = Harga investasi per gerobak motor (Rp/unit)
Nmotor = Jumlah motor ideal untuk timbulan sampah yang

dilayani (unit)

Bbm motor — ]t X R X kbmebem X Nmotor X 365 hari/tahun {223)

(3) Biaya bahan bakar gerobak motor
Keterangan:
Bbm motor = Biaya bahan bakar gerobak motor (Rp/tahun)
Jt = Jarak tempuh per ritasi gerobak motor (km/ritasi)
R = Jumlah ritasi gerobak motor per hari (ritasi/hari)

kbbm = Konsumsi bahan bakar gerobak motor (liter/km)
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Hbbm = Harga bahan bakar gerobak motor (Rp/liter /unit)
Nmotor = Jumlah motor ideal untuk timbulan sampah yang

dilayani (unit)

Bpt motor — Hpt X Nmotor (2‘24)

(4) Biaya pajak tahunan gerobak motor
Keterangan:

Bpt motor = Biaya pajak tahunan gerobak motor (Rp/tahun)

Hpt = Harga pajak tahunan gerobak motor (Rp/tahun
/unit)

Nmotor = Jumlah motor ideal untuk timbulan sampah yang
dilayani (unit)

Bapp = Happ X N X Npotor (2.25)

(5) Biaya APD operator gerobak motor
Keterangan:
Bapp = Biaya APD operator gerobak motor (Rp/tahun)
Happ = Harga APD (Rp/orang/tahun)
No = Jumlah operator gerobak motor (orang)
Nmotor = Jumlah motor ideal untuk timbulan sampah yang

dilayani (unit)
f) Total Biaya Pengumpulan dengan Gerobak Motor Sampah
Total Biaya Pengumpulan Sampah dengan gerobak motor (Bps

Bps motor Bi motor + Bop motor

motor) terdiri dari penjumlahan Biaya Investasi dan Biaya

Operasional dan Pemeliharaan gerobak motor (226)

sampah sesuai dengan rumus berikut.

Keterangan:

Bps motor = Biaya pengumpulan sampah dari total biaya investasi
dan operasional pemeliharaan (Rp/tahun atau
Rp/ton)

Bi motor = Biaya investasi gerobak motor (Rp/tahun atau

Rp/ton)
= Biaya operasional dan pemeliharaan gerobak motor

(Rp/tahun atau Rp/ton)

Bop motor
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g) Biaya Pengumpulan per Rumah dengan Gerobak Motor Sampah
Untuk sistem pembagian per rumah (Bp), dihitung dengan
rumus di bawah ini. Perhitungan B,: dapat menggunakan biaya

Bps maupun biaya Bop.

Bop per ton (2.27)
Bpr,op motor — W X Ts,mjiwa X rljiwa % 30 hr/bln

B, per ton
Bpr,ps motor — pSlT X Ts,m]'iwa X 1’1]'iwa % 30 hI‘/bll’l (2.28)
Keterangan
Borop motor = Biaya pengumpulan sampah dengan sistem

pembagian per-rumah dari biaya operasional dan

pemeliharaan gerobak motor (Rp/KK/bulan)
Bprpsmotor = Biaya pengumpulan sampah dengan sistem

pembagian per-rumah dari total biaya Investasi

dan biaya OP gerobak motor (Rp/KK/bulan)

Bop = Biaya operasional dan pemeliharaan gerobak
motor (Rp/ton)

Bps = Biaya pengumpulan sampah dari total biaya
investasi dan operasional Pemeliharaan gerobak
motor (Rp/ton)

Ts,m jiwa = Angka timbulan sampah (kg/jiwa/hari)

Njiwa = Jumlah jiwa per-rumah (jiwa/KK)

3) Pick-up Sampah

Beberapa komponen biaya yang dihitung untuk pengumpulan
dengan pick up sampah yaitu biaya investasi pick up, biaya
operasional dan pemeliharaan pick up, total biaya pengumpulan
dengan pick up, dan biaya pengumpulan per rumah dengan pick up.
Alur perhitungan yaitu digambarkan di Gambar 2.3. Untuk
menghitung biaya pengumpulan sampah dengan pick up, digunakan
rumus di Sub-bab B.3)a)-B.3)g).

Biaya investasi

per pick up Total biaya
R pengumpulan
. p/ton .
Timbulan sampah pick up
sampah per pick Biaya operator (Investasi + OP)
up . Rp/ton
per tahun Biaya pemeliharaan
; Biaya pengumpulan
§ Biaya ya pengump
Biaya bahan bakar St sampal} per rumah
Biaya pajak tahunan g lBeuE Ll e
ya paj per pick up Rp/KK/bulan
—> Rp/ton

Biaya KIR

Biaya APD Operator
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Gambar 2.3 Diagram Alir Perhitungan Biaya Pengumpulan Sampah

a)

dengan Pick Up

Kapasitas per Pick Up per Hari
Kapasitas per pick up per hari bergantung pada ukuran pick up,
jumlah ritasi pick up per hari, dan densitas sampah di pick up,

yang dihitung dengan rumus berikut.

Mypjickup = K XR X Ms (2.29)

Keterangan:

Mpickup = Kapasitas per pick up per hari (ton/hari)

K = Kapasitas per pick up per hari (ms3)
R = Jumlah ritasi pick up per hari (ritasi/hari)
Ms = Densitas sampah di pick up (ton/m?3)

Jumlah Pick Up Ideal

Jumlah pick up ideal untuk pengumpulan di suatu kota

bergantung pada timbulan sampah yang dilayani oleh pick up

dalam skema penanganan sampah sebuah kota atau Neraca

Pelayanan, kapasitas per pick up per hari dan jumlah ritasi per
hari. Jumlah pick up ideal dapat dihitung

Tsm dengan rumus berikut.

Npickup =
P P mpickup
(2.30)

Keterangan:

Npickup = Jumlah pick up ideal untuk timbulan sampah yang
dilayani (unit)

Ts,m = Timbulan sampah dilayani pick up (ton/hari)

Mpickup = Kapasitas per pickup per hari (ton/hari)

Total Timbulan Sampah Terlayani dengan Pick up per Tahun

Total timbulan sampah yang dilayani pick up per tahun dihitung

dengan rumus berikut.
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Ts.m pick up Per tahun = Tg 1, pick up PEr hari X 365 hari/tahun (2.31)
Keterangan:
Ts = Timbulan sampah dilayani pick up (ton/hari atau Ton/
tahun)

Biaya Investasi Pick up
Biaya investasi pick up sampah dihitung dengan
mempertimbangkan harga pick up, suku bunga Bank Indonesia,

inflasi dan umur teknis pick up dengan rumus di bawah ini.

Hj, % Npjckup X (1 + I) X (1 + Sb) (2.32)
U

B; pick up Per tahun =

B; pick up Per tahun

B pick up PET ton = T (2.33)
Keterangan:
Bipick up = Biaya investasi pick up (Rp/tahun atau Rp/ton)
Hiu = Harga investasi per pick up (Rp/unit)
I = inflasi (%)
Sp = Suku bunga (%)
Ut = Umur teknis pick up (tahun)
Ts,m = Timbulan sampah dilayani pick up (ton/tahun)
Npickup = Jumlah pick up ideal untuk timbulan sampah yang

dilayani (unit)
Biaya Operasional dan Pemeliharaan Pick up
Biaya operasional dan pemeliharaan dihitung dengan
mempertimbangkan Biaya Operator, Biaya Pemeliharaan, Biaya
Bahan Bakar, Biaya Pajak Tahunan, Biaya KIR dan

administrasi, dan Biaya APD Operator dengan rumus sebagai

berikut.
i = (2.34)
Bop pick up per tahun =B, + Bp + Bbbm + Bpt + Bra + Barp
B i h
Bop pick up DT ton = Bop pick up per tahun (2.35)

Tsm

Keterangan:

Bop pick up = Biaya operasional dan pemeliharaan pick up (Rp/ton)

Bo = Biaya operator pick up (Rp/tahun)

Bp = Biaya pemeliharaan pick up (Rp/tahun)

Bobm = Biaya bahan bakar pick up (Rp/tahun)

Bopt = Biaya pajak tahunan kendaraan bermotor (Rp/

tahun)
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Bka = Biaya KIR dan administrasi (Rp/tahun)

Barp = Biaya APD operator (Rp/tahun)

Untuk melengkapi rumus tersebut, perlu dilakukan perhitungan
berikut.

(1) Biaya operator pick up

Bo pickup = (Go X Mo X Npickyp X 12 bIn/thn) + (A X ng X Npicieyp X (2:36)
12 bln/thn)
Keterangan:
Bo pick up = Biaya operator pick up (Rp/tahun)
Go = Gaji operator pick up (Rp/orang/bulan)
No = Jumlah operator pick up (orang)
A = Asuransi kesehatan (Rp/orang/bulan)
Npickup = Jumlah pickup ideal untuk timbulan sampah
yang dilayani (unit)
(2) Biaya pemeliharaan pick up
By pickup = P X Hiy X Npjckup (2:37)
Keterangan:
Bppickup = Biaya pemeliharaan pick up (Rp/tahun)
P = Persentase pemeliharaan pick up (%/tahun)
Hiu = Harga investasi per pick up (Rp/unit)
Npickup = Jumlah pick up ideal untuk timbulan sampah
yang dilayani (unit)
(3) Biaya bahan bakar pick up
(2.38)

Bbm pick up = ]t X R X kbbm X bem X npickup X 365 hari/tahun

Keterangan:

Bbm = Biaya bahan bakar pick up (Rp/tahun)

Jt = Jarak tempuh pick up per ritasi (km/ritasi)
R = Jumlah ritasi pick up per hari (ritasi/hari)
kobm = Konsumsi bahan bakar pick up (liter/km)

Hobm = Harga bahan bakar pick up (Rp/liter)
Npickup = Jumlah pick up ideal untuk timbulan sampah yang

dilayani (unit)

Bpt pickup = Hpt X Npjck up (2.39)

(4) Biaya pajak tahunan pick up
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Keterangan:

Byt pick up = Biaya pajak tahunan pick up (Rp/tahun)

Hpt = Harga pajak tahunan pick up (Rp/tahun/unit)

Npickup = Jumlah pick up ideal untuk timbulan sampah
yang dilayani (unit)

BAPD pickup = HAPD X1n, X rlpick up (2.40)

(5) Biaya APD operator pick up

Keterangan:

Barp = Biaya APD operator pick up (Rp/tahun)

Haprp = Harga APD (Rp/orang/tahun)

No = Jumlah orang (orang)

Npickup = Jumlah pick up ideal untuk timbulan sampah yang

dilayani (unit)
Total Biaya Pengumpulan dengan Pick up
Total Biaya Pengumpulan Sampah dengan pick up (Bps pick up)
terdiri dari penjumlahan Biaya Investasi dan Biaya Operasional

dan Pemeliharaan pick up sampah sesuai rumus berikut.

(2.41)

Bys pickup = Bipickup T Bop pick up

Keterangan:

Bps pick up = Biaya pengumpulan sampah dari total biaya investasi
dan operasional pemeliharaan (Rp/ton atau
Rp/tahun)

Bipickup = Biaya investasi pick up (Rp/ton atau Rp/tahun)

Bop pick up = Biaya operasional dan pemeliharaan pick up (Rp/ton
atau Rp/tahun)

Biaya Pengumpulan per Rumah dengan Pick up

Untuk sistem pembagian per rumah (By:), dihitung dengan

rumus di bawah ini. Perhitungan B,: dapat menggunakan biaya

Bps maupun biaya Bop.

Bop per ton (2.42)
Bpr,op pickup = W X Ts,mjiwa X Djjywa X 30 hr/bln

B,s per ton 2.43
Bpr,ps pickup = pSlW X Ts,mjiwa X Mjjya X 30 hr/bln f )

Keterangan:



Bpr,op pickup =

Bpr,ps pick up

Bop

Ts,m jiwa

Njiwa
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Biaya pengumpulan sampah dengan sistem
pembagian per-rumah dari biaya operasional dan
pemeliharaan pick up (Rp/KK/bulan)

Biaya pengumpulan sampah dengan sistem
pembagian per-rumah dari total biaya Investasi
dan biaya OP pick up (Rp/KK/bulan)

Biaya operasional dan pemeliharaan pick up (Rp/
ton)

Biaya pengumpulan sampah dari total biaya
investasi dan operasional pemeliharaan pick up

(Rp/ton)

= Angka timbulan sampah (kg/jiwa/hari)

= Jumlah jiwa per-rumah (jiwa/KK)

4) Tempat Penampungan Sementara (TPS)

Untuk TPS, biaya yang dihitung yaitu biaya investasi saja, baik

dalam Rp/tahun, Rp/ton, maupun Rp/KK/bulan. Tidak ada biaya

operasional yang dianggarkan secara rutin untuk TPS. Alur

perhitungan TPS ditunjukkan pada Gambar 2.4. Untuk menghitung

biaya pengumpulan sampah di TPS, digunakan rumus di Sub-bab

B.4)a)-B.4)e).

Timbulan

sampah per TPS

Biaya investasi Biaya pengumpulan
per TPS sampah di TPS

Gambar 2.4 Diagram Alir Perhitungan Biaya Pengelolaan TPS

a) Kapasitas per TPS per Hari

Kapasitas per TPS per hari bergantung pada kapasitas TPS

(m3/hari) dan densitas sampah di TPS, yang dihitung dengan

rumus berikut.

Mtpg = K x MS

Keterangan:

(2.44)

mrtps = Kapasitas per TPS per hari (ton/hari)

K = Kapasiatas per TPS (m3/hari)

Ms = Densitas sampah di pick up (ton/ms3)

b) Jumlah TPS Ideal
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Jumlah TPS ideal bergantung pada timbulan sampah yang
dilayani oleh TPS dalam skema penanganan sampah sebuah
kota atau Neraca Pelayanan dan kapasitas per TPS per hari.

Jumlah TPS ideal dapat dihitung dengan rumus berikut.

TS m
Nrps = —
Mrps (2.45)
Keterangan:

ntps = Jumlah TPS ideal untuk timbulan sampah yang dilayani
(unit)

mrtps = Kapasitas per TPS per hari (ton/hari)

Ts,m = Timbulan sampah dilayani seluruh TPS (ton/hari)

Total Timbulan Sampah Terlayani dengan TPS per Tahun

Total timbulan sampah yang dilayani TPS per tahun dihitung

dengan rumus berikut.

Tsm tps Per tahun = T, tps per hari x 365 hari/tahun (2.46)

Keterangan:

Ts,m= Timbulan sampah dilayani TPS (ton/hari atau ton/tahun)
Biaya Investasi TPS

Komponen data yang diperlukan untuk menghitung biaya
investasi adalah harga bangunan TPS dan umur teknis TPS.
Dalam perhitungan TPS ini, biaya investasi dibedakan antara
bak atau container TPS dengan landasannya. Hal ini disebabkan
karena umur teknis keduanya berbeda. Umur teknis bak TPS
dipilih 5 tahun, sedangkan umur teknis landasannya berkisar

20 tahun. Untuk menghitung biaya investasi, digunakan rumus

Bi TpS per tahun {247)
Hiu container X NTps X (1 + I) X (1 + Sb)

Ut container

+ Hiu landasan X NTps X (1 + I) X (1 + Sb)
Urlandacqn

erikut.

B; rps per tahun (2.48)

Bitps per ton =
Ts,m

Keterangan:

Bitps = Biaya investasi TPS (Rp/tahun atau Rp/ton)
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Hiu container = Harga investasi per container TPS (Rp/unit)
Hiulandasan = Harga investasi per landasan TPS (Rp/unit)
I = Inflasi (%)

Sp = Suku bunga (%)

Ut container = Umur teknis container TPS (tahun)

Utlandasan = Umur teknis landasan TPS (tahun)

Ts,m = Timbulan sampah TPS (ton/tahun)
nTps = Jumlah TPS ideal untuk timbulan sampah yang
dilayani

e) Biaya Pengumpulan Sampah per Rumah di TPS
Biaya pengumpulan sampah di TPS dihitung dengan sistem

pembagian per rumah (Bp) dapat dihitung dengan rumus di

bawah ini.
B; rps per ton (2.49)
BprTPS = W X Ts,mjiwa X n]'iwa X 30 hr/bln
Keterangan:
Borps = Biaya pengumpulan sampah di TPS dengan sistem

pembagian per-rumah (Rp/KK/bulan)
Bites = Biaya investasi TPS (Rp/ton)
Ts,mjwa = Timbulan sampah (kg/jiwa/hari)

Njiwa = Jumlah jiwa per-rumah (jiwa/KK)

C. PENGOLAHAN SAMPAH
1) Tempat Pengolahan Sampah dengan Prinsip 3R (TPS 3R)
TPS 3R Berbasis Masyarakat merupakan pola pendekatan dalam
pengolahan sampah yang berorientasi pada penanganan sampah
sejak dari sumber. Prinsipnya, penyelenggaraan TPS 3R Berbasis
Masyarakat diarahkan pada konsep Reduce (mengurangi), Reuse
(menggunakan kembali) dan Recycle (daur ulang), di mana
dilakukan wupaya untuk mengurangi sampah sejak dengan
pengolahan sampah organik dan penyaluran sampah bernilai jual
untuk daur ulang di skala kawasan. Alur perhitungan biaya TPS 3R
ditampilkan di Gambar 3.1 dan rumus perhitungan ditampilkan di

Sub-bab C.1)a)-C.1)h).
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Biaya investasi TPS
3R
(Rp/ton)

Total biaya pengolahan
sampah TPS 3R
(Investasi + OP)

Rp/fton

Timbulan sampah
per TPS 3R Biaya operator

Timbulan sampah Biaya pemeliharaan
Biaya pengumpulan

Biaya operasional - sampah per rumah TPS
Biaya listrik pemeliharaan 3R
TP5 3R Rp/fKK/bulan
Biaya APD operator {Rp/ton)

Biaya OP pendukung

Biaya OP teknologi

Gambar 3.1 Diagram Alir Perhitungan Biaya Pengolahan di TPS 3R
Dalam prakteknya, terdapat berbagai opsi untuk mengelola sampah
di TPS 3R. Opsi teknologi yang tersedia dalam perhitungan Biaya
TPS 3R menggunakan Kalkulator Biaya Sampah yaitu pengomposan
dengan aerator bambu, pengomposan dengan bata berongga,
biodigester, dan Black Soldier Flies (BSF) untuk sampah organik
serta mesin pemadat untuk sampah daur ulang. Sebuah kota dapat
menggunakan salah satu atau mengkombinasikan opsi teknologi ini
untuk setiap TPS 3R nya.

a) Timbulan Sampah Terlayani TPS 3R per Tahun
Timbulan sampah terlayani di TPS 3R bergantung pada skema
penanganan sampah sebuah kota atau Neraca Pelayanan yang
dirancang. Total timbulan sampah yang dilayani TPS 3R per

tahun dihitung dengan rumus berikut.

(Error!

NA +avt

Tsm Tpssr (ton/tahun) = T rps3r (ton/hari) X 365 hari/tahun

Keterangan:
Ts,mTps3r = Timbulan sampah dilayani TPS3R (ton/hari dan
ton/tahun)
b) Jumlah TPS 3R Ideal
Jumlah TPS 3R ideal untuk sebuah kota bergantung pada nilai
timbulan yang dilayani TPS 3R per hari dan kapasitas per TPS

3R per hari, yang dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut.

n __Tsm (3.2)
TPS3R =

Mrps3r
Keterangan:

ntps 3k = Jumlah TPS 3R ideal untuk timbulan sampah yang
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dilayani (unit)
Ts;m = Timbulan sampah dilayani seluruh TPS 3R (ton/hari)
mrps3r = Kapasitas per TPS 3R per hari (ton/hari/unit)
Kapasitas TPS 3R
Untuk mengetahui jumlah KK yang dapat terlayani oleh TPS 3R
yang mengelola timbulan sampah sebagaimana dihitung di Sub-

bab A.1.d, dapat dihitung dengan rumus berikut.

_ Tsmrpssr X 1000 kg/ton (3.3)

MKk = Ts,mjiwa X rljiwa
Keterangan:
NKK = Jumlah KK yang dapat terlayani oleh TPS 3R (KK)

Ts,mtps3sr = Timbulan sampah dilayani seluruh TPS 3R (ton/hari)
Tsmijiwa = Angka timbulan sampah (kg/jiwa/hari)
Njiwa = Jumlah jiwa per rumah (jiwa/KK)
Kebutuhan Mesin dan Operator
Jumlah operator dan mesin yang dibutuhkan dalam sebuah TPS
3R bergantung pada jumlah sampah yang ditangani dalam TPS
3R tersebut. Untuk menghitung kebutuhan mesin dan operator,
digunakan rumus-rumus berikut ini.
(1) Kebutuhan operator per unit
Jumlah operator dihitung dengan rumus berikut, dengan
ketentuan minimal jumlah operator per TPS 3R sebanyak 3
orang, dan pertambahan jumlah orang diasumsikan 1 orang

utk setiap ton sampah masuk.

Nopssr = 3 + (Mrpszr — 1) (3.4)
Keterangan:
no tps3r = Jumlah operator per unit TPS 3R (orang/unit)
m tps3r = Kapasitas per TPS 3R per hari (ton/hari/unit)
(2) Kebutuhan mesin pencacah dan mesin ayak
Mesin pencacah dan mesin ayak yang dibutuhkan dalam
sebuah TPS 3R dihitung dengan rumus berikut.

Tsm cacah/ayak X 1000 kg/ton (3.5)

mcacah/ayak X Wcacah/ayak

Ncacah/ayak =

Catatan: masing-masing TPS 3R minimal memiliki 1 (satu)
unit mesin cacah/ayak untuk pengolahan organik

Keterangan:



(3)

(4)

()
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Ncacah/ayak = Jumlah mesin cacah/ayak (unit)
Ts,m cacah/ayak = Timbulan sampah organik yang dicacah/

diayak (ton/hari)

W = Waktu operasional mesin cacah/ayak (jam
/hari)
Mecacah/ayak = Kapasitas mesin cacah/ayak (kg/jam)

Kebutuhan unit mesin pemadat
Mesin pemadat yang dibutuhkan dalam sebuah TPS 3R

dihitung dengan rumus berikut.

_ Tsm pemadat X 1000 kg/ton (3.6)
Npemadat TPS3R — Mpemadar X Wpemadat
Keterangan:
Npemadat = Jumlah mesin pemadat (unit)
Tsm pemadat = Timbulan sampah yang diolah dengan mesin
pemadat (ton/hari)
Wpemadat = Waktu operasional mesin (jam/hari)
Mpemadat = laju operasi mesin pemadat (kg/jam)

Kebutuhan unit opsi teknologi
Opsi teknologi terdiri dari teknologi aerator bambu, bata
berongga, biodigester dan BSF. Kebutuhan unit opsi

teknologi dihitung dengan rumus berikut.

Tsmi X W (3.7)
n=———
K;
Keterangan:
nj = Jumlah unit teknologi yang dibutuhkan (unit)

Tsmi = Timbulan sampah organik yang diolah di teknologi

(ton/hari)
Ki = Kapasitas per unit teknologi (ton/unit)
W; = Waktu pengolahan organik (hari)
i = Opsi teknologi biologis (Aerator Bambu, Bata

Berongga, Biodigester, dan BSF)
Kebutuhan unit BSF
Kebutuhan unit opsi teknologi untuk aerator bambu, bata

berongga, biodigester dapat dihitung dengan rumus berikut.

_ Ts,m BsF (Erro
r! No

Npsp =
Kpsk

Keterangan:
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nj = Jumlah unit teknologi yang dibutuhkan (unit)
Ts,m Bsr = Timbulan sampah organik yang diolah di BSF (ton/
hari)

Ki = Kapasitas per unit teknologi (ton/unit/hari)
Biaya Investasi TPS 3R
Dalam investasi TPS 3R, terdapat elemen dasar yang dibutuhkan
seperti bangunan, ATK, dan timbangan. Kemudian terdapat
elemen pendukung yang dapat dipilih penggunaannya, misalnya
untuk pompa air, mesin cacah, dan mesin ayak. Selain itu
terdapat pula elemen teknologi yang juga berupa opsi yang dapat
dipilih sesuai kondisi TPS 3R di lokasi tertentu. Untuk
menghitung Biaya Investasi (Bi) TPS 3R, digunakan rumus di
bawah ini.

Bi TPS3R P€r tahun = Bibangunan + BiATK + Bitimbangan + Bipompa + Bicacah + (3.9)
Biayak + Biteknologi

B; per tahun (3.10)

Bj rps3g per ton = T
s,m TPS3R

Untuk setiap Bi, rumus yang digunakan yaitu sebagai berikut:

3.11
_ Hiu X rlbarang X (1 + I) X (1 + Sb) ( J

B .

Keterangan:

Bi = Biaya investasi (Rp/tahun atau Rp/ton)
Hiu = Harga investasi per barang (Rp/unit)
Nbarang = Jumlah barang (unit)

%teknologi = Persentase pelayanan teknologi yang digunakan
NTPS 3R = Jumlah TPS 3R ideal untuk timbulan sampah yang

dilayani (unit)

I = Inflasi (%)
Sb = suku bunga (%)
Ut = Umur teknis (tahun)

Tsmtps3r = Timbulan sampah terlayani di TPS 3R (ton/tahun)
Biaya operasional dan pemeliharaan TPS 3R

Dalam operasional TPS 3R, biaya dasar yang dibutuhkan yaitu
biaya operator, biaya pemeliharaan (bangunan, ATK,
timbangan), biaya listrik, dan biaya APD operator. Sementara

biaya pendukung yang dapat dipilih penggunaannya antara lain
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biaya operasional dan pemeliharaan pompa air, biaya
operasional dan pemeliharaan mesin cacah, biaya operasional
dan pemeliharaan mesin ayak. Kemudian untuk opsi teknologi
juga terdapat biaya operasional dan pemeliharaan, bergantung
pada jenis teknologi yang dipilih. Untuk menghitung Biaya
Operasional dan Pemeliharaan (Bop) TPS 3R, digunakan rumus

di bawah ini.

BopTPS 3R per tahun

B er tahun = 3.12
op TPS3R P Tom TPS 3R (3.12)

Bop rps3r Per tahun = %teknologi x (By + B, + By, + Bypp + 3.13)
Bop pompa + Bop ayak) + Bop teknologi
Keterangan:
Bop = Biaya operasional dan pemeliharaan TPS 3R (Rp/
tahun atau Rp/ton)

%teknologi = Persentase pelayanan teknologi yang digunakan

Bo = Biaya operator TPS 3R (Rp/tahun)

Bp = Biaya pemeliharaan TPS 3R (Rp/tahun)

BL = Biaya pemakaian listrik di TPS 3R (Rp/tahun)

Barp = Biaya APD operator TPS 3R (Rp/tahun)

Bop pompa = Biaya operasional dan pemeliharaan pompa air
(Rp/tahun)

Bop cacah = Biaya operasional dan pemeliharaan mesin cacah
(Rp/tahun)

Bop ayak = Biaya operasional dan pemeliharaan mesin ayak
(Rp/tahun)

Bop teknologi = Biaya operasional dan pemeliharaan teknologi
(Rp/tahun)

TsmTtps3r = Timbulan sampah dilayani TPS 3R (ton/tahun)
Untuk melengkapi rumus tersebut, perlu dilakukan perhitungan
berikut.

(1) Biaya operator TPS 3R

BO TPS3R — (GO X no X nTps3R X 12 bln/thn) + (A X no X nTps3R X 12 bln/thn) (Error.’
Keterangan:
Bo tps 3r = Biaya operator TPS 3R (Rp/tahun)

Go = Gaji operator TPS 3R (Rp/orang/bulan)
No = Jumlah operator per TPS 3R (orang/unit)



(2)

(3)

(4)
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ntps3r = Jumlah TPS 3R ideal untuk timbulan sampah yang
dilayani (unit)
A = Asuransi kesehatan (Rp/orang/bulan)

Biaya pemeliharaan TPS 3R

B, rps 3r = ((Poangunan X Hiubangunan) + (Park X Hiatx) + (3.15)
(Piimbangan X Hiu timbangan)) X Nrps 3r

Keterangan:

By tps 3r = Biaya pemeliharaan TPS 3R (Rp/tahun)

P = Persentase pemeliharaan (%/tahun)

Hiu = Harga investasi per barang (Rp/unit)

ntps3r = Jumlah TPS 3R ideal untuk timbulan sampah yang

dilayani (unit)

Biaya Listrik

Birpsar = ((Dkomputer X Hy X W) + (Dprinter X Hp X W) (3.16)
K + (Diampu X H, X W))

e

terangan:

BL tps 3r = Biaya listrik (Rp/tahun)

D = Daya (kW)

Hy = Harga listrik (Rp/kWh)

W = Waktu operasional (Jam)

ntps3r = Jumlah TPS 3R ideal untuk timbulan sampah yang

dilayani (unit)

Bapp tpssr = Happ X 1y X Nrpgsp (3.17)

Biaya APD operator TPS 3R

Keterangan:

Bapp trssr = Biaya APD operator TPS 3R(Rp/tahun)

Happ = Harga APD operator TPS 3R (Rp/orang/tahun)
No = Jumlah operator TPS 3R (orang)

NTPS 3R Jumlah TPS 3R ideal untuk timbulan sampah

(3.18)

Bop pompa TPS3R

hari
= | (P X Hi pompa ) + (Dpompa X H, X Wpompa X 365 tahun)

X NTps 3R
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yang dilayani (unit)
(5) Biaya operasional dan pemeliharaan pompa air
Keterangan:
Bop pompa TPS3R = Biaya operasional dan pemeliharaan pompa

air (Rp/tahun)

P = Persentase pemeliharaan pompa air (%/
tahun)

H; = Harga investasi pompa air (Rp)

Dpompa = Daya (kW)

Hy = Harga listrik (Rp/kWh)

W = Waktu operasional pompa air (Jam)

NTPS 3R = Jumlah TPS 3R ideal untuk timbulan sampah

yang dilayani (unit)

(6) Biaya operasional dan pemeliharaan mesin cacah

Bop cacah TPS3R = (3.19)
(P X Hj cacan) +
(Ts‘m organik TPS3R x1000t’;—€1xkbbmbebmx365%>
Mcacah
Keterangan:
Bop cacan TPsar = Biaya operasional dan pemeliharaan mesin
cacah (Rp/tahun)
P = Persentase pemeliharaan mesin cacah (%/
tahun)
Hj cacah = Harga investasi total seluruh mesin cacah
(Rp)
Ts,m cacah = Timbulan sampah organik yang dicacah
(ton/hari)
kbbm = Konsumsi bahan bakar (liter/jam)
Hbbm = Harga bahan bakar (Rp/liter)
Mcacah = Kapasitas mesin cacah (kg/jam)

Ts,m organik TPs 3R= Timbulan sampah organik dilayani TPS 3R

(ton/tahun)
(7) B
i Bop ayak TPS3R
T x 1000 8

a s,m organik TPS3R ton

= (P X H; ayak) + (Dayax % Hy, X T on

aya

y

a operasional dan pemeliharaan mesin ayak
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(3.20)

Keterangan:

Biaya operasional dan pemeliharaan mesin

ayak (Rp/tahun)

Bop ayak TPS3R

P = Persentase pemeliharaan mesin ayak (%/
tahun)

H; = Harga investasi total seluruh mesin ayak
(Rp)

Dayak = Daya mesin ayak (kW)

Hy = Harga listrik (Rp/kWh)

Mayak = Kapasitas mesin ayak (kg/jam)

Ts,m organik TPs 3R = Timbulan sampah organik dilayani TPS 3R
(ton/tahun)
(8) Biaya operasional dan pemeliharaan opsi teknologi

Bop teknologi TPS3R = Z(Pl X Hi X 0 opsi teknologi) (3.21)

Keterangan:
Bop teknologi TPS3R = Biaya  operasional dan  pemeliharaan

teknologi (Rp/tahun)

P = Persentase pemeliharaan teknologi (%/
tahun)

Hi = Harga investasi teknologi (Rp)

nj = Jumlah teknologi biologis (unit)

i = Opsi teknologi biologis (Aerator Bambu,

Bata Berongga, Biodigester, dan BSF)
Total Biaya Pengolahan Sampah di TPS 3R
Total Biaya Pengolahan Sampah di TPS 3R (Bps 1ps 3r) terdiri dari
penjumlahan Biaya Investasi dan Biaya Operasional dan
Pemeliharaan TPS 3R. Untuk menghitung Bps ts 3r dapat
menggunakan data yang ada dalam Rp/tahun maupun Rp/ton.

Bpstpsar = Bitpssr + Bop Trsar (3.22)

Keterangan:
Byps Tps3r = Biaya penanganan (pengolahan) sampah dari total
biaya investasi dan operasional pemeliharaan untuk

TPS 3R (Rp/ton atau Rp/tahun)
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Bitpssr = Biaya investasi TPS 3R (Rp/ton atau Rp/tahun)
Bop TPs3r = Biaya operasional dan pemeliharaan TPS 3R (Rp/ton
atau Rp/tahun)
h) Biaya Pengolahan Sampah per Rumah di TPS 3R
Bps juga dapat dihitung dengan sistem pembagian per rumah

(Bpr) yang dapat dihitung dengan rumus di bawah ini.

Bop Tpssr Per ton 3.23
Bpr,op TPS3R = OPT X Ts,mjiwa X Njjywa X 30 hr/bln { )
B,s Tps3r per ton (3.24)
Bpr,ps TPS3R = ])ST X Ts,mjiwa X Njjwa X 30 hr/bln
Keterangan:

Bprop = Biaya pengolahan sampah di TPS 3R dengan sistem
pembagian per-rumah dari biaya operasional dan
pemeliharaan (Rp/KK/bulan)

Bprps = Biaya pengolahan sampah di TPS 3R dengan sistem
pembagian per-rumah dari total biaya investasi dan

biaya operasional dan pemeliharaan (Rp/KK/bulan)

Bop = Biaya operasional dan pemeliharaan TPS 3R (Rp/ton)
Bps = Biaya penanganan (pengolahan) sampah TPS 3R (Rp
/ton)

Ts,mjwa = Angka timbulan sampah (kg/jiwa/hari)
Njiwa = Jumlah jiwa per-rumah (jiwa/KK)
2) Tempat Pengolahan Sampah Terpadu (TPST)

Sistem pengelolaan sampah di TPST mencakup sistem pengolahan
terpadu sehingga hasil akhir sampah tersisa ke TPA menjadi optimal
(minimal). Pengolahan dan teknologi yang digunakan di TPST
memiliki standar yang lebih tinggi daripada TPS 3R mengingat
jumlah timbulan sampah yang dikelola jauh lebih besar.
Pada pengolahan TPST, seluruh sampah yang diolah akan melalui
proses pre-treatment yang berfungsi untuk memilah sampah ke
dalam empat jenis yaitu, sampah organik, sampah daur ulang,
sampah combustible, dan residu inert. Sampah organik akan diolah
lebih lanjut melalui teknologi pengomposan, sampah daur ulang
akan dimanfaatkan kembali, sampah combustible akan diolah lebih
lanjut dengan RDF dan teknologi termal (Insinerasi dan Gasifikasi),
sedangkan residu inert akan dikirim langsung ke TPA. Skema

pengolahan TPST ini diperlihatkan pada diagram alir berikut ini.
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Timbulan sampah
ke TPST

Daur Ulang - (ke Pemrosesan DU)

fep R e5idU Inert - (ke TPA)

' VPre—Treatment N

Combustible Organik

Y

Bahan Abu Abu
l Bakar l(g—e TPA) l (ke TPA) W

Gambar 3.2 Diagram Alir Pengolahan Sampah pada TPST

Sebagaimana yang diperlihatkan pada Gambar 3.2, pilihan
pengolahan sampah yang digunakan di TPST adalah pre-treatment,
RDF Fluff, insinerasi, gasifikasi dan pengomposan. Komponen biaya
yang diperhitungkan pada pengelolaan di TPST yaitu biaya investasi
dan biaya operasional dan perawatan. Biaya tersebut akan sangat
bergantung pada pemilihan teknologi yang digunakan. Alur
perhitungannya ditunjukkan dalam Gambar 3.3. Rumus yang
digunakan untuk detil penghitungan biaya pada TPST dijabarkan
pada Sub-bab C.2)a)-C.2)d).

Lahan
Sipil
» |  Peralatan Listrik Biaya investasi per |
Peralatan mekanik | TPST (Rp/ton)
Jasa
| Lain - lain | Total Biaya pengelolaan
| sampah per TPST
Timbulan Sampah (investasi+OP) (Rp/ton)
Per TPST per hari
Total gaji Pegawai Biaya Pengumpiulan
Biaya Pemeliharaan »| sampah per rumahTPST
Rp/KK/bulan
gedung P
Biaya Penggunaan
Listrik Biaya operasional-

y
y

pemeliharaan per TPST
Biaya Penggunaan (Rp/ton)
Bahan bakar
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Gambar 3.3 Diagram Alir Perhitungan TPST

Biaya Investasi TPST

Komponen data yang diperlukan untuk menghitung biaya
investasi adalah pekerjaan konstruksi dan pengadaan
alat/teknologi terpilih. Umur teknis bangunan dan setiap alat
pun diperhitungkan sehingga biaya investasi TPST memenuhi

persamaan berikut.

3.25,
X Hyrpst X (1+1) X (1+5y) 5.2
Bi TPST per tahun =
Ut
Bi TPST PE€r tahun (326)

Bi t =
TesT PELTON TsmTpsT X 1y

Keterangan:

Bitest = Biaya investasi TPST (Rp/tahun)

ZHitpst = Penjumlahan seluruh harga investasi komponen TPST

(Rp)
I = Laju inflasi (%)
Sp = Suku bunga BI (%)
Ut = Umur teknis (tahun)

Ts,mtPsT = Timbulan sampah yang diolah TPST (ton/tahun)

Nh = Jumlah hari pengolahan per tahun (hari/tahun)

Biaya Operasional dan Pemeliharaan TPST

Biaya operasional yang dikeluarkan untuk barang atau Jasa
pada TPST adalah biaya rutin yang dikeluarkan untuk barang
atau Jasa yang digunakan pada pengelolaan TPST sesuai dengan
teknologi yang dipilih. Untuk menghitung biaya operasional dan
pemeliharaan TPST dapat menggunakan rumus di bawah ini.

(3.27)
Bop TpsT Per tahun = Z Bopx
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Bop rpst per tahun (3.28)

B, er ton =
pTPST P
s mTpsT X Np

Keterangan:

Bop TrsT = Biaya operasional dan pemeliharaan TPST (Rp)

Bopx = Komponen biaya operasional/pemeliharaan item x (Rp
/tahun)
Nh = Jumlah hari pengolahan per tahun (hari/tahun)

Setiap komponen biaya untuk menghitung Biaya Operasional
dan Pemeliharaan memiliki rumus tersendiri sehingga

diperlukan perhitungan gabungan seperti persamaan berikut.

bulan P X H;
Bop tpst = (Go Xng X 12 ) + Z ( ) + Z(kbbm X Hppm) + Z(kL X Hy) (3.29)

tahun U,

eterangan:

Bop TPsT = Biaya operasional dan pemeliharaan TPST (Rp/tahun)

Go = Gaji operator TPST (Rp/orang/bulan)
No = Jumlah operator TPST (orang)

P = Persentase pemeliharaan TPST (%)

Hi = Harga investasi TPST (Rp)

Ut = Umur teknis alat di TPST (tahun)

kobm = Konsumsi bahan bakar di TPST (liter/km)

Hobm = Harga bahan bakar di TPST (Rp/liter)

kL = Konsumsi listrik di TPST (kWh)

HL = Harga listrik di TPST (Rp/kWh)

Total Biaya Pengolahan Sampah di TPST

Total Biaya Pengolahan Sampah di TPST (Bps tpst) terdiri dari
penjumlahan Biaya Investasi dan Biaya Operasional dan
Pemeliharaan TPST. Untuk menghitung Bps rtpst dapat
menggunakan data per tahun atau data per ton.

Bps tpsT = Bitpst + Bop TpsT (3.30)

Bps tpst per tahun (3:31)

B per ton =
ps TPST
Is,m TPST X Np

Keterangan:

Bps tpst = Biaya pengolahan sampah di TPST (Rp)
Bitpst = Biaya investasi TPST (Rp)
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Bop TPsT = Biaya operasional dan pemeliharaan TPST (Rp)

d) Biaya Pengolahan Sampah di TPST per Rumah
Bps juga dapat dihitung dengan sistem pembagian per rumah
(Bpr) yang dapat dihitung dengan rumus di bawah ini.

Bop TpsT Per ton

Bpr,op TPST = W X Ts,mjiwa X Njiwa % 30 hr/bln (3.32)
B,s TpsT per ton
Bpr,ps TPST — pslT X Ts,mjiwa X njiwa x 30 hr/bln (3.33)

Keterangan:

Bprop = Biaya pengolahan sampah di TPST dengan sistem
pembagian per- rumah dari biaya operasional dan
pemeliharaan (Rp/KK/bulan)

Bprps = Biaya pengolahan sampah di TPST dengan sistem
pembagian per- rumah dari total biaya investasi dan
biaya operasional dan pemeliharaan (Rp/KK/bulan)

Bop = Biaya operasional dan pemeliharaan TPST (Rp/ton)

Bps = Biaya penanganan (pengolahan) sampah TPST (Rp/ton)

Ts,m jiwa = Angka timbulan sampah (kg/jiwa/hari)

njiwa = Jumlah jiwa per-rumah (jiwa/KK)

D. PENGANGKUTAN SAMPAH

1) Alur Perhitungan Pengangkutan Sampah
Terdapat dua jenis pengangkutan sampah dalam Kalkulator Biaya
Sampah, yaitu Pengangkutan 1 yang merupakan pengangkutan dari
sumber langsung ke TPA dengan truk, dan Pengangkutan 2 yang
merupakan pengangkutan dari pengumpulan/pengolahan kawasan
ke TPA. Komponen pengangkutan sampah yang tersedia
perhitungannya dalam Kalkulator Biaya Sampah yaitu dump truck,
armroll truck, dan compactor truck. Beberapa komponen biaya yang
dihitung untuk pengangkutan dengan truk yaitu biaya investasi,
biaya operasional dan pemeliharaan, biaya pengangkutan dengan
masing-masing truk, dan biaya pengangkutan dengan masing-
masing truk per rumah. Untuk menghitung biaya ketiga jenis truk
ini, alur perhitungan yang digunakan digambarkan pada Gambar
4.1 dan rumus perhitungan yang digunakan dijabarkan di Sub-bab

D.2)a)-D.2)g).
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Biaya investasi
per truk

Total biaya
pengumpulan
Biaya operator sampah truk
(Investasi + OP)

Rp/ton

Rp/ton

Timbulan
sampah per truk
per hari

Biaya pemeliharaan

Biaya pergantian

) Biaya pengumpulan
Biaya sampah per rumah

Biaya bahan bakar

operasional- truk
pemeliharaan Rp/KK/bulan
per truk
Rp/ton

Biaya pajak tahunan

Biaya KIR

Biaya APD Operator

Gambar 4.1 Diagram Alir Perhitungan Biaya Pengangkutan Sampah
dengan Truk

2) Rumus Perhitungan Biaya Pengangkutan Sampah
a) Kapasitas per Truk per Hari
Kapasitas per truk per hari bergantung pada ukuran truk,
jumlah ritasi truk per hari, dan densitas sampah di truk, yang

dihitung dengan rumus berikut.

My, = K X R X M (4.1)

Keterangan:

myuk= Kapasitas per truk per hari (ton/hari)
K = Kapasitas per truk (m3)

R =Jumlah ritasi per hari (ritasi/hari)

Ms = Densitas sampah di truk (ton/ms3)

b) Jumlah Truk Ideal
Jumlah truk ideal untuk pengumpulan di suatu kota
bergantung pada timbulan sampah yang dilayani oleh truk
dalam skema penanganan sampah sebuah kota atau Neraca
Pelayanan, kapasitas per truk per hari dan jumlah ritasi per

hari. Jumlah truk ideal dapat dihitung dengan rumus berikut.

(4.2)

'S

,m

Nryk =
Myryk

Keterangan:
nuuk = Jumlah truk ideal untuk timbulan sampah yang dilayani
(unit)

Ts,m = Timbulan sampah dilayani seluruh truk (ton/hari)
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m = Kapasitas per truk per hari (ton/hari/unit)

R = Jumlah ritasi per hari (ritasi/hari)

Total Timbulan Sampah Terlayani dengan Truk per Tahun

Total timbulan sampah yang dilayani truk per tahun dihitung

dengan rumus berikut.

Ts m truk Per tahun (4.3)

Keterangan:

Ts,m = Timbulan sampah dilayani truk (ton/hari atau ton/tahun)

Biaya Investasi Truk

Biaya investasi truk sampah dihitung dengan

mempertimbangkan harga truk, suku bunga Bank Indonesia,
inflasi  dan

Hiyy XNgge X (L+1D) X (14 Sy) (4.4)

Bj truk per tahun = U )
t umur teknis

truk dengan rumus di bawah ini.

(4.5)
Bi truk per tahun

B; er ton =
itruk P Ts.m truk Per tahun

Keterangan:

Bi truk = Biaya investasi truk (Rp/tahun atau Rp/ton)

Hiy = Harga investasi per truk (Rp/unit)
I = Inflasi (%)

Sp = Suku bunga (%)

Ut = Umur teknis (tahun)

Ts,m = Timbulan sampah dilayani seluruh truk (ton/tahun)
nwuk = Jumlah truk ideal untuk timbulan sampah yang dilayani
(unit)

Biaya Operasional dan Pemeliharaan Truk

Biaya operasional dan pemeliharaan dihitung dengan
mempertimbangkan Biaya Operator, Biaya Pemeliharaan, Biaya
Pergantian Ban, Biaya Bahan Bakar, Biaya Pajak Tahunan,
Biaya KIR dan administrasi, dan Biaya APD Operator dengan

rumus sebagai berikut.

Bop truk per tahun = B, + By + Byb + Bobm + Bpe + Bra+ Barp (4.6)

B,p per tahun (4.7)

B er ton =
op truk p Ts' m
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Keterangan:

Bop truk = Biaya operasional dan pemeliharaan truk (Rp/tahun

Bo
Bp
Bob
Bbm
Bpt
Bka

atau Rp/ton)
= Biaya operator truk (Rp/tahun)
= Biaya pemeliharaan truk (Rp/tahun)
= Biaya pergantian ban truk (Rp/tahun)
= Biaya bahan bakar truk (Rp/tahun)
= Biaya pajak tahunan truk (Rp/tahun)
= Biaya KIR dan administrasi truk (Rp/tahun)

Bapp = Biaya APD operator truk (Rp/tahun)

Untuk melengkapi rumus tersebut, perlu dilakukan perhitungan

berikut.

Botruk = (G X Ny X Ny X 12 bln/thn) + (A x ny X Ny X 12 bln/thn) (4.8)

(1)

(2)

(3)

Biaya operator truk

Keterangan:

B, = Biaya operator truk (Rp/tahun)
Go = Gaji operator (Rp/orang/bulan)
no, =Jumlah orang (orang)

A

Asuransi kesehatan (Rp/orang/bulan)
niuk = Jumlah truk ideal untuk timbulan sampah yang
dilayani (unit)

Biaya pemeliharaan truk

Bptruk = P X Hiy X Ny (4.9)
Keterangan:

B, = Biaya pemeliharaan truk (Rp/tahun)

P = Persentase pemeliharaan truk (%/tahun)

Hiuw = Harga investasi per truk (Rp/unit)

niwuk = Jumlah truk ideal untuk timbulan sampah yang

dilayani (unit)

Biaya pergantian ban truk

B btk = Jt X R X HpX npap X NyprykX 365 hari/tahun (4.10)
pb truk —

Utban

__ Bop per tahun
Bop truk per ton = Ts—m

Keterangan:
Bpy = Biaya pergantian ban truk (Rp/tahun)

Jt = Jarak tempuh truk per ritasi (km/ritasi/ban)
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R = Jumlah ritasi truk per hari (ritasi/hari)

Hy, = Harga ban truk (Rp/ban)

npan = Jumlah ban per truk (ban/unit)

niuk = Jumlah truk ideal untuk timbulan sampah yang
dilayani (unit)

Ut ban = Umur teknis ban truk (km/ban)

(4) Biaya bahan bakar truk
Bpmtruk = Ji X R X Kppm X Hppm X Dergi X 365 hari/tahun (4.11)
Keterangan:
Bbm = Biaya bahan bakar truk (Rp/tahun)
Jt = Jarak tempuh per ritasi (km/ritasi)
R = Jumlah ritasi per hari (ritasi/hari)
kbobm = Konsumsi bahan bakar (liter/km)

Harga bahan bakar (Rp/liter)

Hbbm
nwuk = Jumlah truk ideal untuk timbulan sampah yang
dilayani (unit)
(5) Biaya pajak tahunan truk

Bpt truk = Hpt X Niryk (4.12)

Keterangan:
Byt truk= Biaya pajak tahunan truk (Rp/tahun)
Hpt

Harga pajak tahunan truk (Rp/tahun/unit)
niuk = Jumlah truk ideal untuk timbulan sampah yang
dilayani (unit)
(6) Biaya KIR dan administrasi truk
Bratruk = Hika X Diruk (4.13)
Keterangan:
Brka truk = Biaya KIR dan administrasi truk (Rp/tahun)
Hxa = Harga KIR dan administrasi truk (Rp/tahun/unit)
niwuk = Jumlah truk ideal untuk timbulan sampah yang
dilayani (unit)
(7) Biaya APD operator truk
Bapp truk = Happ X Noperator X Neruk (4.14)
Keterangan:
Bapp = Biaya APD operator truk (Rp/tahun)
Happ = Harga APD (Rp/orang/tahun)
Noperator = Jumlah operator (orang)

f) Total Biaya Pengangkutan dengan Truk
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Total Biaya Pengumpulan Sampah (Bps) terdiri dari penjumlahan
Biaya Investasi dan Biaya Operasional dan Pemeliharaan truk
sampah sesuai dengan rumus berikut.

— (4.15)
Bps truk — Bitruk + Bop truk

Keterangan:

Byps truk = Biaya pengangkutan sampah dari total biaya investasi
dan operasional pemeliharaan (Rp/ton atau Rp/tahun)

Bituk = Biaya investasi truk (Rp/ton atau Rp/tahun)

Bop truk = Biaya operasional dan pemeliharaan truk (Rp/ton atau
Rp/tahun)

g) Biaya Pengangkutan per Rumah dengan Truk
Untuk sistem pembagian per rumah (Bp), dihitung dengan
rumus di bawah ini. Perhitungan B,r dapat menggunakan biaya

Bps maupun biaya Bop.

Bop per ton . (4.16)
Bpr,op truk — Oplw X Ts,mjiwa X n]-iwa x 30 harl/bulan
B¢ per ton )
Bprps truk = 1000 X Tsm jiwa X DNjiwa X 30 hari/bulan (4.17)
Keterangan:

Bprop truk = Biaya  pengumpulan sampah dengan sistem
pembagian per-rumah dari biaya operasional dan
pemeliharaan truk (Rp/KK/bulan)

Bprpstruk = Biaya  pengumpulan sampah dengan sistem
pembagian per-rumah dari total biaya Investasi dan
biaya OP truk (Rp/KK/bulan)

Bop = Biaya operasional dan pemeliharaan truk (Rp/ton)

Bps = Biaya pengumpulan sampah dari total biaya
investasi dan operasional pemeliharaan truk
(Rp/ton)

Tsmiwa = Angka timbulan sampah (kg/jiwa/hari)

Njiwa = Jumlah jiwa per-rumah (jiwa/KK)

E. PEMUSNAHAN/PEMROSESAN AKHIR SAMPAH
1) Alur Perhitungan Tempat Pembuangan Akhir
Pemrosesan akhir sampah adalah proses pengembalian sampah
dan/atau residu hasil pengolahan sebelumnya ke media lingkungan

secara aman. Tempat Pemrosesan Akhir yang selanjutnya disingkat
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TPA adalah tempat untuk memproses dan mengembalikan sampah
ke media lingkungan. TPA yang dibahas dalam perhitungan ini
adalah controlled landfill, sanitary landfill dengan tanah urug, dan
sanitary landfill dengan terpal. Pada controlled landfill, penutupan
sampah dilakukan dalam 5-7 hari. Pada sanitary landfill, sampah
ditutup rutin setiap hari.

Komponen biaya yang dihitung untuk biaya pengelolaan TPA antara
lain biaya investasi TPA, biaya operasional dan pemeliharaan TPA,
biaya pengelolaan TPA yang merupakan penjumlahan biaya
investasi dan biaya operasional dan pemeliharaan, dan biaya
pengelolaan TPA per rumah. Untuk menghitung biaya TPA, alur

perhitungan yang digunakan ditunjukkan Gambar 5.1 dan rumus

yang digunakan dijabarkan di Sub-bab E.2).

Biaya investasi landfill - ) )
Timbulan sampah dan bangunan iaya investasi
TPA
per TPA

. Rp/ton
per 2ot Biaya investasi alat
berat dan mesin

lainnya

Biaya pengelolaan

sampah di TPA
(Investasi + OP)
Rp/ton

Biaya operator Biaya Pipa Gas

Biaya pemeliharaan
landfill, IPL, bangunan
penunjang TPA

Biaya IPL Biaya
Konvensional pengumpulan
/Advance sampah per
rumah TPA
Biaya pengendalian Rp/KK/bulan

Biaya perbaikan mesin vektor penyakit

non-alat berat

Biaya monitoring Biaya
kualitas lingkungan operasional-
pemeliharaan

TPA

Biaya utilitas Rp/ton

—> Biaya pemeliharaan
dan bengkel alat berat

Biaya ganti
oli/pelumas alat berat Biaya APD

Biaya bahan bakar Biaya Penutup
alat berat hariaan/7harian

SR e ingan Biaya di TPA
2) Rumus Perhitungan TPA
a) Timbulan Sampah Terlayani di TPA
Timbulan sampah terlayani di TPA bergantung pada skema
penanganan sampah sebuah kota atau Neraca Pelayanan yang
dirancang. Berdasarkan Neraca Pelayanan, timbulan sampah

yang diangkut ke TPA adalah penjumlahan dari sampah yang
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diangkut langsung dari rumah ke TPA, sampah dari TPS, residu
dari TPS 3R, FABA dari sisa proses termal di TPST, dan residu
inert TPST. Total timbulan sampah yang dilayani TPA dihitung

dengan rumus berikut.

Tsmtpa Pertahun = T, tpa per hari X 365 hari/tahun (5.1)
atau
. _ Tsmrpa (ton/hari) 5.2
Ty rpa (m*/hari) = 2122 52
Keterangan:

Ts,mtpa = Timbulan sampah dilayani TPA (ton/hari atau
ton/tahun)

Tsytpa = Timbulan sampah dilayani TPA (m3/hari)

Ms = Densitas sampah di TPA (ton/mb3)

Kapasitas dan Luas Sel TPA

Sebelum memulai perhitungan biaya TPA, perlu diketahui

kapasitas TPA dan luas sel TPA, di mana kedua hal ini akan

berpengaruh dalam perhitungan beberapa elemen biaya

operasional TPA. Kedua hal tersebut dapat dihitung dengan

rumus sebagai berikut.

(1) Kapasitas TPA

Kapasitas TPA dihitung dengan rumus sebagai berikut.

KTPA = TS,V TPA X Ut TPA X 365 hari/tahun (53)

Keterangan:
Krpa = Kapasitas TPA (m3)
Kstpa = Timbulan sampah dilayani TPA (m3/hari)

Uttpa = Umur teknis pelayanan TPA (tahun)

(2) Luas sel TPA
Luas sel TPA dihitung dengan rumus sebagai berikut.

KTPA {54)

L =—2
s TPA Fb x tsa

Keterangan:
Lstea = Luas sel TPA (m?)

Krpa = Kapasitas TPA (m3)
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Fy = Faktor bentuk

tsa = Tinggi sampah akhir (m)
Biaya Investasi TPA
Komponen data yang diperlukan untuk menghitung biaya
investasi adalah harga investasi dan umur teknis bangunan TPA
serta harga investasi dan umur teknis alat berat dan mesin
lainnya.
Untuk menghitung Biaya Investasi (Bitpa) TPA, digunakan rumus

di bawah ini.

(5.5)
Hipgpa X (1 +1) X (1 4+ Sp) Himatpa X 1 +1) x (1 +S,)°
B; tpa per tahun = + )
UtbgTpa Ut maTpPaA
g.. . DBiteapertahun  Keterangan: (5.6)
HTeA TS,m TPA . . .
Bitpa  =Biaya investasi
(Rp/ton)

Hinetpa = Harga investasi total bangunan dan lahan urug (Rp)

HimaTPa = Harga investasi total mesin & alat berat (Rp)

I = Inflasi (%)

Sp = Suku bunga (%)

Utbgtpa = Umur teknis bangunan dan mesin dan lahan urug
(tahun)

Utmatpa= Umur teknis bangunan dan mesin & alat berat
(tahun)

Ts,m o = Timbulan sampah dilayani TPA (ton/tahun)

Biaya Operasional dan Pemeliharaan TPA

Biaya Operasional dan Pemeliharaan (Bop TtPa) adalah biaya

dikeluarkan untuk barang atau Jasa yang digunakan. Untuk

menghitung Biaya Operasional dan Pemeliharaan dapat

menggunakan rumus di bawah ini.

Bop tpa per tahun = B, + Bppg + Bpm + Bppa + Bpoa + Bpm + Bpa + (5.7)

Bpg + BipL + Bpyp + Bk + By + Bapp + Byp

Ts,m TPA
Keterangan:
Bop = Biaya operasional dan pemeliharaan TPA (Rp/tahun
atau Rp/ton)
Bo = Biaya operator TPA (Rp/tahun)

Bppg = Biaya pemeliharaan bangunan TPA (Rp/tahun)
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Bpm = Biaya perbaikan mesin non-alat berat TPA (Rp/tahun)
Bpba = Biaya pemeliharaan dan bengkel alat berat TPA (Rp
/tahun)

Bpoa = Biaya pergantian oli alat berat TPA (Rp/tahun)
Bovm = Biaya bahan bakar alat berat TPA (Rp/tahun)

Bpa = Biaya penutup antara, untuk controlled dan sanitary
landfill TPA (Rp/tahun)

Bpg = Biaya pipa gas TPA (Rp/tahun)

Birr = Biaya Instalasi Pengolahan Lindi (IPL) konvensional/

advance TPA (Rp/tahun)
Bpw = Biaya pengendalian vektor penyakit TPA (Rp/tahun)

Bumki = Biaya monitoring kualitas lingkungan TPA (Rp/tahun)
Bu = Biaya utilitas (listrik, air, telepon, dan ATK) TPA (Rp/
tahun)

Bapp = Biaya APD operator TPA (Rp/tahun)
Bpn = Biaya penutup harian hanya untuk sanitary landfill
(Rp/tahun)

Ts,m TPA = Timbulan sampah dilayani TPA (ton/tahun)

(1) Biaya Operator
Biaya operator terdiri dari gaji bulanan operator dan
asuransi bulanan (BPJS Kelas 3) per operator per bulan yang
dikalikan dengan jumlah operator TPA. Untuk jumlah
operator TPA, jumlahnya akan menyesuaikan dengan jumlah
tonase sampah yang diterima. Berdasarkan perbandingan
kondisi lapangan, disetimasikan kebutuhan operator TPA
yaitu sekitar 10% dari tonase sampah yang masuk per hari —
dengan minimum terdiri dari 8 orang yaitu Kepala TPA,
Operasional, Administrasi, Keamanan, Kebersihan (Estetika),
Kualitas Lingkungan, Alat Berat, dan Koordinator Lapangan.
Biaya operator dapat dihitung dengan rumus sebagai

berikut.

B, rpa = (Go X ngy X 12 bulan/tahun) + (A X n, X 12 bulan/tahun) (5.9)

Keterangan:
Bo tpa = Biaya operator TPA (Rp/tahun)
Go = Gaji operator TPA (Rp/orang/bulan)

No = Jumlah operator TPA (orang)
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A = Asuransi kesehatan (Rp/orang/bulan)

Biaya Pemeliharaan Bangunan

Biaya pemeliharaan bangunan terdiri dari persentase
pemeliharaan bangunan, harga investasi bangunan, dan
umur teknis bangunan. Berdasarkan Peraturan Menteri
Pekerjaan Umum Nomor 22 Tahun 2018, perawatan untuk
bangunan yaitu sekitar 5%/tahun dari biaya investasi
bangunan. Rumus biaya pemeliharaan bangunan TPA yaitu

sebagai berikut.

5.10
Bpbg tpa = Pog X HipgTra (5.10)

Keterangan:

BpbgtPa = Biaya pemeliharaan bangunan TPA (Rp/tahun)

Phbg = Persentase pemeliharaan bangunan (%/tahun)

Hine tpa = Harga investasi total bangunan di TPA (Rp)

Biaya Perbaikan dan Pergantian Mesin Non-Alat Berat

Biaya perbaikan dan pergantian mesin non-alat berat terdiri
dari persentase pemeliharaan mesin, harga mesin, dan umur
teknis mesin. Dalam perhitungan dengan Kalkulator Biaya
Sampah, persentase pemeliharaan mesin yaitu sebesar 5%.
Rumus biaya pemeliharaan mesin non-alat berat yaitu

sebagai berikut.

5.11
Bymtpa = P X Himtpa (511)

Keterangan:

BpmtPa = Biaya perbaikan mesin non-alat berat TPA (Rp/
tahun)

Pm = Persentase pemeliharaan mesin (%/tahun)

HimtPA = Harga investasi total mesin non-alat berat di TPA
(Rp)

Biaya Alat Berat

Alat berat di TPA yang dibahas di dalam dokumen ini yaitu
bulldozer dan excavator. Sebelum menghitung biaya-biaya
yang berhubungan dengan alat berat, terdapat beberapa
komponen alat berat yang perlu dihitung terlebih dahulu,
yaitu sebagai berikut.

(a) Kapasitas alat berat
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Bulldozer

Kapasitas bulldozer dihitung dengan rumus berikut.

o K, x Fy X FeF X ik :v 60 menit/jam (5.12)
ps s

Keterangan:

Kbundozer = Kapasitas bulldozer (m3/jam)

Kp = Kapasitas pisau/blade (m3)

Fp = Faktor pisau/blade

Fe = Faktor efisiensi alat

Fx = Faktor kemiringan/grade

Fps = Faktor pengembangan sampah

Ws = Waktu siklus (gusur, kupas, dll) (menit)

Excavator

Kapasitas excavator dihitung dengan rumus berikut.

_ Kpe X Fpe X Fo X 60 menit/jam (5.13)
X W,

K excavator — F

ps

Keterangan:

Kexcavator = Kapasitas excavator (m3/jam)

Kbe = Kapasitas bucket (m3)

Fe = Faktor efisiensi alat

Fps = Faktor pengembangan sampah

W = Waktu siklus (gusur, kupas, dll) (menit)

(b) Waktu kerja alat berat

L.

II.

Bulldozer
Waktu kerja seluruh bulldozer yang dimiliki TPA

dihitung dengan rumus berikut.

T 1o (514)
W, = 0.2 ton/m3
Kpundozer
Keterangan:
Wob = Waktu operasional seluruh bulldozer (jam/
hari)

Ts;mtPa = Timbulan sampah dilayani TPA (ton/hari)
Kbuldozer = Kapasitas bulldozer (m3/jam)

Excavator
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Excavator diasumsikan hanya mengelola 15% dari
timbulan sampah harian. Waktu kerja seluruh

excavator yang dimiliki TPA dihitung dengan rumus

berikut.
15% X Tymtpa (5.15)
w,, = Oi<2 ton/m?
excavator
Keterangan:
Woe = Waktu operasional seluruh excavator (jam/

hari)
Ts,mtPa = Timbulan sampah dilayani TPA (ton/hari)

Kexcavator = Kapasitas excavator (m3/jam)

() Jumlah alat berat

(1)

(2)

Bulldozer
Jumlah bulldozer yang dibutuhkan oleh sebuah TPA

dihitung dengan rumus berikut.

( Tsm TPA ) Y (5-16)
0 _\0.2ton/m? th

bulldozer (Kbulldozer X Wobh )
Keterangan:

Nbulldozer = Jumlah bulldozer (buah)

Tsmtpa = Timbulan sampah dilayani TPA (ton/hari)

Vin = Volume tanah penutup harian (ms3)

Kbundozer = Kapasitas bulldozer (m3/jam)

Wobh = Waktu operasional per bulldozer per hari
(jam/hari)

Excavator

Jumlah excavator yang dibutuhkan oleh sebuah TPA

dihitung dengan rumus berikut.

(53 T Y
i _\ 0.2ton/m3 o

excavator (g vator X Woen)
Keterangan:

Nexcavator = Jumlah excavator (buah)
Ts;mtPa = Timbulan sampah dilayani TPA (ton/hari)

Vin = Volume tanah penutup harian (m3)



- 103 -

Kexcavator = Kapasitas excavator (m3/jam)

Woen = Waktu operasional per excavator per hari
(jam/hari)

(d) Jika komponen alat berat tersebut sudah diketahui,
maka dapat dihitunglah Biaya Pemeliharaan dan Bengkel
Alat Berat, Biaya Pergantian Oli dan Pelumas Alat Berat,
dan Biaya Bahan Bakar Alat Berat yang masuk ke dalam
komponen Biaya Operasional dan Pemeliharaan TPA.

(1) Biaya Pemeliharaan dan Bengkel Alat Berat

Biaya pemeliharaan dan bengkel alat berat terdiri dari
biaya pemeliharaan dan biaya bengkel untuk masing-
masing alat berat. Bedasarkan AHSP, persentase
pemeliharaan alat berat yaitu sekitar 12,5-17,5% per
tahun dari biaya investasi, yang meliputi penggantian
komponen-komponen yang aus, penggantian baterai,
serta perbaikan undercarriage dan attachment. Dalam
perhitungan dengan Kalkulator Biaya Sampah ini,
persentase pemeliharaan alat berat yang digunakan
yaitu 15% per tahun dari biaya investasi.

Sementara, faktor bengkel untuk alat berat menurut
AHSP yaitu 6,25-8,75% per tahun dari biaya
investasi, yang meliputi pemeliharaan peralatan rutin
seperti penggantian saringan udara, saringan bahan
bakar, saringan minyak pelumas, dan perbaikan
ringan lainnya. Untuk perhitungan rentang biaya di
dokumen ini, digunakan faktor bengkel sebesar 7%
per tahun.

Rumus untuk menghitung biaya pemeliharaan dan

bengkel alat berat yaitu sebagai berikut.

Bpbatpa = (Pop X Hip) + (Fyp X Hip) + (Ppe X Hie) + (Fpe X H) (>18/

Keterangan:
Bpba TPA= Biaya pemeliharaan dan bengkel alat berat di

TPA (Rp/tahun)

Ppb = Persentase pemeliharaan bulldozer
(%/tahun)
Hib = Harga investasi total bulldozer (Rp)
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Fob = Faktor bengkel bulldozer (% /tahun)

Ppe = Persentase pemeliharaan excavator
(%/tahun)

Hie = Harga investasi total excavator (Rp)

Fbe = Faktor bengkel excavator (%/tahun)

Biaya Ganti Oli/Pelumas Alat Berat
Biaya ganti oli/pelumas alat berat dihitung dengan

rumus berikut.

Bpoatpa = (For X Hel X Wyp, X Dy, X 365 hr/thn) + (5.19)
(Fo1 X Hgp X Wy X D X 365 hr/thn)
Keterangan:

Bpoa TPA= Biaya pergantian oli/pelumas alat berat di

TPA (Rp/tahun)

Fol = Faktor oli

Hoi = Harga oli (Rp)

Wob = Waktu operasional seluruh bulldozer (jam/
hari)

Dy = Daya bulldozer

Woe = Waktu operasional seluruh excavator (jam/
hari)

De = Daya excavator

Biaya Bahan Bakar Alat Berat
Biaya bahan bakar alat berat dapat dihitung dengan

rumus berikut.

Bymtpa = (Fpbm X Hppm X Wep X Dy, X 365 hr/thn) (5.20)

+(bem X bem X Woe X De X 365 hr/thn)
Keterangan:

Bbm tPA = Biaya bahan bakar alat berat di TPA (Rp/

tahun)

Fobm = Faktor bahan bakar

Hbbm = Harga bahan bakar (Rp)

Wob = Waktu operasional seluruh bulldozer (jam/
hari)

Dy = Daya bulldozer

Woe = Waktu operasional seluruh excavator (jam/

hari)
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De = Daya excavator
(5) Biaya Penutup Antara
Biaya penutup antara berlaku untuk sanitary landfill
maupun controlled landfill. Dalam perhitungan di dokumen
ini, digunakan tanah urug dan kerikil sebagai penutup
antara. Rumus yang dapat digunakan untuk menghitung

biaya penutup antara yaitu sebagai berikut.

Bpatpa = (Hiu X Via) + (Hie X Vicea) 21
Keterangan:
Bpa TPa= Biaya penutup antara di TPA (Rp/tahun)
Hww = Harga tanah urug (Rp/m?3)
Viwwa = Volume tanah urug antara (m3)
Hxe = Harga kerikil (Rp/mb3)
Vikea = Volume kerikil antara (m3)
Untuk melengkapi rumus di atas, terdapat beberapa
komponen yang perlu dihitung dengan rumus, yaitu sebagai
berikut.
a) Tinggi 1 lift sampah
Tinggi 1 lift sampah dapat dihitung dengan rumus
berikut.

tlS = (3 ths) + (2 tih) {522)

Keterangan:
tis = Tinggi 1 lift sampah (m)
tss = Tinggi 1 sel sampah (m)
ton = Tinggi lapisan penutup harian (m)
b) Luas lahan urug penutup antara
Luas lahan urug penutup antara dapat dihitung dengan
rumus berikut.

Van (5.23)

pa =
tls

L

Keterangan:

Lpa = Luas lahan urug penutup antara (m2/hari)

Vsn = Volume sampah yang ditimbun per hari (m3/hari)
tis = tinggi 1 lift sampah (m)

c) Volume tanah urug antara
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Volume tanah urug antara dihitung berdasarkan luas
lahan wurug penutup antara dan tinggi tanah urug
penutup antara. Berdasarkan Permen PU Nomor 3 Tahun
2013, tinggi tanah urug penutup antara yaitu 30cm.
Rumus yang digunakan untuk menghitung volume tanah

urug antara yaitu sebagai berikut.

Viua = Lpa X twa X Fi X 365 hari/tahun (5.24)

Keterangan:
Viwa = Volume tanah urug antara (m3/tahun)
Lpa = Luas lahan urug penutup antara (m2/hari)
ttua = Tinggi lapisan tanah urug antara (m)
Fixs = Faktor kembang susut tanah = 1,3

d) Volume kerikil antara
Volume kerikil antara dihitung berdasarkan luas lahan
urug penutup antara dan tinggi kerikil penutup antara.
Berdasarkan Permen PU Nomor 3 Tahun 2013, tinggi
kerikil penutup antara yaitu 20 cm. Rumus yang
digunakan untuk menghitung volume kerikil antara yaitu

sebagai berikut.

Vkea = Lpa X tyea X 365 hari/tahun (5.25)

Keterangan:
Vikea = Volume kerikil antara (m3/tahun)
Lpa = Luas lahan urug penutup antara (m2/hari)
tkea = Tinggi lapisan kerikil antara (m)
(6) Biaya Pipa Gas
Biaya pipa gas terdiri dari biaya pemasangan pipa gas, biaya
pemasangan casing pipa gas, dan biaya kerikil. Biaya pipa

gas dapat dihitung dengan rumus berikut.

(Hppg X Ppg X Npg) + (Hpx X Vie) + (Hpepg X Jg) (5.26)

Ut TPA

Bpg TPA =

Keterangan:

Bpe TPa = Biaya pipa gas di TPA (Rp/tahun)

Hppe = Harga pemasangan pipa gas (Rp/m)
Ppe = Panjang penambahan per pipa gas (m)
Npg = Jumlah pipa gas vertikal (unit)

Hpk = Harga pemasangan kerikil (Rp/mb3)
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Vie = Volume kebutuhan kerikil (m3)
Hpepe = Harga pemasangan casing pipa gas (Rp/m)
Pepe = Penambahan casing pipa gas (m)

Uttea = Umur teknis pelayanan TPA (tahun)

Jg

= Jarak total penambahan pipa gas/casing pipa gas

(m)

Untuk melengkapi rumus di atas, terdapat beberapa

komponen yang perlu dihitung dengan rumus, yaitu sebagai

berikut.

a)

Jumlah pipa gas vertikal

Jumlah pipa gas vertikal bergantung pada luas sel TPA
dan jarak antar pipa gas vertikal. Untuk jarak antar pipa
gas vertikal, ditentukan berdasarkan PermenPU 3/2013,
yaitu S50 meter. Rumus yang digunakan untuk
menghitung jumlah pipa gas vertikal yaitu sebagai
berikut.

Lsta (5.27)

n 2

pg =
Ipg

Keterangan:

Npg = Jumlah pipa gas vertikal (unit)
Lstpa = Luas sel TPA (m?)

Jpe = Jarak antar pipa gas vertikal (m)

Jarak total penambahan pipa gas/casing pipa gas

Jg = Npg X Ppg (5.28)
Keterangan:
Jg = Panjang total penambahan pipa gas/casing pipa
gas (m)
npe = Jumlah pipa gas vertikal (unit)

ppe = Panjang penambahan per pipa gas (m)

Volume kebutuhan kerikil

Volume kebutuhan kerikil bergantung pada panjang total
penambahan pipa gas, diameter casing pipa gas vertikal,
dan diameter pipa gas vertikal. Rumus yang digunakan

yaitu sebagai berikut.

Vie = 0,25 X 3,14 X ((dC — dpg)4) X Jg (5.29)

Keterangan:
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Vike = Volume kebutuhan kerikil (m3)
dc = Diameter casing pipa gas (m)
dpe = Diameter pipa gas vertikal (m)
Jez = Panjang total penambahan pipa gas/casing pipa gas
(m)
(7) Biaya Instalasi Pengolahan Lindi (IPL)
Terdapat dua IPL yang tersedia sebagai pilihan di dalam
Kalkulator Biaya Sampah. Pilihan pertama yaitu IPL
Konvensional yang berupa kolam seeding-aklimitasi dan
pilihan kedua yaitu IPL Advance yang berupa pengolahan
lindi dengan biofilter dan membrane bioreactor (MBR).
Perhitungan baya IPL yaitu sebagai berikut.
a) Biaya IPL Konvensional
Biaya IPL Konvensional yang diidentifikasi dalam
Kalkulator Biaya Sampah yaitu biaya pengurasan dan
perbaikan IPL, biaya bahan kimia, biaya seeding-
aklimitasi, dan biaya bioaktivator. @ Biaya IPL

Konvensional dapat dihitung dengan rumus sebagai

berikut.
B (HP;p, X Wipp) + (H 36520 ) + (530
_K = X
IPL-K IPL IPL bk X Q1 X tahun
. hari
(Haa X Diotam X 52 2285 ) 4+ (e x Q) X 365 —--)
Keterangan:

BirLx = Biaya IPL Konvensional (Rp/tahun)
HPipL = Harga pengurasan dan perbaikan IPL (Rp/kali)
Wi = Periode pengurasan dan perbaikan IPL (kali per
tahun)
Hbk = Harga bahan kimia (Rp/mb3)
Q1 = Debit air lindi (m3/hari)
Hsa = Harga seed-aklimitasi (Rp/kolam/minggu)
Nkolam = Jumlah kolam seed-aklimitasi (kolam)
Hyc = Harga bioactivator (Rp/mb3)
b) Biaya IPL Advance
Biaya IPL Advance yang diidentifikasi dalam Kalkulator
Biaya Sampah yaitu biaya listrik pengolahan lindi, biaya

pemeliharaan alat MBR, biaya pemeliharaan biofilter,
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biaya operasional MBR, dan biaya operasional
pengolahan lumpur aktif. Biaya IPL Advance dapat

dihitung dengan rumus sebagai berikut.

(5.31)

hari
Bipr-a = (DIPL X Hp, X 365 m) + (Ppr—a X Hupr X Nypr)

+(Ppr-a X Hpp X Kgg) + (KMBR X Hypr X 365&) +

tahun

Keterangan:
BirL-a = Biaya IPL Advance (Rp/tahun)
Dipr = Daya IPL (kW /hari)
HL. = Harga listrik (Rp/kWh)
PirL-a = Persentase pemeliharaan IPL Advance (%/tahun)
Hwmer = Harga MBR (Rp/unit)
nvBr = Kebutuhan MBR (unit)
Her = Harga media biofilter (Rp/mb3)
Kegr = Kapasitas biofilter (m3)
Hip = Harga lumpur (Rp/ms3)
Kip = Kapasitas lumpur (m3/tahun)
Untuk melengkapi rumus di atas, terdapat komponen
yang perlu dihitung dengan rumus, yaitu sebagai berikut.
i. Debit air lindi
Debit air lindi dapat dihitung menggunakan rumus

sebagai berikut.

(5.32)

Q; =0.278 x X Ly x C x 0.85

mm

m
Keterangan:
Q1= Debit air lindi (m3/hari)
i = Curah hujan rata-rata (mm/hari)
Ls = Luas sel TPA (m?2)
C = Koefisien pengaliran IPL
ii. Kapasitas media biofilter
Kebutuhan kapasitas media biofilter dapat dihitung

menggunakan rumus sebagai berikut.

Kgr = QxWdx0.6 (5.33)

Keterangan:

Kgr = Kapasitas media biofilter (m3)
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Q1 = Debit air lindi (m3/hari)
W4 = Waktu detensi (hari)

iii. Kebutuhan MBR
Kebutuhan MBR dapat dihitung dengan

menggunakan rumus sebagai berikut.

CQxWwd (5.34)
NmBr = Vur
Keterangan:

Kmer= Kebutuhan MBR (unit)
Ql =Debit air lindi (m3/hari)
W4 = Waktu detensi (hari)
VuMBr= Volume MBR (m?3)
iv. Kapasitas Lumpur
Kapasitas lumpur yang dibutuhkan dapat dihitung

dengan menggunakan rumus sebagai berikut.

(COD + TSS) (5.35)
0,06 x 1,03 .
Kip = % X 365 hari/tahun
1000 &
m
Keterangan:

Kip = Kapasitas lumpur (m3/tahun)
COD= Berat endapan COD di kolam aerobik (kg/hari)
TSS = Berat endapan TSS di kolam aerobik (kg/hari)
(8) Biaya Pengendalian Vektor Penyakit
Biaya pengendalian vektor penyakit terdiri dari biaya
insektisida, biaya desinfektan, dan biaya fogging. Rumus

yang digunakan yaitu sebagai berikut.
prp TPA — ((Hins X Vins) + (Hdes X Vdes) + (Hfog X Vfog)) X 12 bulan (5.36)

Keterangan:

BpwptPa = Biaya pengendalian vektor penyakit di TPA (Rp/

tahun)
Hins = Harga insektisida (Rp/L/bulan)
Vins = Volume pemakaian insektisida (L)

Hades = Harga desinfektan (Rp/L/bulan)
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Vides = Volume desinfektan (L)
Hfog = Harga penyemprotan gas fogging (Rp/kg/bulan)
Viog = Volume penyemprotan gas fogging (kg)

Biaya Monitoring Kualitas Lingkungan

Biaya monitoring kualitas lingkungan terdiri dari biaya uji
lab sampel udara ambien, biaya uji lab sampel emisi gas,
biaya uji lab air lindi, biaya uji lab air tanah, dan biaya uji
lab air permukaan yang dilakukan per tahun. Biaya
monitoring kualitas lingkungan dapat dihitung dengan

rumus berikut.
Bmkl TPA = ((Huua X Wuua) + (Hueg X Wueg) + (Hul X Wul) + (Huat X Wuat) (5.37)

+(Hyap X Wyap)) X 2

Keterangan:

BmkiTPa = Biaya monitoring kualitas lingkungan di TPA (Rp/

tahun)
Huua = Harga uji lab sampel udara ambien (Rp/6 bulan)
Wuyua = Periode uji lab sampel udara ambien (kali/tahun)
Huyeg = Harga uji lab sampel emisi gas (Rp/6 bulan)
Wueg = Periode uji lab sampel emisi gas (kali/tahun)
Hu = Harga uji lab sampel air lindi (Rp/6 bulan)
Wul = Periode uji lab sampel air lindi (kali/tahun)
Huat = Harga uji lab air tanah (Rp/6 bulan)
Wuat = Periode uji lab air tanah (kali/tahun)
Huap = Harga uji air permukaan (Rp/6 bulan)
Wuap = Periode uji lab sampel air permukaan (kali/tahun)

(10) Biaya Utilitas

Biaya utilitas terdiri dari biaya listrik, biaya air, biaya
telpon, dan biaya ATK yang dapat dihitung dengan rumus
berikut.

Bu TPA = (BL + Bair + Btel + BATK) X 12 bulan/tahun (538)

Keterangan:

Butra = Biaya utilitas TPA (Rp/tahun)

BL = Biaya listrik (Rp/bulan)
Bair = Biaya pemakaian air (Rp/bulan)
Btel = Biaya pemakaian telepon (Rp/bulan)

Batk = Biaya pemakaian ATK (Rp/bulan)
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Biaya APD Operator

Biaya APD (Alat Pelindung Diri) yang termasuk ke dalam
perhitungan dalam dokumen ini yaitu pembelian sarung
tangan, rompi, helm pelindung, masker dan lainnya.

Rumus yang digunakan yaitu sebagai berikut.

BAPD TPA — HAPD X no X 12 bln/thn (539)

Keterangan:
Barp tra = Biaya APD Operator TPA (Rp/tahun)
Haprp = Harga APD Operator TPA (Rp/orang/tahun)

Noperato = Jumlah operator TPA (orang)

Biaya Penutup Harian

Biaya penutup harian berlaku hanya untuk sanitary
landfill. Dalam dokumen ini, ada dua opsi penutup harian
yang dapat digunakan, yaitu dengan tanah urug atau
dengan terpal. Untuk menghitung biaya penutup harian,
digunakan rumus berikut.

Opsi 1: tanah urug

. 5.40
Bph tanah urug TPA — Htu X th X V]uh X 365 harl/tahun ( )

Keterangan:
Bph tanah urug TPA= Biaya penutup harian dengan tanah urug

di TPA (Rp/tahun)

Htu = Harga tanah urug (Rp/ms3)
Woh = Periode penutupan harian (hari)
Viun = Volume tanah penutup harian (ms3)

Opsi 2: terpal

(5.41)
Bnh terpal TPA = Hteb X Pnh X th X 365 hari/tahun

Keterangan:

Boph terpal TPA = Biaya penutup harian (Rp/tahun)

Htep = Harga terpal (Rp/m?)
Wph = Periode penutupan harian (hari)
Lpn = Luas lahan urug penutup harian (m?2)

Untuk melengkapi rumus di atas, terdapat beberapa
komponen yang perlu dihitung dengan rumus, yaitu sebagai
berikut.

a) Luas lahan urug penutup harian
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Luas lahan urug penutup harian bergantung pada
volume sampah yang ditimbun per hari dan tinggi satu
sel sampah. Tinggi satu sel sampah dalam dokumen ini
mengacu kepada Damanhuri (2016), yaitu 15 cm.
Rumus yang digunakan yaitu sebagai berikut.

Ts,v

Lon = (5.42)
t:SS

Keterangan:
Lpn = Luas lahan urug penutup harian (m?2)
Tsy = Volume sampah harian (m3/hari)
tss = Tinggi 1 sel sampah (m)
b) Volume tanah penutup harian
Volume tanah penutup harian dapat dihitung dengan

rumus berikut.

Keterangan:
Vwn = Volume tanah penutup harian (ms3)
Lpon = Luas lahanurug penutup harian (m?2)
ton = Tinggi lapisan penutup harian (m)
Wpn = Periode penutup harian (hari)

e) Total Biaya Pemrosesan Akhir di TPA

Total Biaya Pemrosesan Akhir di TPA (Bps 1Pa) terdiri dari

penjumlahan Biaya Investasi dan Biaya Operasional dan

Pemeliharaan TPA Sampah. Untuk menghitung Bps tpa dapat

menggunakan data yang ada dalam Rp/tahun maupun Rp/ton.

Bpstpa = Bitpa + Boptra (5.44)

Keterangan:

Bps ta = Biaya pemrosesan akhir di TPA sampah dari total biaya
investasi dan operasional pemeliharaan (Rp/tahun
atau Rp/ton)

Bitpa = Biaya investasi bangunan dan mesin TPA sampah (Rp/
tahun atau Rp/ton)

Boptea = Biaya operasional dan pemeliharaan TPA sampah
(Rp/tahun atau Rp/ton)

f) Biaya Pemrosesan Akhir di TPA per Rumah
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Untuk sistem pembagian per rumah (Bp), dihitung dengan
rumus di bawah ini. Perhitungan B,: dapat menggunakan biaya
Bps maupun biaya Bop.

Bop Tpa PET ton

Bpr.op TPA PET tON = — 1000 X Tsmjiwa X Djiwa X 30 hr/bln (5.45)
(5.46)
B,s Tpa per ton
Bpr,ps TPA PET tOn = ])ST X Tsmjiwa X Djiwa X 30 hr/bln

Keterangan:

Borop TPA = Biaya pemrosesan akhir di TPA sampah dengan
sistem pembagian per-rumah dari biaya operasional
dan pemeliharaan TPA (Rp/KK/bulan)

Borps TPA = Biaya pemrosesan akhir di TPA sampah dengan
sistem pembagian per-rumah dari total biaya
Investasi dan biaya OP TPA (Rp/KK/bulan)

Bop = Biaya operasional dan pemeliharaan pemrosesan

akhir TPA (Rp/ton)

Bps = Biaya pemrosesan akhir di TPA dari total biaya
investasi dan operasional pemeliharaan TPA (Rp/ton)

Ts; = Angka timbulan sampah (kg/jiwa/hari)

Njiwa = Jumlah jiwa per-rumah (jiwa/KK)

F. STUDI KASUS PERHITUNGAN BIAYA PENANGANAN SAMPAH
1) Umum
Studi kasus ini mengambil contoh kasus sebuah kota metropolitan
dengan penduduk sebanyak 10.000.000 jiwa dan angka timbulan
sampah 0,77 kg/jiwa/hari. Skema penanganan sampah di kota

tersebutyakni ditunjukkan Gambar 6.1 sebagai berikut.
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Gambar 6.1 Skema Penanganan Sampah di Studi Kasus

Berdasarkan skema tersebut, maka timbulan sampah untuk
masing-masing sub-sistem yang muncul di Neraca Pelayanan yaitu
dapat dihitung seperti dijelaskan di Sub-bab F.1)a)-F.1)h).

a) Timbulan Sampah Total

Timbulan sampah total kota dapat dihitung sebagai berikut.

Tsm jiwa 0,77 kg/jiwa/hari
Ts,mkota = 1000 X Npenduduk = 1000

X 10.000.000 jiwa = 7.700 ton/hari

b) Timbulan Sampah Pengumpulan Sumber (Jalur 1)
Timbulan sampah yang melalui jalur ini mengumpulkan sampah
kota sebesar 20% dengan gerobak, 30% dengan gerobak motor,
dan 30% dengan pick up. Perhitungan nilai timbulan yang
dilayani masing-masing yaitu sebagai berikut.
(1) Timbulan sampah terlayani dengan gerobak sampah
Tom gerobak = %gerobak X T kora = 20% X 7700 ton/hari = 1540 ton/hari
(2) Timbulan sampah terlayani dengan gerobak motor sampah
Tom motor = %Motor X Tg i kota = 30% X 7700 ton/hari = 2310 ton/hari
(3) Timbulan sampah terlayani dengan pick up sampah
Tom pickup = %Pickup X Ty ota = 30% X 7700 ton/hari = 2310 ton/hari

c) Timbulan Sampah Pengangkutan Sumber (Jalur 2/
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Pengangkutan 1)

Timbulan sampah yang terlayani jalur ini adalah yang berasal
dari sumber yang sampahnya diangkut langsung oleh truk
untuk dibawa ke TPA. Untuk studi kasus ini, digunakan dump
truck untuk mengangkut 20% sampah dari sumber langsung ke
TPA. Perhitungan nilai timbulan yang dilayani yaitu sebagai

berikut.

Tom dump truck 1 = %Dump Truckl X Tgpm rora = 20% X 7700 ton/hari = 1540 ton/hari
Timbulan Sampah Terlayani TPS 3R
Timbulan sampah terlayani TPS 3R yaitu sebesar 10% dari
timbulan sampah total. Sebanyak 60% dari sampah yang masuk
ke TPS 3R diolah dengan pengolahan organik, yang terdiri dari
50% pengomposan dengan aerator bambu dan 50% pengolahan
dengan Black Soldier Flies (BSF). Sebanyak 25% dari sampah
yang masuk ke TPS 3R didaurulang, dengan 60% nya
dipadatkan lebih dulu di mesin pemadat. Sisa residu dari TPS
3R yaitu sebanyak 15% dari sampah masuk. Perhitungan nilai
timbulan sampah yang dilayani TPS 3R yaitu sebagai berikut.
(1) Timbulan sampah terlayani TPS 3R

Tompsir = %TPS3R X Ty rota = 10% X 7700 ton/hari = 770 ton/hari
(2) Timbulan sampah organik TPS 3R

Ty m organik Tps3r = %0rganik X Ty 1psar = 60% X 770 ton/hari = 462 ton/hari
(3) Timbulan sampah daur ulang TPS 3R

TombpuTpssr = %DU X Tgmrpsar = 25% X 770 ton/hari = 193 ton/hari
(4) Timbulan sampah residu TPS 3R

Ty m residu Tps3R = %0residu X Ty pssr = 15% X 770 ton/hari = 116 ton/hari
(5) Timbulan sampah terlayani dengan pengomposan aerator

bambu

Tsm aerator = %aerator X Tgy, organik Tpssr) = 50% X 462 ton/hari = 231 ton/hari
(6) Timbulan sampah terlayani dengan Black Soldier Flies (BSF)

Tom sy = %BSF X T organik Tpsar = 50% X 462 ton/hari = 231 ton/hari
(7) Timbulan sampah terlayani dengan mesin pemadat

Tom pemadat = %pemadat X Ty pyrpssr = 60% X 193 ton/hari = 116 ton/hari
Timbulan Sampah Terlayani TPST
Timbulan sampah terlayani TPST yaitu sebesar 60% dari
timbulan sampah total. Sebanyak 30% dari sampah yang masuk
ke TPST diolah dengan pengolahan organik (pengomposan

aerob), 5% di daur ulang, dan 50% adalah sampah combustible
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yang diolah dengan pengolahan termal. Pengolahan termal yang
digunakan yaitu terdiri dari 30% RDF Fluff, 35% insinerasi, dan
35% gasifikasi. Residu yang dihasilkan dari TPST yaitu residu
dari proses pretreatment (residu inert) sebesar 15% dari total
timbulan sampah terlayani TPST, ditambah dengan residu dari
proses termal insinerasi dan gasifikasi, yaitu abu, masing-
masing sebesar 10% dari timbulan sampah terlayani insinerasi
dan gasifikasi.
(1) Timbulan sampah terlayani TPST

TsmtpsT = %TPST X T kota = 60% X 7700 ton/hari = 4620 ton/hari
(2) Timbulan sampah organik TPST (pengomposan aerob)

Tom organik TpsT = %0rganik X Tgpmpst = 30% X 4620 ton/hari = 1386 ton/hari
(3) Timbulan sampah daur ulang TPST

TsmpuTest = %DU X T rpst = 5% X 4620 ton/hari = 2310 ton/hari

(4) Timbulan sampah combustible

Ts m combustible TpsT = %combustible X T, rpst = 50% X 4620 ton/hari = 2310 ton/hari
(5) Timbulan sampah residu TPST

Tsm residu TpsT = (%residupretreatment X Tsm TPST)

+(%residunsinerasi X Tsm insinerasi)

+ (%residuggsifikasi X Ts,m gasifikasi)

= (15% X 4620 ton/hari) + (10% x 809 ton/hari)

+(10% X 809 ton/hari)
= 855 ton/hari

(6) Timbulan sampah terlayani RDF Fluff

Ts,m ror = %RDF X Ts,m combustible TPST

= 30% X 2310 ton/hari = 693 ton/hari
(7) Timbulan sampah terlayani Insinerasi

Ts,m insinerasi — Ybinsinerasi X Ts,m combustible TPST

= 35% X 2310 ton/hari = 809 ton/hari
(8) Timbulan sampah terlayani gasifikasi

TS,m gasifikasi — %Gasifikasi X Ts,m combustible TPST

= 35% X 2310 ton/hari = 809 ton/hari
Timbulan Sampah Terlayani TPS

Timbulan sampah terlayani TPS dipengaruhi oleh jumlah
timbulan sampah yang masuk ke TPS 3R, TPST, dan yang
diangkut langsung ke TPA dari sumber. Perhitungan nilai

timbulan yang dilayani yaitu sebagai berikut.
%TPS = 100% — %TPS3R — %TPST — %jalur 2 = 100% — 10% — 60% — 19% = 11%
Tsmtps = %TPS X Tgmkota = 11% X 7700 ton/hari = 847 ton/hari



g)

-118 -

Timbulan Sampah Pengangkutan 2
Timbulan sampah yang diangkut di Pengangkutan 2 adalah
penjumlahan dari residu TPS 3R, residu TPST, dan sampah
terlayani TPS. Perhitungan nilai timbulan yang terlayani
Pengangkutan 2 yaitu sebagai berikut.
Ts m pengangkutanz = Tsm residu TPsaR T Tsm residu TpsT T Tsm TPS
= 116 ton/hari + 855 ton/hari + 770 ton/hari
= 1740 ton/hari
Di Pengangkutan 2, komposisi truk yang digunakan yaitu 40%
dump truck, 25% arm roll, dan 35% compactor truck. Timbulan
sampah yang diangkut oleh masing-masing truk tersebut yaitu
sebagai berikut.
(1) Dump truck

Ts,m dump truck 2 = %Dump Truck 2 X T pengangkutanz

= 40% X 1740 ton/hari
= 696 ton/hari

(2) Armroll truck

Ts,m armroll 2 = %armroll 2 X Ts,m pengangkutan2
= 25% X 1740 ton/hari
= 435 ton/hari

(3) Compactor truck

TS.m compactor 2 = %compactor 2x Ts.m pengangkutan2
= 35% X 1740 ton/hari
= 609 ton/hari

Timbulan Sampah ke TPA

Timbulan sampah yang diangkut dengan truk ke TPA adalah
penjumlahan dari sampah yang diangkut langsung dari sumber
ke TPA (Jalur 2), residu TPS 3R, residu TPST, dan sampah
terlayani TPS. Perhitungan nilai timbulan yang terlayani

pengangkutan ke TPA yaitu sebagai berikut.
Ts,m truk/TPA = Z Ts,m trukx 1 + Ts,m pengangkutan 2

= 1540 ton/hari + 1740 ton/hari
= 3280 ton/hari

2) Sub-sistem Pengumpulan Sampah

a)

Gerobak Sampah
Timbulan sampah yang terlayani dengan gerobak adalah 20%

dari total timbulan sampah 7700 ton/hari, yaitu 1540 ton/hari.
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Untuk melakukan perhitungan biaya pengumpulan sampah
dengan gerobak, digunakan input data dan variabel tetap. Input
data adalah data yang dapat diganti oleh pemerintah
kota/kabupaten sesuai kondisi daerah masing-masing. Dalam
simulasi ini, digunakan data-data asumsi untuk

mensimulasikan perhitungan di Kalkulator Biaya Sampah.
Sementara variabel tetap adalah nilai yang bersifat tetap yang
digunakan untuk menghitung biaya penanganan sampah dan
sudah terdapat di dalam Kalkulator Biaya Sampah. Nilai ini
tidak boleh diganti oleh pemerintah kota/kabupaten. Data yang
digunakan untuk perhitungan gerobak ditunjukkan dalam Tabel
6.1.

Tabel 6.1 Data untuk Simulasi Perhitungan Biaya Gerobak

Input Data Gerobak

Gaji operator gerobak (Go)

Rp 4.230.000/orang/bulan

Asuransi kesehatan (A)

Rp 42.000/orang/bulan

Harga per gerobak (Hj)

Rp 3.500.000/ unit

Harga APD operator (Haep)

Rp 350.000/orang/tahun

Kapasitas per gerobak (K)

1 m3

Jumlah ritasi per gerobak (R)

2 ritasi/hari

Jumlah  operator per gerobak

(noperator)

1 orang

Variabel Tetap Gerobak

Persentase pemeliharaan gerobak (P)

(Untuk perawatan berkala, termasuk

ganti roda, tambal gerobak, dan cuci >%/tahun
gerobak)

Densitas sampah di gerobak (Ms) 0,2 ton/ms3
Umur teknis gerobak (Uy) 2 tahun
Inflasi per tahun (I) 3,01%

BI Rate (Sy) 5,81%

Berdasarkan data tersebut, maka perhitungan biaya gerobak

yaitu sebagai berikut.

(1) Kapasitas per Gerobak per Hari

Mgerobak = KX R X Mg

= 1m3/rit X 2rit/hari X 0,2ton/m3 = 0,4 ton/hari/unit

(2) Jumlah Gerobak Ideal
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Tsm 1540 ton/hari

_ _ = 3850 unit
Ngerobak KxR 0,4 ton/hari/unit X 2 rit/hari o

Total Timbulan Sampah Terlayani dengan Gerobak per
Tahun
Ts,m gerobak Per tahun = T o, geropak per hari X 365 hari/tahun
= 1540 ton/hari X 365 hari/tahun = 562.100 ton/tahun
Biaya investasi gerobak sampah
Hiy X Ngerobak X (1 +1) X (1+71)
Ut

B Rp 3.500.000/unit x 3850 unit X (14 3.01%) X (1 + 5.81%)
B 2 tahun

B; gerobak P€T tahun =

= Rp 7.343.530.107 /tahun

B gerobak per tahun _Rp 7.343.530.107 /tahun
Tsm "~ 562.100 ton/tahun

Bi gerobak per ton = = Rp13.064/ton

Biaya operasional dan pemeliharaan gerobak sampah

(a) Biaya operator gerobak
B,
= (Go X Noperator X Ngerobak X 12 bln/thn) + (A X Nyperator
X Ngerobak X 12 bln/thn)
= (Rp 4.230.000 x 1 orang/unit X 3850 unit X 12 bulan/tahun) +
(Rp42.000/orang/bulan X 1 orang/unit X 3850 unit X 12 bulan/tahun )
=Rp 197.366.400.000/tahun
(b) Biaya pemeliharaan gerobak
B, =P X Hjy X Ngerobak = 5%/tahun X Rp 3.500.000 x 3850 unit
= Rp 673.750.000/tahun
(c) Biaya APD

Bapp = Happ X Noperator X Ngerobak

= Rp 350.000/orang/tahun X 1 orang/unit X 3850 unit = Rp 1.347.500.000/tahun

(d) Total biaya operasional gerobak
Bop gerobak per tahun = BO + Bp + BAPD
= Rp 197.366.400.000 + Rp 673.750.000 + Rp 1.347.500.000
= Rp 199.387.350.000

Bop gerobak per tahun
Tsm

Bop gerobak Per ton =

_ Rp 199.387.350.000/thn
"~ 526.100 ton/thn

= Rp 354.719/ton

Biaya pengumpulan sampah dengan gerobak sampah

Bps gerobak = Bi gerobak + Bop gerobak

= Rp 13.064/ton + Rp 354.719/ton
=Rp 367.784/ton

Biaya pengumpulan sampah per rumah dengan gerobak

sampah



- 121 -

Biaya OP mengacu pada Bop gerobak yaitu sebagai berikut.

B, per ton )
Bprop gerobak = 1000 X Tgj X Njiwa X 30 hari/bulan

kg
j

= Rp 354719/ton IM2 5 jiwa/KK x 30 hari/bulan

1000 kg/ton

= Rp 40.970/KK/bulan

x 0,77

Biaya OP dan Investasi mengacu pada Bps gerobak yaitu sebagai

berikut.

B,s per ton )
Bprps gerobak = 1000 X Tgj X Njiwa X 30 hari/bulan
kg

x 0,77 2 % 5 jjwa/KK x 30 hari/bulan

hari

367.784/ton
= Rp 100 kg/ton

42.479/KK/bulan

b) Gerobak Motor Sampah

Timbulan sampah yang terlayani dengan gerobak motor adalah
30% dari total timbulan sampah 7700 ton/hari, yaitu 2310
ton/hari.

Untuk melakukan perhitungan biaya pengumpulan sampah
dengan gerobak motor, digunakan input data dan variabel tetap.
Input data adalah data yang dapat diganti oleh pemerintah
kota/kabupaten sesuai kondisi daerah masing-masing. Dalam
simulasi ini, digunakan data-data asumsi untuk
mensimulasikan perhitungan di Kalkulator Biaya Sampah.
Sementara variabel tetap adalah nilai yang bersifat tetap yang
digunakan untuk menghitung biaya penanganan sampah dan
sudah terdapat di dalam Kalkulator Biaya Sampah. Nilai ini
tidak boleh diganti oleh pemerintah kota/kabupaten. Data yang
digunakan wuntuk perhitungan gerobak motor ditunjukkan
dalam Tabel 6.2.

Tabel 6.2 Data untuk Simulasi Perhitungan Biaya Gerobak Motor

Input Data Gerobak Motor

Gaji operator gerobak motor (Go) Rp 4.230.000/orang/bulan
Asuransi kesehatan (A) Rp 42.000/orang/bulan
Harga per gerobak motor (H;j) Rp 45.000.000/unit

Harga BBM (Hbbm) Rp 7.850/liter

Harga perpanjang pajak kendaraan per

Rp 460.000/unit/tahun
tahun (Hpt)

Harga APD operator (Happ) Rp 350.000/orang/tahun

Kapasitas per gerobak motor (K) 1,5 m3




- 122 -

Jumlah ritasi per gerobak motor (R) 3 ritasi/hari

Jarak per ritasi (J¢) 2 km /rit

Jumlah operator per gerobak motor
2 orang
(noperator)

Variabel Tetap Gerobak Motor

Persentase pemeliharaan gerobak motor (P)
(Untuk perawatan berkala, termasuk ganti | 5%/tahun

ban, ganti oli, ganti accu)

Densitas sampah di gerobak motor (Ms) 0,2 ton/m?3
Umur teknis gerobak motor (Uy) S tahun
Konsumsi bahan bakar (kpbm) 0,07 L/km
Inflasi per tahun (I) 3,01%

BI Rate (Sy) 5,81%

Berdasarkan data tersebut, maka perhitungan biaya gerobak
motor yaitu sebagai berikut.

(1) Kapasitas per Gerobak Motor per Hari
Mpyoror = KX R X M
= 1,5m3 /rit x 3rit/hari x 0,2ton/m3 = 0,9 ton/hari/unit
(2) Jumlah Gerobak Motor Ideal

Tsm 2310 ton/hari

= = = 2567 unit
flmotor = 5 R 0,9 ton/hari/unit i

(3) Total Timbulan Sampah Terlayani dengan Gerobak Motor
per Tahun
Ts m motor Per tahun = T, per hari X 365 hari/tahun
= 2310 ton/hari X 365 hari/tahun = 834.150 ton/tahun

(4) Biaya investasi gerobak motor

Hiy X Npotor X (1+1) X (1+71)
- per tahun = T
_ Rp45.000.000/unit x 2567 unit x (1+3.01%) x (1 + 5.81%)

5 tahun

= Rp 25.181.087.357 /tahun

Bi motor Per tahun  Rp 25.181.087.357 /tahun

B, ton = =
i motor PET tON Tom 834.150 ton/tahun

= Rp 29.865/ton

(5) Biaya operasional dan pemeliharaan gerobak motor

(a) Biaya operator gerobak motor
B,
= (GO X Noperator X Nmotor X 12 bln/thn) + (A X Ngperator
X Nppotor X 12 bln/thn)
= (Rp 4.230.000 X 2 orang/unit X 2567 unit X 12 bulan/tahun) +
(Rp42.000/orang/bulan X 2 orang/unit X 2567 unit X 12 bulan/tahun)
=Rp 263.189.376.000/tahun

(b) Biaya pemeliharaan gerobak motor
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B, = P X Hjy X Nyoeor
= 5%/tahun X Rp 45.000.000 X 2567 unit = Rp 5.775.750.000/tahun
(c) Biaya bahan bakar gerobak motor
Bpm = Ji X R X Kppm X Hpbm X Nmotor X 365 hari/tahun
= 2 km/rit X 3 rit/hari x 0,07 L/km X Rp 7.850/L/unit X 2567 unit X 365 hari/tahun
= Rp 3.089.140.635/tahun
(d) Biaya Perpanjangan Pajak Kendaraan per Tahun
By = Hpe X Nimotor
= Rp 460.000/unit/tahun x 2567 unit = Rp 1.180.820.000/tahun
(e) Biaya APD
Bapp = Happ X Nyotor
= Rp 350.000/orang/tahun X 2 orang/unit X 2567 unit = Rp 1.796.900.000/tahun
(f) Total biaya operasional gerobak motor
Bop motor PET tahun =B, + B, + Bym + Byt + Bapp
= Rp 263.189.376.000 + Rp5.775.750.000 + Rp 3.089.140.635 +
Rp 1.180.820.000 + Rp 1.796.900.000

= Rp 275.031.986.635/tahun

Bop motor P€T tahun  Rp 275.031.986.635/thn
B - = = Rp 326.19
op motor Perton Tom 843.150 ton/thn p 326.196/ton

(6) Biaya pengumpulan sampah dengan gerobak motor
Bps motor = Bimotor + Bop mator
= Rp 29.865/ton + Rp 326.196/ton
= Rp 356.061/ton
(7) Biaya pengumpulan sampah per rumah
Biaya pengumpulan sampah per rumah mengacu pada Bgp

motor yaitu sebagai berikut.

B tor Per ton .
Bpr.op motor = % X Tgj X Njiwa X 30 hari/bulan
X 0,77% x 5 jiwa/KK x 30 hari/bulan

_ Rp326.196/ton
1000 kg/ton

= Rp 37.676/KK/bulan
Biaya pengumpulan sampah per rumah mengacu pada Bps

motor yaitu sebagai berikut.

B tor PET ton )
Bpr,ps motor = % X Tsj X njiwa X 30 hari/bulan

kg
X 0,77’};%:i x 5jiwa/KK X 30 hari/bulan

_ Rp356.061/ton
1000 kg/ton

= Rp 41.125/KK/bulan

Pick Up Sampah
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Timbulan sampah yang terlayani dengan pick up adalah 30%
dari total timbulan sampah 7700 ton/hari, yaitu 2310 ton/hari.
Untuk melakukan perhitungan biaya pengumpulan sampah
dengan pick up digunakan input data dan variabel tetap. Input
data adalah data yang dapat diganti oleh pemerintah
kota/kabupaten sesuai kondisi daerah masing-masing. Dalam
simulasi ini, digunakan data-data asumsi untuk
mensimulasikan perhitungan di Kalkulator Biaya Sampabh.
Sementara variabel tetap adalah nilai yang bersifat tetap yang
digunakan untuk menghitung biaya penanganan sampah dan
sudah terdapat di dalam Kalkulator Biaya Sampah. Nilai ini
tidak boleh diganti oleh pemerintah kota/kabupaten. Data yang
digunakan untuk perhitungan pick up ditunjukkan dalam Tabel
6.3.
Tabel 6.3 Data untuk Simulasi Perhitungan Biaya Pickup

Input Data Pickup

Gaji operator pickup (Go) Rp 4.230.000/orang/bulan
Asuransi kesehatan (A) Rp 42.000/orang/bulan
Harga per pick up (Hi) Rp 155.500.000/unit
Harga BBM (Hybm) Rp 9.800/liter

Harga perpanjang pajak kendaraan
g Jans P Rp 2.000.000/unit/tahun
per tahun (Hp)

Harga APD operator (Harp) Rp 350.000/orang/tahun
Kapasitas per pick up (Kpickup) 4 m3

Jumlah ritasi per pick up (R) 2 ritasi/hari

Jarak per ritasi (km/rit) S km/rit

Jumlah operator per pick up (Jo) 3 orang

Variabel Tetap Pick Up

Persentase pemeliharaan pick up (P)

(Untuk perawatan berkala,

5%/tahun
termasuk ganti ban, ganti oli, ganti
accu)
Densitas sampah di pick up (Ms) 0,3 ton/m3
Umur teknis pick up (Uy) S tahun
Konsumsi bahan bakar (kpbm) 0,125 L/km
Inflasi per tahun (1) 3,01%

BI Rate (Sy) 5,81%
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Berdasarkan data tersebut, maka perhitungan biaya pick up

yaitu sebagai berikut.

(1)

(2)

(3)

(4)

()

Kapasitas per Pick Up per Hari

Myickup = KX R X Mg

= 4m3/rit x 2rit/hari x 0,2ton/m?® = 2,4 ton/hari/unit
Jumlah Pick Up Ideal

Tsm 2310 ton/hari

. = = = 963 unit
fpickup = LN R T 24 ton/hari/unit un

Total Timbulan Sampah Terlayani dengan Pick Up per Tahun
Tsm pick up P€r tahun = T, per hari X 365 hari/tahun
= 2310 ton/hari X 365 hari/tahun = 843.150 ton/tahun
Biaya investasi pick up
Hiy X npjekyp X (1+1) X (1+71)
Ut

_ Rp 155.500.000/unit X 963 unit X (1 4+ 3.01%) x (1 + 5.81%)
B 5 tahun

Bi pick up Per tahun =

= Rp 32.643.203.895/tahun

B; pick up Per tahun _ Rp 32.643.203.895/tahun
Tom "~ 843.150 ton/tahun

Bi pick up Der ton = = Rp 38.716/ton

Biaya operasional dan pemeliharaan pick up
(a) Biaya operator pick up
B, = (Go X Noperator X Npickup X 12 bln/thn) + (A X Nyperator X Npick up X 12 bln/thn)
= (Rp 4.230.000 X 3 orang X 963 unit X 12 bulan/tahun) +
(Rp42.000/orang/bulan X 3 orang X 963 unit X 12 bulan/tahun )
=Rp 148.101.696.000/tahun
(b) Biaya pemeliharaan pick up
B, = P X Hjy X Npickup = 5%/tahun x Rp 155.500.000 x 963 unit = Rp 7.487.325.000/thn
(c) Biaya bahan bakar pick up
Bpm pickup = J¢ X R X Kypm X Hppm X Npickyp X 365 hari/tahun
= 5 km/rit X 2 rit/hari X 0,07 L/km X Rp 9.800/L/unit X 963 unit

X 365 hr/thn

4.305.813.750
tahun

=Rp
(d) Biaya perpanjangan pajak kendaraan per tahun pick up
Byt = Hpe X Npjckup
= Rp 2.000.000/unit/tahun x 963 unit = Rp 1.926.000.000/tahun
(e) Biaya KIR dan administrasi pick up
Bra = Hia X Dpjckup

= Rp 200.000/pick up/tahun x 963 unit = Rp 192.600.000/tahun
(f) Biaya APD
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Bapp = Happ X Npickup
= Rp 350.000/orang/tahun X 3 orang/unit X 963 unit = Rp 1.011.150.000 /thn
(g) Total biaya operasional pick up
Bop pick upPer tahun = B, + By, + By, + By + Bra + Bapp
= Rp 148.101.696.000 + Rp 7.487.325.000 + Rp 4.305.813.750
Rp 1.926.000.000 + Rp 192.600.000 + Rp 1.011.150.000

= Rp81.469.970.313/tahun

Bop pick up Per tahun _Rp 163.024.584.750/thn
Tsm B 843.150 ton/thn

Bop pick upPer ton = = Rp 193.352/ton

(6) Biaya pengumpulan sampah pick up
Bps pickup = Bi pickup + Bop pick up
= Rp 38.716/ton + Rp 193.352/ton
= Rp 232.068/ton
(7) Biaya pengumpulan sampah per rumah dengan pick up
Biaya OP mengacu pada Bop pick up yaitu sebagai berikut.

Bop pick up PEr ton

Bprop pickup = 1000 X Tgj X Njiwa X 30 hari/bulan

— kg

: Rp 193.352/ton jiwa . ]
= Tloookg/ton 0,77+ =% 5 jiwa/KK x 30 hari/bulan

Rp22.332/KK/bulan
Biaya OP dan investasi mengacu pada Bps pick up yaitu

sebagai berikut.

B pi er ton
ps pick up p .
Bpr,ps pick up = 1000 X TS] X n]'iwa x 30 harl/bulan

kg
X 0,77% x 5 jiwa/KK x 30 hari/bulan

_ Rp232.068/ton
1000 kg/ton

26.804/KK/bulan

Rp

d) TPS

Timbulan sampah yang terlayani dengan TPS adalah 10% dari
total timbulan sampah 7700 ton/hari, yaitu 770 ton/hari.

Untuk melakukan perhitungan biaya TPS, digunakan input data
dan variabel tetap. Input data adalah data yang dapat diganti
oleh pemerintah kota/kabupaten sesuai kondisi daerah masing-
masing. Dalam simulasi ini, digunakan data-data asumsi untuk
mensimulasikan perhitungan di Kalkulator Biaya Sampah.
Sementara variabel tetap adalah nilai yang bersifat tetap yang
digunakan untuk menghitung biaya penanganan sampah dan

sudah terdapat di dalam Kalkulator Biaya Sampah. Nilai ini
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tidak boleh diganti oleh pemerintah kota/kabupaten. Data yang
digunakan untuk perhitungan TPS ditunjukkan dalam Tabel 6.4.
Tabel 6.4 Data untuk Simulasi Perhitungan Biaya TPS

Input Data TPS

Harga investasi landasan container (Hjiandasan) | Rp 10.000.000/unit
Harga investasi 1 container (H; container) Rp 35.000.000/unit
Kapasitas container (Kcontainer) 6 m3

Variabel Tetap TPS

Densitas sampah di TPS (M) 0,45 ton/ms3

Umur teknis landasan container (Ut landasan) 20 tahun

Umur teknis container (Ut container) 5 tahun

Inflasi per tahun (I) 3,01%

BI Rate (Sv) 5,81%

Berdasarkan data tersebut, maka perhitungan biaya pick up
yaitu sebagai berikut.
(1) Kapasitas per TPS per Hari
mpps = KX My = 6m®x 0,45ton/m® = 2,7 ton/hari/unit
(2) Jumlah TPS Ideal

_ Tsym _ 770ton/hari 286 unit
frps = = 2,7 ton/hari/TPs _ <00 UM

(3) Total Timbulan Sampah Terlayani dengan TPS per Tahun
Ts tps per tahun = T ppg per hari X 365 hari/tahun
= 770 ton/hari X 365 hari/tahun = 281.050 ton/tahun
(4) Biaya investasi TPS sampah

Hiy container X Nrps X (1 +1) X (1 +Sp) 4
Ut container

Hiu landasan X NTps X (1 + I) X (1 + Sb)

Bi TpS Per tahun =

Ut landasan

_ Rp35.000.000 x 286 x (1+3.01%) x (1 + 5.81%)

5 tahun +
Rp 25.000.000 x 286 x (1 + 3.01%) x (1 + 5.81%)
20 tahun
= Rp2.337.940.197 /tahun
B; er tahun  Rp 2.337.940.197 /tahun
B; Tps per ton = ips P - P / = Rp 8.319/ton

Tsm ~ 281.050 ton/tahun

B; per ton )
Borrps = TITT X Tg X J; X 30 hari/bulan
(5) Biaya pengumpulan sampah di TPS

kg
X 0,77% x 5 jiwa/KK x 30 hari/bulan

_ Rp8319/ton
~ 1000 kg/ton

= Rp 961/KK/bulan
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3) Sub-sistem Pengolahan Sampah

a)

TPS 3R

Timbulan sampah yang terlayani di TPS 3R adalah 10% dari
total timbulan sampah 7700 ton/hari, yaitu 770 ton/hari.
Diasumsikan setiap TPS 3R mampu menampung sampah
sebanyak 1 ton/hari. Dalam TPS 3R ini, 60% sampah diolah
dengan pengolahan organik, 25% disalurkan ke pendaurulang,
dan 15% berupa residu yang diangkut ke TPA. Dari 60% sampah
organik yang diolah, 50% diolah dengan pengomposan aerator
bambu dan 50% diolah dengan BSF. Sementara dari 25%
sampah daur ulang yang disalurkan, 60% dipadatkan dengan
mesin pemadat.

Untuk melakukan perhitungan biaya pengumpulan sampah
dengan TPS 3R, input data yang digunakan dalam simulasi ini
yaitu sebagai berikut.

Tabel 6.5 Data untuk Simulasi Perhitungan TPS 3R

Input Data TPS 3R

Gaji Operator (Go) Rp
4.230.000/orang/bulan
Asuransi Kesehatan (A) Rp 42.000/orang/bulan
Harga Bangunan TPS 3R (H; bangunan) Rp 500.000.000/unit
Harga Mesin Pompa Air (H; pompa) Rp 1.640.000/unit
Harga Timbangan (H; timbangan) Rp 2.737.000/unit
Harga Perlengkapan Kantor (H;arx) Rp 12.000.000/unit
Harga Bahan Bakar (Hpbm) Rp 9.800/L/unit
Harga Listrik (Hy) Rp 1.352/kWh/unit
Harga APD Operator (Harp) Rp 350.000/orang/tahun
Kapasitas per TPS 3R (m1ps3r) 1 ton/hari

Opsi Mesin & Teknologi TPS 3R

Mesin Pencacah

Harga Mesin Pencacah (H; cacan) Rp 31.280.910/unit

Kapasitas Mesin Pencacah (mcacan) 500 kg/jam/unit

Mesin Pengayak

Harga Mesin Pengayak (H; ayax) Rp 27.230.500/unit
Kapasitas Mesin Pengayak (mayak) 500 kg/jam/unit
Daya Mesin Ayak (Dayax) 4,9 kWh/unit

Mesin Pemadat Sampah Daur Ulang

Harga Mesin Pemadat Sampah Daur Ulang (H;
Rp 65.000.000/unit

pemadat)
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Kapasitas Mesin Pemadat (Mpemadat)

300 kg/jam /unit

Daya Mesin Pemadat (Dpemadat)

7,46 kWh/unit

Aerator Bambu

Harga Aerator Bambu (H; acrator)

Rp 200.000/unit

Kapasitas Aerator bambu per unit (Maerator)

3 ton/unit

Black Soldier Flies

Harga Black Soldier Flies (Hi ssr)

Rp 140.000.000/unit

Kapasitas BSF per unit (mgsr) 1 ton/unit
Variabel Tetap TPS 3R
Jumlah Jiwa per KK (nj) S jiwa

Inflasi per Tahun (I)

3,01% /tahun

BI Rate (Sb)

5,81%/tahun

Densitas Sampah di TPS 3R (M) 0,2 ton/m?3
Umur Teknis Bangunan TPS 3R (Ut bangunan) 20 tahun
Umur Teknis Mesin (Ut mesin) S tahun
Umur Teknis Aerator Bambu (Ut acrator) 2 tahun
Umur Teknis Teknologi Lainnya (Ut teknologi) 10 tahun
Persentase Pemeliharaan Bangunan (poangunan) [5%/tahun
Persentase Pemeliharaan Mesin Pencacah

10%/tahun
(pcacah)
Persentase Pemeliharaan Mesin Pengayak

3% /tahun
(Payaz)
Persentase Pemeliharaan Mesin Lainnya
( ) 5% /tahun
Pmesin

Daya Mesin Komputer (Dxomputer)

0,65 kWh /unit

Daya Printer (Dprinter)

0,01 kWh /unit

Daya Lampu Penerangan (Diampu)

0,95 kWh /unit

Daya Mesin Pompa Air (Dpompa)

0,3 kWh/unit

Waktu kerja alat/mesin (W)

8 jam

Konsumsi Bahan Bakar Mesin Pencacah (kbbm

cacah)

1 L/jam

Berdasarkan data tersebut, maka perhitungan biaya TPS

yaitu sebagai berikut:

(1) Jumlah TPS 3R Ideal

Ts,m TPS3R _ 770 ton/hari

n = = .
TPS3R MTps3R 1 ton/harl

Jumlah TPS 3R Aerator Bambu

(2)

= 770 unit

NTPS3R aerator — NTPS3R X %aerator = 770 unit x 50% = 385 unit

(3) Jumlah TPS 3R BSF

NTps3r BSF = NTps3r X %BSF = 770 unit x 50% = 385 unit

(4)

Timbulan Sampah Terlayani TPS 3R per Tahun

3R



()

(6)

(7)
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Ts m Tps sr(ton/tahun) = Tg, tps3r (ton/hari) x 365 hari/tahun
= 770 ton/hari X 365 hari/tahun = 281.050 ton/tahun

Kapasitas TPS 3R

770 120 1000 &
TsmTepssr X 1000 ari on
Tsm i 0,77 kg/o/ji
Krpsar = >ne - ‘?/O/llwa = 200.000 KK
Njiwa 5 jiwa

Kebutuhan operator dan mesin di TPS 3R

(a) Kebutuhan operator TPS 3R
n, TPS 3R = 3 + (mypssg — 1) = 3 + 1ton/hari — 1 = 3 orang

(b) Kebutuhan mesin pencacah dan mesin ayak TPS 3R
Jika jumlah mesin cacah dan mesin ayak yang dihitung
hasilnya lebih sedikit dari jumlah TPS3R yang
dibutuhkan, maka jumlah mesin cacah dan ayak yang
digunakan yaitu sama dengan jumlah TPS 3R yang
dibutuhkan.

T ) X 1000 462 ton/hari X Lkg/ton

s,m organik TPS3R W 6 jam ) )

Ncacah = = - = 154 unit = 770 unit
Mcacah 500 kg/]am
T . X 1000 462 ton/hari X M
_sm organik TPS3R W 6 jam B L .
Nayak = m = 500 ke /i = 154 unit = 770 unit
ayak g/]am

() Kebutuhan mesin pemadat TPS 3R

1000 kg/t
Tom pemadat 1000 116 ton/hari X %nfon
n =— = ) = 65 unit
pemadat Mpemadat 300 kg/jam
(d) Kebutuhan unit aerator bambu TPS 3R
T 231 ton/hari
Naerator = ——o®® % 30 hari/bulan = —/ X 30 hari/bulan = 2310 unit
Mgerator 3 ton/hari

() Kebutuhan unit BSF

Tsm BsF _ 231 ton/hari

Mggp 1 ton

Biaya investasi TPS 3R
(a) TPS 3R Aerator Bambu

Npsp =

= 231 unit

i. Biaya investasi bangunan TPS 3R Aerator Bambu

_ Hiu bangunan X NTps3R aerator X (1 + I) X (1 + Sb)

Ut bangunan

Bi bangunan

Rp, 200:000.000 385 ynit x (1 +3.01%) x (1 + 5.81%)

unit
20 tahun
= Rp 10.490.757.296 /tahun

ii. Biaya investasi ATK

Hiu ATK X NTps3Raerator X (1 + I) X (1 + Sb)
Ut mesin
Rp 12.000.000/unit X 385 unit X (1 + 3.01%) X (1 + 5.81%)
5 tahun

Biatk =
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=Rp 1.007.112.700/tahun
iii. Biaya investasi timbangan

Hiu timbangan X NTps3R aerator X (1 + I) X (1 + Sb)

Bi timbangan —

Ut mesin

Rp 2.737.000/unit x 385 unit X (1 +3.01%) X (1 + 5.81%)
5 tahun

Rp 229.705.622/tahun
iv. Biaya investasi pompa air
Hiu pompa X NTps3R aerator X (1 + I) X (1 + Sb)

Ut mesin

_ Rp 1.640.000/unit x 385 unit X (1 + 3.01%) X (1 + 5.81%)
B 5 tahun

Bi pompa —

=Rp 137.638.736/tahun
v. Biaya investasi mesin pencacah

Hiu cacan X Necacan X %aerator X (1 4+ 1) X (1 + Sb)

Bi cacah —

Ut cacah
Rp 31.280.910/unit X 770 unit X 50% X (1 4+ 3.01%) X (1 + 5.81%)

5 tahun
= Rp 2.625.283.479 /tahun

vi. Biaya investasi mesin ayak

Hiyayak X Nayak X %aerator X (1 +1) X (1 + Sb)

Bi ayak U
tayak

Rp 27.230.500/unit x 770 unit X 50% % (1 + 3.01%) x (1 + 5.81%)
5 tahun

= Rp2.285.348.532/tahun
vii. Biaya investasi aerator bambu

Hiu aerator X naerator(l + I) X (1 + Sb)

Bi aerator —

Ut aerator

Rp 200.000/unit x 2310 unit X (1 + 3.01%) x (1 + 5.81%)
2 tahun

=Rp 251.778.175/tahun

viii.Total biaya investasi TPS 3R dengan aerator bambu

Bi 1ps 3R Aerator PET tahun = Bjpangunan + Biatk + Bitimbangan + Bipompa

+ Bjcacan T Biayak T Biaerator

Rp 10.490.757.296 + Rp 1.007.112.700 + Rp 229.705.622 + Rp 137.638.736
+ Rp 2.625.283.479 + Rp 2.285.348.532 + Rp 251.778.175

Rp 17.027.624.540 /tahun

B; Tps 3R Aerator PET tahun
Ts.m aerator X 365 hari/tahun

Rp17.027.624.540
tahun

ton hari

hari * 365 tahun

= Rp 201.952/ton

B; Tps3R Aerator PEI tOn =

231

(b) TPS 3R BSF
i. Biaya investasi bangunan TPS 3R BSF



ii.

iii.

iv.

Vi.

Vii.

Bi bangunan —
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Hiu bangunan X NTps3RBSF X (1 + I) X (1 + Sb)

Ut bangunan

500.000.000

Rp. unit

x 385 unit X (14 3.01%) X (1+ 5.81%)
20 tahun

= Rp 10.490.757.296/tahun

Biaya investasi ATK

B aTk

Hiy atk X Drpssrese X (1 +1) X (1 + Sb)

Ut mesin
Rp 12.000.000/unit X 385 unit X (1 + 3.01%) X (1 + 5.81%)
- 5 tahun
=Rp 1.007.112.700/tahun

Biaya investasi timbangan

Bi timbangan —

Hiu timbangan X NTps3R BSF X (1 + I) X (1 + Sb)

Ut mesin

_ Rp 2.737.000/unit x 385 unit X (1 +3.01%) X (1 + 5.81%)
B 5 tahun

= Rp 229.705.622/tahun

Biaya investasi pompa air

Bi pompa —

_ Hiypompa X Nrpszrpse X (1 +1) X (1 +Sb)

Ut mesin

Rp 1.640.000/unit x 385 unit x (1 + 3.01%) X (1 + 5.81%)
5 tahun

= Rp 137.638.736/tahun

Biaya investasi mesin pencacah

Bi cacah —

Hiu cacah X Ncacah X %BSF X (1 + I) X (1 + Sb)
Ut cacah
Rp 31.280.910/unit X 770 unit X 50% X (1 4+ 3.01%) X (1 + 5.81%)

5 tahun
= Rp 2.625.283.479/tahun

Biaya investasi mesin ayak

Bi ayak —

Hiyayak X Magak X %BSF X (1+1) x (1 + Sb)

Utayak
_ Rp27.230.500/unitx 770 unit X 50% X (1 +3.01%) x (1 + 5.81%)
B 5 tahun

= Rp2.285.348.532/tahun

Biaya investasi BSF

Bigsr =

Hjugsr X ngsp (1 +1) X (1 + Sb)

Ut teknologi

_Rp 140.000.000/unitx 231 x (1 + 3.01%) X (1 + 5.81%)
- 10 tahun
= Rp 42.298.733.418/tahun

viii.Total biaya investasi TPS 3R dengan BSF

BiTPS 3R BSF P€r tahun = Bi bangunan + BiATK + Bi timbangan + Bipompa

+B; cacah + B;ayak + B; teknologi
= Rp 10.490.757.296 + Rp 1.007.112.700 +
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Rp 229.705.622 + Rp 137.638.736 + Rp 2.625.283.479
+ Rp 2.285.348.532 Rp 42.298.733.418
= Rp 59.074.579.784 /tahun
B ps 3r BsF Per tahun
Tsmpsr X 365 hari/tahun

_ Rp 59.074.579.784 /tahun
~ 231ton/hari x 365 hari/tahun

B; tps3r Bsr Per ton =

= Rp 700.641/ton

(c) Mesin Pemadat

Biaya investasi mesin pemadat

Hiu pemadat X rlpemadat X (1 + I) X (1 + Sb)

B; pemadat Per tahun = U
t mesin

_ Rp 65.000.000/unit x 65 unit x (1 +3.01%) X (1 + 5.81%)
N 5 tahun

= Rp 921.006.744 /tahun

B; pemadat P€T tahun
Tsm pemadat X 365 hari/tahun

B; pemadat P€r ton =

_ Rp 921.006.744 /tahun
"~ 116 ton/hari x 365 hari/tahun

= Rp 21.847/ton

(8) Biaya operasional dan pemeliharaan TPS 3R
(a) Biaya operator TPS 3R

Botpssr = (Go X ng X nypgzr X 12 bulan/tahun)
+(A X n, X nypgsr X 12 bulan/tahun)
= (Rp 4.230.000 X 3 orang X 770 unit X 12 bulan/tahun) +
(Rp 42.000 x 3 orang x 770 unit X 12 bulan/tahun)
=Rp 118.419.840.000/tahun
(b) Biaya pemeliharaan TPS 3R

Bp Tps 3r

= ((Pbangunan X Hibangunan X Nrpssr )

+ (Pmesin X HjaTk X DTpsar )
+(Pmesin X Hitimbangan X DTps3R ))
((5%/tahun x Rp 500.000.000 x 770 unit) +
(5%/tahun x Rp 12.000.000 x 770 unit) +
(5%/tahun x Rp 2.737.000 x 770 unit))
Rp 19.250.000.000 + Rp 462.000.000 + Rp 105.374.500
Rp 19.817.374.500 /tahun
(c) Biaya listrik TPS 3R

By Tps3r = (Dkomputer X Dypszp X Hy X W)+ (Dprinter X Dypsgr X Hy X W)
+(Dlampu X Nrps3g X Hp X W) X 365 hari/tahun
= (0,65 kW/unit X 770 unit X Rp1352/kWh x 8jam) +
(0,01 kW /unit X 770 unit X Rp1352/kWh X 8jam) +
(0,95 kW /unit x 770 unit X Rp1352/kWh X 8 jam) x 365 hari/tahun
= Rp 4.894.137.248/tahun

(d) Biaya APD operator
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Baprp tpssr = Happ X Ng X Nypgsg
350.000

p
——>2%8 x 3orang X 770 unit = Rp 808.500.000/tahun

tahun

(e) Biaya OP pompa air

Bop pompa = (Pmesin X Hipompa X N7Tps3Rr)
+(Dpompa X Nrps3r X H, X W x 365 hari/tahun)
= (5% % Rp 1.640.000/unit X 772 unit) + (0,3kW/unit X
772 unit x Rp1352/kWh X 8jam x 365 hari/tahun
= Rp 975.091.040/tahun

(f) Biaya OP mesin pencacah
Bop cacah = (Pcacah X Hiu cacah X ncacah)

hari
+(Ts,m organik TPS3R X 1000 X kbbm X bem X 365 tahun)

Mcacah
= (10%/tahun X Rp 31.280.910/unit X 770 unit) +

1000 kg L

500 kg/jam

462 ton/hari x

( )

5.713.778.070

=R
P tahun

(g) Biaya OP mesin pengayak
Bop ayak — (Payak X I—Iiu ayak X r1ayak)

+(D X Hy X TS'm organik TPS3R X 1000
ayak L

X 365 hari/tahun)

Inayak
= (3% X Rp 27.230.500 X 770 unit) +
462 ok 10003(‘)—%1
(4,9 kW/unit x Rp 1352/kWh x arl -
8
500 —=
jam

X 365 hari/tahun)
= Rp 2.863.304.598/tahun
(h) Biaya OP aerator bambu

Bop aerator = Pmesin X Hiu aerator X MNaerator

= (5% X Rp 1.200.000 x 2100 unit)
= Rp 23.100.000/tahun
(i Biaya OP BSF
Bop BsF = Pmesin X Hiupsr X Npsr
= (5% x Rp 140.000.000 X 231 unit)
= Rp 19.404.000.000/tahun
(j) Biaya OP Mesin Pemadat

Bop pemadat P€T tahun = (Ppemadat X Hiu pemadat X npemadat)

Ts,mpemadat x 1000

+(Dpemad_at x Hp, x X 365 hr/thn)

mpemadat
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(3% x Rp 27.230.500 X 65 unit) +

1357 116 ton/hari x 10008

kw
(7,46 ton » 365 hr/thn)

it RPwn 500 kg/jam
Rp 658.720.651 /tahun

Bop pemadat P€r tahun

B er ton = -
op pemadat P sm pemadat X 365 hari/tahun

R 658.720.651
__ R R _ g, 15625
- ton hari ton
116 hari X 365 tahun

(k) Total biaya operasional dan pemeliharaan TPS 3R dengan
aerator bambu
Bop TPs 3R aerator per tahun. = %Aerator X (B, + By + Bi + Bybm + Barp +
Bop pompa + cacah +Bopayak) + Bop aerator
= 50%Xx (Rp 118.419.840.000 + Rp
19.817.374.500 + Rp 4.894.137.248 + Rp
808.500.000 +Rp 975.091.0404+ Rp
5.713.778.070+ Rp 2.863.304.598) + Rp
23.100.000
= Rp 76.769.112.728/tahun

Bop TPS3R Aerator PE€T tahun
Tsm aerator X 365 hari/tahun
_ Rp 76.769.112.728 /tahun
~ 231ton/hari x 365 hari/tahun

Bop TPS3R Aerator P€r ton =

= Rp 910.504/ton

() Total biaya operasional dan pemeliharaan TPS 3R dengan
BSF
Bop tpsar sk per tahun. = %BSF X (B, + Bp + Bi. + Bobm + Barp + Bop pompa +
Bopcacah + Bopayak+ Bop BSF
= 50% x (Rp 118419.840.000 + Rp
19.817.374.500 + Rp 4.894.137.248 + Rp
808.500.000 + Rp 975.091.040 + Rp
5.713.778.070 + Rp 2.863.304.598) + Rp
19.404.000.000= Rp 96.150.012.728/tahun
Bop TPs3r Bsk per tahun
hari

Ts,m BSF X 365 m

_ Rp96.150.012.728/tahun
~ 231ton/hari x 365 hari/tahun

Bop TPs3R BSF Per ton =

= Rp 1.140.367/ton

(9) Biaya pengolahan sampah di TPS 3R

(a) TPS 3R dengan aerator bambu
Bps TPs3R aerator = Bi (Rp/ton) + Bop (Rp/ton)
= Rp 201.952/ton + Rp 910.504 /ton
=Rp 1.112.456/ton
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(b) TPS 3R dengan BSF

Bpstesarese = Bi (Rp/ton) + Bop (Rp/ton)
=Rp 700.641/ton + Rp 1.140.367 /ton
= Rp 1.841.008/ton

(c) Mesin pemadat saja

Bps pemadar = Bi (Rp/ton) + Bop (Rp/ton)
= Rp 21.847 /ton + Rp 15.625/ton
=Rp 37.472/ton

(10)Biaya pengolahan sampah di TPS 3R per rumah
(a) TPS 3R dengan aerator bambu
Biaya pengolahan sampah dengan TPS 3R per rumah

mengacu pada Bop TPs3R Aerator yaitu sebagai berikut.

Bop TPS3R Aerat .
Bpr,op TPS3R Aerator = 2P 1000era = x Tsmjiwa X Djiwa X 30 hari/bulan
Rp910.504 kg )
~ ton 0,77 jiwa jiwa hr
= X — X 5 X 30—
1000 X8 hari KK bln
ton

= Rp 105.163/KK/bulan
Biaya pengolahan sampah dengan TPS 3R per rumah

mengacu pada Bps Tps 3R Aerator Vaitu sebagai berikut.
p

B s TPS3R Aerator
Bpr,ps TPS3R Aerator — £ 1000 Ts,mjiwa X njiwa x 30 hari/bulan

_ Rp1.112.456/ton
~ 1000 kg/ton

= Rp 128.489/KK/bulan
(b) TPS 3R dengan BSF

K
X 0,77 —2_ /hari x 5 jiwa/KK x 30 hr/bln
jiwa

Biaya pengolahan sampah dengan TPS 3R per rumah
mengacu pada Bop Tps3r BsF yaitu sebagai berikut.

Bo
_ p TPS 3R BSF .
Bpr,op TPS3R BSF — 1000 X Ts,mjiwa X 1'ljiwa x 30 harl/bulan

_ Rp 1.140.367/ton
~ 1000 kg/ton

= Rp 131.712/KK/bulan

k
0,77 —&_ /hari x 5 jiwa/KK x 30 hr/bln
jiwa

Biaya pengolahan sampah dengan TPS 3R per rumah
mengacu pada Bps 1ps sr Bsr yaitu sebagai berikut.

B
__ PpsTPS 3R BSF .
Bpr,ps TPS3R BSF — 1000 X Ts,mjiwa X r1jiwa x 30 harl/bUIan

_ Rp 1.841.008/ton
~ 1000 kg/ton

= Rp 212.636/KK/bulan

Kk
X 0,77 —&_ /hari x 5 jiwa/KK X 30 hr/bln
jiwa

() Mesin Pemadat Saja
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Biaya pengolahan sampah dengan mesin pemadat saja
mengacu pada Bop pemadat yaitu sebagai berikut.

Bop .
Bpr,op pemadat = 1000 X Ts m jiwa X Njiwa X 30 hari/bulan

_ Rp15.625/ton
~ 1000 kg/ton

= Rp 1.805/KK/bulan

K
X 0,77 —&_ /hari x 5 jiwa/KK X 30 hr/bln
jiwa

Biaya pengolahan sampah dengan mesin pemadat saja
mengacu pada Bps pemadat Yaitu sebagai berikut.

Bps
B dat =300
pr,ps pema 1000

_ Rp37.472/ton
~ 1000 kg/ton

= Rp 4.328/KK/bulan

X Tg; X n; X 30 hari/bulan

k
X 0,77 —_ /hari x 5 jiwa/KK X 30 hr/bln
jiwa

b) TPST
Dalam studi kasus ini, TPST harus mengelola 60% dari total
timbulan sampah atau sebesar 4620 ton/hari. Sampah yang
diolah di TPST dalam studi kasus ini memiliki komposisi sebagai
berikut:
(1) Sampah organik 30%
(2) Sampah daur ulang 5%
(3) Sampah combustible 60%
(4) Residu inert 15%
Selanjutnya, seluruh komponen sampah organik akan diolah
dengan proses pengomposan. Sampah combustible akan diolah
dengan teknologi RDF Fluff, insinerasi, dan gasifikasi dengan
persentase massa secara berturut-turut yaitu 30%, 35%, dan
35%. Sampah daur ulang dan residu inert tidak dibahas lebih
lanjut dalam perhitungan ini karena tidak lagi memerlukan
treatment. Dengan 4620 ton/hari sampah yang masuk ke TPST,
maka aliran massa pengolahan sampah di TPST yang dibahas

pada kasus ini, diperlihatkan pada Gambar 6.2.
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Sampah masuk TPST - 4620 ton/hari)

: Daur Ulang - 5% (231 ton/hari)
Pre-Treatment

b Residu Inert - 15% (693 ton/ari)

Combustible - 50% (2310 ton/harn) Organik

30% dari Combustible |35% dari Combustible |35% dari Combustible
(693 ton/hari) (809 ton/hari) (809 ton/hari)

Organik - 30%
(1368 ton/hari)

Y

Bahan Abu Abu
l Bakar l{ke TPA) l (ke TPA) l""mp"s

Gambar 6.2 Aliran massa pengolahan sampah di TPST laju

aliran sampah masuk sebesar 4620 ton/hari

Berdasarkan yang ditunjukkan pada Gambar 6.2, sebanyak

1386 ton/hari sampah biologis akan diolah dengan teknologi

pengomposan dan 2310 ton/hari sampah combustible akan

diolah dengan teknologi termal. Dari sampah combustible yang

diolah, 30% (693 ton/hari) diolah dengan teknologi RDF, 35%

(809 ton/hari) diolah dengan teknologi insinerasi, dan 35% (809

ton/hari) diolah dengan teknologi gasifikasi.

Dalam proses penghitungan, akan digunakan data acuan

masing-masing metode pengolahan yang akan diterapkan pada

TPST. Data acuan tersebut adalah:

(1) Pengolahan RDF Fluff menggunakan standar biaya suatu
instalasi RDF-plant dengan komponen/proses utama, yaitu:
Sorting Process, Shredding, Bio-Drying, dan Screening
(ukuran partikel dan logam) dengan laju pengolahan 120
ton/hari. Dalam kasus ini, standar biaya teknologi ini
digunakan sebagai acuan biaya proses pretreatment dan RDF
Fluff.

(2) Pengolahan termal dengan metode Insinerasi pada
penghitungan kalkulator ini menggunakan standar biaya
teknologi dengan Insinerator dengan laju pengolahan 100
ton/hari dengan komponen/proses utama, yaitu: tungku,

steam generator, turbin, generator listrik, sistem pengendali
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gas buang, cooling water system dan sistem pengolahan
abu/fly ash dan bottom ash (FABA).

(3) Pengolahan dengan metode Gasifikasi menggunakan standar
biaya teknologi Gasifikasi dengan laju pengolahan 1440
ton/hari dengan komponen utama, yaitu: proses pre-
treatment, proses gasifikasi dengan 6 reaktor, proses
homogenisasi, 2 unit turbin gas, 2 unit Heat Recovery Steam
Generator (HRSG), 2 unit turbin uap, 4 unit generator listrik,
sistem pengendali gas buang, dan sistem pengolah abu.

(4) Pengolahan biologis yang digunakan terbatas pada
pengaplikasian metode Open Windrow dengan sistem aerasi
menggunakan metode terowongan bambu (bamboo aerator)
yang mengacu pada Permen PU Nomor 3 Tahun 2013.

Biaya yang diperoleh dengan data acuan di atas dianggap

memiliki harga (rupiah) per ton yang konstan sehingga nilai

biaya menurut kapasitasnya dapat diperoleh dengan

mengonversinya dengan persamaan 6.1 berikut

; 6.1
_ Biayagata acuan (6.)

Biayakapasitas Ts kapasitas

Ts data acuan

Biayakapasitas = Biaya (investasi/operasional) TPST sesuai dengan
kapasitas (Rp)

Biayadata acuan= Biaya (investasi/operasional) TPST berdasarkan

data acuan (Rp)

Ts dataacuan = Timbulan sampah data acuan (ton/hari)
Ts kapasitas = Timbulan sampah sesuai dengan kapasitas (ton/
hari)

Data acuan yang digunakan dalam perhitungan biaya
pengelolaan sampah di TPST diperlihatkan pada Tabel 6.6
sampai dengan Tabel 6.10.
Tabel 6.6 Data untuk Perhitungan TPST untuk proses
Pretreatment yang menggunakan data acuan RDF-plant 120

ton/hari

Input Data Dasar TPST Pretreatment

Timbulan sampah terlayani Pretreatment
4620 ton/hari

(Ts pretreatment)

Gaji operator (Go) Rp 4.230.000/orang/bulan

Asuransi kesehatan (A) Rp 25.500/orang/bulan
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Harga bangunan (Hy) Rp 4.000.000/m?
Harga listrik (Hy) Rp 1.352/kWh
Harga bahan bakar (Hbbm) Rp 9.800/liter
Jumlah hari kerja (nn) 340 hari/tahun

Harga Investasi RDF Fluff, 120 ton/hari (H; rpr)

Lahan Rp 3.000.000.000
Pekerjaan Sipil Rp 26.000.000.000
Peralatan Mekanik Rp 43.000.000.000
Fasilitas plant Rp 9.200.000.000

Biaya Operasional dan Pemeliharaan RDF

Fluff, 120 ton/hari (Bop roF)

Total gaji operator Rp 1.417.141.640/tahun
Penggunaan listrik Rp 1.394.991.675/tahun
Penggunaan bahan bakar Rp 3.959.668.001/tahun
Maintenance cost Rp 2.022.117.622 /tahun

Variabel Tetap TPST Pretreatment

Timbulan sampah minimum terlayani
120 ton/hari

(Ts min pretreatment)

Jumlah orang per KK (n;) 5 jiwa
Umur teknis (Uy) 20 tahun
Inflasi per tahun (I) 3,01%
BI Rate (Sv) 5,81%

Tabel 6.7 Data untuk Perhitungan TPST untuk proses RDF Fluff
yang menggunakan data acuan RDF-plant 120 ton/hari

Input Data Dasar TPST RDF Fluff

Timbulan sampah terlayani RDF

693 ton/hari
(Ts roF)

Rp

Gaji operator (Go
JLop (G 4.230.000/orang/bulan

Asuransi kesehatan (A) Rp 25.500/orang/bulan
Harga bangunan (Hy) Rp 4.000.000/m?

Harga listrik (Hy) Rp 1.352/kWh

Harga bahan bakar (Hpbm) Rp 9.800/liter

Jumlah hari kerja (nn) 340 hari/tahun

Harga Investasi RDF Fluff, 120 ton/hari (H; rpr)

Lahan Rp 3.000.000.000

Pekerjaan Sipil Rp 26.000.000.000
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Peralatan Mekanik

Rp 43.000.000.000

Fasilitas plant

Rp 9.200.000.000

Biaya Operasional dan Pemeliharaan RDF
Fluff, 120 ton/hari (Bop roF)

Total gaji operator

Rp 1.417.141.640/tahun

Penggunaan listrik

Rp 1.394.991.675/tahun

Penggunaan bahan bakar

Rp 3.959.668.001/tahun

Maintenance cost

Rp 2.022.117.622/tahun

Variabel Tetap TPST RDF

Timbulan sampah minimum terlayani (Ts min

RDF)

120 ton/hari

Jumlah orang per KK (nj) 5 jiwa
Umur teknis (Uy) 20 tahun
Inflasi per tahun (I) 3,01%
BI Rate (Sv) 5,81%

Tabel 6.8 Data untuk Perhitungan TPST proses insinerasi yang

menggunakan data acuan insinerasi plant 100 ton/hari

Input Data Dasar TPST Insinerasi

Timbulan sampah  terlayani Insinerasi

(Ts insinerasi)

809 ton/hari

Gaji operator (Go)

Rp
4.230.000/orang/bulan

Asuransi kesehatan (A)

Rp 25.500/orang/bulan

Harga bangunan (Hy)

Rp 4.000.000/m?2

Harga listrik (Hy)

Rp 1.352/kWh

Harga bahan bakar (Hbbm)

Rp 9.800/liter

Jumlah hari kerja (nn)

340 hari/tahun

Harga Investasi Insinerasi 100 ton/hari (H;

insinerasi)

Pekerjaan sipil

Rp 14.040.000.000

Insinerator/Boiler

Rp 24.500.000.000

Turbin dan Generator

Rp 16.000.000.000

Air Pollution Control

Rp 11.300.000.000

Sistem MSW Handling

Rp 8.000.000.000

Jasa

Rp 2.700.000.000

Sistem Penunjang Insinerator

Rp 11.700.000.000

Biaya Operasional dan Pemeliharaan
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Insinerasi 100 ton/hari (Bop insinerasi)

Total gaji operator

Rp 2.592.000.000/tahun

Penggunaan listrik

Rp 226.608.000/tahun

Penggunaan bahan bakar

Rp 1.615.000.000/tahun

Pengolahan residu FABA

Rp 1.700.000.000/tahun

Barang habis

Rp 6.000.000.000/tahun

Bahan kimia

Rp 13.500.000.000/tahun

Biaya monitoring lingkungan

Rp 400.000.000/tahun

Biaya oli pelumas

Rp 180.000.000/tahun

Variabel Tetap TPST Insinerasi

Timbulan sampah minimum terlayani (Ts min

insinerasi)

100 ton/hari

Jumlah orang per KK (nj) 5 jiwa
Umur teknis (Uy) 20 tahun
Inflasi per tahun (I) 3,01%
BI Rate (Sv) 5,81%

Tabel 6.9 Data untuk Perhitungan TPST dengan metode

gasifikasi yang menggunakan data acuan gasifikasi plant 1440

ton/hari

Input Data Dasar TPST Gasifikasi

Timbulan sampah terlayani Gasifikasi

(Ts gasiﬁkasi)

809 ton/hari

Gaji operator (Go)

Rp 4.230.000/orang/bulan

Asuransi kesehatan (A)

Rp 25.500/orang/bulan

Harga bangunan (Hy)

Rp 4.000.000/unit

Harga listrik (Hy)

Rp 1.352/kWh

Harga bahan bakar (Hpbm)

Rp 9.800/kWh

Jumlah hari kerja (nn)

340 hari/tahun

Biaya Investasi Gasifikasi (B; gasifikasi)

Peralatan Mekanik

Rp 2.034.200.000.000

Peralatan Kelistrikan

Rp 42.000.000.000

Turbin dan Generator

Rp 616.000.000.000

Jasa dan biaya tidak pasti

Rp 622.860.000.000

Biaya  Operasional dan  Pemeliharaan

Gasifikasi

(Bop gasiﬁkasi)

Total gaji operator

Rp 116.956.000.000/tahun

Penggunaan listrik

Rp 25.200.000.000/tahun
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Monitoring lingkungan

Rp 4.200.000.000/ tahun

Pengelolaan FABA

Rp 71.820.000.000/tahun

Biaya tidak pasti

Rp 37.072.000.000/tahun

Bahan kimia

Rp 69.804.000.000/tahun

Asuransi

Rp 26.992.000.000/tahun

Maintenance

Rp 80.976.000.000/ tahun

Variabel Tetap TPST Gasifikasi

Timbulan sampah minimum terlayani (Ts min

gasiﬁkasi)

1440 ton/hari *)

Jumlah orang per KK (n;) S jiwa
Umur teknis (Uy) 20 tahun
Inflasi per tahun (I) 3,01%
BI Rate (Sv) 5,81%

*) Timbulan sampah yang dapat terlayani oleh gasifikasi dengan
komponen standar, yaitu: 6 gasifier, 2 turbin gas, 2 HRSG, 2
turbin uap, dan 4 generator. Timbulan sampah minimum yang
dapat dilayani TPST gasifikasi adalah 300 ton/hari, dengan

menggunakan komponen 1 gasifier,

generator.

1 turbin gas, dan 1

Tabel 6.10 Data untuk Perhitungan TPST dengan metode

pengomposan 1.386 ton/hari

Input Data Dasar TPST Pengomposan

Timbulan sampah terlayani Pengomposan

(Ts pengomposan)

1.386 ton/hari

Gaji operator (Go)

Rp 4.230.000/orang/bulan

Asuransi kesehatan (A)

Rp 25.500/orang/bulan

Harga bangunan (Hy)

Rp 4.000.000/m?

Harga listrik (Hy)

Rp 1.352/kWh

Harga bahan bakar (Hbbm)

Rp 9.800/kWh

Konsumsi listrik (ki)

17.013 kWh/hari

Jumlah operator (no) 14 orang
Jumlah hari kerja (nn) 340 hari/tahun
Densitas sampah (Ms) 0,2 ton/m?3
Densitas sampah organik (Mso) 0,35 ton/ms3

Biaya Investasi Komposter 1.386 ton/hari (B;

komposter)

Pekerjaan sipil

Rp 79.200.000.000

Peralatan mekanik

Rp 11.818.037.000

Aerator bambu

Rp 3.449.500.000

Komponen Biaya operasional dan
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pemeliharaan Komposter

5% dari biaya investasi
Pemeliharaan gedung
pekerjaan sipil

Harga listrik x konsumsi
Penggunaan listrik listrik x jumlah  hari

kerja/tahun

) 5% dari biaya investasi
Perawatan peralatan mekanik )
peralatan mekanik

Variabel Tetap TPST Pengomposan

Jumlah orang per KK (n;) S jiwa
Umur teknis komposter (Ut komposter) S tahun
Inflasi per tahun (I) 3,01%
BI Rate (Sv) 5,81%

Data penghitungan di atas digunakan untuk mencari biaya investasi

dengan studi kasus komposisi sampah sebagaimana yang

digambarkan pada Gambar 6.2. Perhitungan biaya pengelolaan
sampah di TPST untuk studi kasus ini secara berturut-turut
ditunjukkan dari Nomor 1) sampai dengan 12) di bawah ini.

a) Biaya Investasi TPST dengan RDF Fluff (693 ton/hari)
Perhitungan biaya investasi TPST dengan RDF Fluff, dimulai
dengan menjumlahkan seluruh data harga investasi (Persamaan
3.26), data acuan TPST RDF Fluff 120 ton/hari pada Tabel 6.7,
yaitu harga lahan, pekerjaan sipil, peralatan mekanik, dan

fasilitas plant.

H; tpst

m = Rp 3.000.000.000 + Rp 26.000.000.000 + Rp 43.000.000.000 + Rp 9.200.000.000

_ Rp81.200.000.000
" 120 ton/hari

Harga investasi tersebut merupakan investasi untuk pengolahan
120 ton/hari. Karena dalam studi kasus ini RDF Fluff akan
mengolah sebanyak 693 ton/hari, maka harga investasi di atas
perlu dikonversi terlebih dahulu menggunakan Persamaan 6.1

sebagai berikut.

Hirpst  Rp81.200.000.000
120 ton/hari 120 ton/hari

x 693 ton/hari = Rp 468.930.000.000

Harga investasi tersebut bersama dengan inflasi dan suku bunga
Tabel 6.7, dimasukkan ke dalam persamaan Biaya Investasi (Bj)
pada Persamaan 3.25, sehingga diperoleh biaya investasi TPST
RDF Fluff per tahun sebagai berikut.
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Rp 468.930.000.000 x (1 + 3,01) x (1 +5,81)
20 tahun

= Rp25.555.484.774 /tahun

B; tpst per tahun =

Jika dibagi dengan timbulan sampah per hari dan jumlah hari
pengolahan dalam 1 tahun (340 hari), maka dengan Persamaan

3.26 diperoleh biaya investasi TPST RDF Fluff per ton.

Rp25.555.484.774 /tahun
693 ton/hari X 340 hari/tahun

Biaya Operasional dan Pemeliharaan TPST dengan RDF Fluff
(693 ton/hari)
Biaya Operasional dan Pemeliharaan (Bop) TPST RDF Fluff

B; tpsT per ton = = Rp 108.461/ton

diperoleh dengan menjumlahkan seluruh elemen Biaya
Operasional dan Pemeliharaan (Persamaan 3.27), data acuan
RDF Fluff 120 ton/hari pada Tabel 6.7, yaitu gaji, konsumsi
listrik, konsumsi bahan bakar, dan biaya operasional sebagai

berikut.
BOp TPST P€r tahun

ton
120 hari

= Rp 1.417.141.640 + Rp 1.394.991.675 +

Rp 3.959.668.001 + Rp 2.022.117.622

_ Rp8.793.918.938/tahun
B 120 ton/hari

Dengan mengalikan kapasitas yang diperlukan pada studi kasus
untuk RDF Fluff yaitu, 809 ton/hari, maka dengan Persamaan
6.1 diperoleh Bop per tahun sebagai berikut.

8.793.918.938
h _ Rp tahun ton
BOp TPST P€r tahun = ton X 693%
120_h .
arl

= Rp50.784.881.867 /tahun
Jika dibagi dengan timbulan sampah per hari dan jumlah hari
pengolahan dalam 1 tahun (340 hari), maka dengan Persamaan

3.28 diperoleh biaya operasional TPST RDF Fluff per ton.

Rp50.784.881.867 /tahun
693 ton/hari x 340 hari/tahun

Total Biaya Pengelolaan TPST dengan RDF Fluff (693 ton/hari)

Bop TPsT Per ton = = Rp 215.537/ton

Total biaya pengelolaan TPST RDF Fluff yang melayani
pengelolaan sampah sebesar 693 ton/hari, adalah penjumlahan
antara biaya investasi dan biaya operasional dan pemeliharaan
sebagaimana pada Persamaan 3.30 sebagai berikut.

Bps pst per tahun = (Rp25.555.484.774 + Rp 50.784.881.867) /tahun
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= Rp 76.340.366.641 /tahun
Jika dibagi dengan timbulan sampah per hari dan jumlah hari
pengolahan dalam 1 tahun seperti pada Persamaan 3.31, maka

diperoleh Total Biaya Pengelolaan TPST RDF Fluff per ton.

Rp 76.340.366.641 /tahun
693 ton/hari X 340 hari/tahun

Bps tpst per tahun = = Rp 323.998/ton

Jika dikalikan dengan jumlah timbulan sampah per jiwa-hari
dan dengan asumsi terdapat 5 jiwa/KK seperti pada Persamaan
3.33, maka biaya pengelolaan TPST dengan RDF Fluff untuk
setiap KK setiap bulan adalah sebagai berikut.

B _ 323.998 9 ton % 0.77 kg y jiwa « 30 hari
prpsTPST = 8P o) 1.000kg ~ " jiwa.hari KK bulan

= Rp 37.422/KK/bulan

Biaya Investasi TPST dengan Insinerator (809 ton/hari)
Perhitungan Biaya investasi TPST dengan Insinerator, dimulai
dengan menjumlahkan seluruh data harga investasi (Persamaan
3.25), data acuan pada Tabel 6.6, dan data acuan insinerasi
pada Tabel 6.8, sebagaimana yang ditunjukkan persamaan di
bawah ini.

Hi pretreatment

120 ton/hari
= Rp 3.000.000.000 + Rp 26.000.000.000 + Rp 43.000.000.000

+ Rp 9.200.000.000

_ Rp 81.200.000.000
"~ 120 ton/hari

I'Ii insinerasi

100 ton/hari
= Rp 14.040.000.000 + Rp 24.500.000.000 + Rp 16.000.000.00
+ Rp 11.300.000.000 + 14.000.000.000 + 8.000.000.000

+ 2.700.000.000 + 11.700.000.000

_ Rp102.240.000.000
"~ 100 ton/hari

Harga investasi tersebut merupakan investasi untuk
pretreatment 120 ton/hari dan insinerasi 100 ton/hari. Karena
dalam studi kasus ini Insinerator akan mengolah sebanyak 809
ton/hari, maka harga investasi di atas perlu dikonversi terlebih

dahulu menggunakan Persamaan 6.1 sebagai berikut.
Rp 81.200.000.000
H; pretreatment — 120 ton/hari

Rp 102.240.000.000
H; insinerasi = 100 ton/hari

X 809 ton/hari = Rp 547.423.333.333

X 809 ton/hari = Rp 826.610.400.000
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Maka total harga investasi TPST Insinerasi adalah

H;psr = Rp 547.423.333.333 + Rp 826.610.400.000 = Rp 1.374.033.733.333
Harga investasi tersebut bersama dengan inflasi dan suku bunga
Tabel 6.8, dimasukkan ke dalam persamaan Biaya Investasi (Bi)
pada Persamaan 3.25, sehingga diperoleh biaya investasi TPST
Insinerasi per tahun sebagai berikut.

Rp 1.374.033.733.333 x (1 + 3,01) x (1 + 5,81)
20 tahun

= Rp 74.862.883.327 /tahun

B; tpsT per tahun =

Jika dibagi dengan timbulan sampah per hari dan jumlah hari
pengolahan dalam 1 tahun (340 hari), maka dengan Persamaan

3.26 diperoleh biaya investasi TPST Insinerasi per ton:

Rp 74.862.883.327 /tahun
809 ton/hari X 340 hari/tahun

B; tpsT per tahun = = Rp272.338/ton

Biaya Operasional dan Pemeliharaan TPST dengan Insinerator
(809 ton/hari)

Biaya Operasional dan Pemeliharaan (Bop) TPST Insinerator
diperoleh dengan menjumlahkan seluruh biaya operasional dan
pemeliharaan (Persamaan 3.27), data acuan pretreatment 120
ton/hari pada Tabel 6.6 dan TPST Insinerator 100 ton/hari pada
Tabel 6.8.

Bop pretreatment P€T tahun
120 ton/hari

= Rp 1.417.141.640 + Rp 1.394.991.675 +

Rp 3.959.668.001 + Rp 2.022.117.622

_ Rp8.793.918.938/tahun
B 120 ton/hari

Bop insinerasi P€r tahun

100ton
hari

= Rp 2.592.000.000 + Rp 226.608.000 +

Rp 1.700.000.000Rp 1.615.000.000 +
Rp 6.000.000.000 + Rp 13.500.000.000 +

Rp 400.000.000 + Rp 180.000.000

_ Rp 26.213.608.000/tahun
B 100 ton/hari

Dengan mengalikan kapasitas yang diperlukan pada studi kasus
untuk insinerator yaitu, 809 ton/hari, dengan Persamaan 6.1

diperoleh Bop per tahun sebagai berikut.

Rp 8.793.918.938/tahun ton

Bop pretreatment Per tahun = 120 ton/hari x 809 hari

= Rp 59.249.028.845 /tahun
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Rp 26.213.608.000/tahun < 809 ton
100 ton/hari hari

= Rp 211.937.020.680/tahun

Bop insinerasi Per tahun =

Maka total biaya operasional dan pemeliharaan TPST Insinerasi
per tahun adalah:
Bop tpst per tahun = (Rp 59.249.028.845 + Rp 211.937.020.680) /tahun

= Rp 271.186.049.525 /tahun
Jika dibagi dengan timbulan sampah per hari dan jumlah hari
pengolahan dalam 1 tahun (340 hari), maka dengan Persamaan

3.28 diperoleh biaya operasional TPST Insinerasi per ton:

Rp 271,186,049,525 /tahun
809 ton/hari x 340 hari/ton

Bop TPsT per tahun = = Rp986.526/ton

Jika dikalikan dengan jumlah timbulan sampah per jiwa-hari
dan dengan asumsi terdapat S jiwa/KK, maka dengan
Persamaan 3.33 biaya pengelolaan TPST dengan Insinerasi

untuk setiap KK setiap bulan adalah

986.526 y ton % 0.77 kg y 5jiwa 30 hari
ton 1.000kg "~ jiwa.hari KK bulan

= Rp.113.944 /KK /bulan

Bpr,op tpsT = Rp

Total Biaya Pengelolaan TPST dengan Insinerator (809 ton/hari)
Total biaya pengelolaan TPST Insinerasi yang melayani
pengelolaan sampah sebesar 809 ton/hari, adalah penjumlahan
antara biaya investasi dan biaya operasional dan pemeliharaan
sebagaimana pada Persamaan 3.31 sebagai berikut.
Bps Tpst per tahun = (Rp 74.862.883.327 + Rp 271.186.049.525) /tahun

= Rp 346.048.932,851 /tahun
Jika dibagi dengan timbulan sampah per hari dan jumlah hari
pengolahan dalam 1 tahun seperti pada Persamaan, maka

diperoleh Total Biaya Pengelolaan TPST Insinerasi per ton:

Rp 346.048.932,851 /tahun
809 ton/hari X 340 hari/ton

Bps psT per ton = = Rp 1.258.863/ton

Jika dikalikan dengan jumlah timbulan sampah per jiwa-hari
dan dengan asumsi terdapat 5 jiwa/KK seperti pada Persamaan
3.33, maka biaya pengelolaan TPST dengan Insinerasi untuk

setiap KK setiap bulan adalah:

B _ Rp1.258.863 y ton <077 kg y 5jiwa 30 hari
pr.ps TPST = ton 1.000kg " jiwa. hari KK bulan

= Rp145.399/KK/bulan
Biaya Investasi TPST dengan Gasifikasi (809 ton/hari)
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Perhitungan Biaya investasi TPST dengan Gasifikasi, dimulai
dengan menjumlahkan harga investasi (Persamaan 3.25), data
acuan pretreatment pada Tabel 6.6 dan data acuan gasifikasi
pada Tabel 6.9, sebagaimana yang ditunjukkan persamaan di
bawah ini.

Hi pretreatment

120 ton/hari
= Rp 3.000.000.000 + Rp 26.000.000.000 + Rp 43.000.000.000
+ Rp 9.200.000.000
_ Rp 81.200.000.000
120 ton/hari
H; tpst
1440 por.

= Rp 2.034.200.000.000 + Rp 42.000.000.000
+ Rp 616.000.000.000 + Rp 622.860.000.000

_ Rp 3.315.060.000.000
B 1440 ton/hari

Harga investasi tersebut merupakan investasi untuk
pretreatment 120 ton/hari dan insinerasi 1440 ton/hari. Karena
dalam studi kasus ini Gasifikasi akan mengolah sebanyak 809
ton/hari, maka harga investasi di atas perlu dikonversi terlebih

dahulu menggunakan Persamaan 6.1 sebagai berikut.
Rp 81.200.000.000

Hiprecreatment = ——30 (0o X 809 ton/hari = Rp 547.085.000.000
H Rp 3.315.060.000.000 809 ton Ro1.861.268.062.500

; = X 809 — = Rp1.861.268.062.

ITPST 1440 ton/hari hari P

Maka total harga investasi TPST Gasifikasi adalah:

H; tpst = Rp 547.085.000.000 + Rp 1.861.268.062.500 = Rp 2.408.353.062.500
Harga investasi tersebut bersama dengan inflasi dan suku bunga
Tabel 6.9, dimasukkan ke dalam persamaan Biaya Investasi (Bi)
pada Persamaan 3.25, sehingga diperoleh biaya investasi TPST
Insinerasi per tahun sebagai berikut

Rp2.408.353.062.500 x (1 + 3,01) x (1 + 5,81)
20 tahun
= Rp 131.249.077.727 /tahun

Bi TPST PEr tahun =

Jika dibagi dengan timbulan sampah per hari dan jumlah hari
pengolahan dalam 1 tahun (340 hari), maka dengan Persamaan

3.26 biaya investasi TPST Gasifikasi per ton adalah

. oo Rp131249.077.727/tahun
iTPsT PEr tahUN = o X 340 hari/tahun _ (P 477-460/ton
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h) Biaya Rawat dan Operasional TPST dengan Gasifikasi (809
ton/hari)
Biaya Rawat dan Operasional (Bop) TPST Gasifikasi diperoleh
dengan menjumlahkan seluruh biaya operasional dan
pemeliharaan (Persamaan 3.27) data acuan pretreatment 120
ton/hari pada Tabel 6.6 dan data acuan TPST Gasifikasi 1440
ton/hari pada Tabel 6.9.

BOp pretreatment PET tahun

ton
120 hari

= Rp 1.417.141.640 + Rp 1.394.991.675 + Rp 3.959.668.001 + Rp 2.022.117.622
_ Rp8.793.918.938/tahun
- 120 ton/hari

BOp TPST P€r tahun

ton
1440 hari

= (Rp 116.956.000.000 + Rp 25.200.000.000 + Rp 4.200.000.000
+Rp 71.820.000.000 + Rp 37.072.000.000 + Rp69.804.000.000
+Rp 26.992.000.000 + Rp 80.976.000.000) /tahun

_ Rp433.020.000.000/tahun
- 1440 ton/hari

Dengan mengalikan kapasitas yang diperlukan pada studi kasus
untuk TPST Gasifikasi yaitu, 809 ton/hari, maka dengan

Persamaan 6.1 diperoleh By, per tahun sebagai berikut:

B tahun = Rp 8.793.918.938/tahun < 809 ton Ro 59,249 028,845 /tah
op TPST PET 1N = 120 ton/hari hari P Y7erTEe /tahun
Rp 433.020.000.000/tahun

ton
Bop tpst per tahun = 809;— = Rp 243.122.687.500/tahun

1440 ton/hari
Maka total biaya operasional dan pemeliharaan TPST Gasifikasi
per tahun adalah:
Bop test per tahun = (Rp 59.249.028.845 + Rp 243.122.687.500) /tahun

= Rp302.371.716.345/tahun
Jika dibagi dengan timbulan sampah per hari dan jumlah hari
pengolahan dalam 1 tahun (340 hari), maka dengan Persamaan

3.28 diperoleh biaya operasional TPST Gasifikasi per ton:

Rp 302.371.716.345/tahun
809 ton/hari x 340 hari/tahun

Bop TpsT Per ton = = Rp 1.099.974/ton

Jika dikalikan dengan jumlah timbulan sampah per jiwa-hari
dan dengan asumsi terdapat S jiwa/KK, maka dengan
Persamaan 3.33 biaya pengelolaan TPST dengan Gasifikasi

untuk setiap KK setiap bulan adalah:
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B R 1.099.974 ton 0.77 kg jiwa 3 hari
= X X X X
prop TPST = BP 1 1.000kg = " jiwa.hari KK bulan

= Rp 127.047/KK/bulan

Total Biaya Pengelolaan TPST dengan Gasifikasi (809 ton/hari)
Total biaya pengelolaan TPST Gasifikasi yang melayani
pengelolaan sampah sebesar 809 ton/hari, adalah penjumlahan
antara biaya investasi dan biaya operasional dan pemeliharaan
sebagaimana pada Persamaan 3.31 sebagai berikut.

Bps test Per tahun = (Rp 131.249.077.727 + Rp302.371.716.345) /tahun

= Rp 447.924.142.888/tahun

Jika dibagi dengan timbulan sampah per hari dan jumlah hari
pengolahan dalam 1 tahun seperti pada Persamaan 3.32, maka

diperoleh Total Biaya Pengelolaan TPST Gasifikasi per ton:

Rp 433.620.794.071/tahun
809 ton/hari X 340 hari/tahun

Bps TpsT per ton = = Rp.1.577.434 /ton

Jika dikalikan dengan jumlah timbulan sampah per jiwa-hari
dan dengan asumsi terdapat 5 jiwa/KK seperti pada Persamaan
3.33, maka biaya pengelolaan TPST dengan Gasifikasi untuk

setiap KK setiap bulan adalah:

B R 1.577.434 ton 0.7 kg jiwa hari
= X X
prpsTPST = BP T " 1.000kg

7 X X
jiwa. hari KK bulan
= Rp 182.194/KK/bulan

Biaya Investasi TPST dengan Pengomposan (1386 ton/hari)

Perhitungan Biaya investasi TPST dengan Pengomposan, dimulai
dengan menjumlahkan harga investasi (Persamaan 3.25), data
acuan pretreatment 120 ton/hari pada Tabel 6.6 dan data acuan
pengomposan 1386 ton/hari dengan data pada Tabel 6.10,

sebagaimana yang ditunjukkan persamaan di bawah ini.

Hi pretreatment

120 ton/hari
= Rp 3.000.000.000 + Rp 26.000.000.000 + Rp 43.000.000.000

+ Rp 9.200.000.000

Rp 81.200.000.000
120 ton/hari

Hi pengomposan = RP 79.200.000.000 + Rp11.818.037.000 + Rp3.449.500.000

_ Rp94.467.537.000
~ 1386 ton/hari

Harga investasi tersebut merupakan investasi untuk
pretreatment 120 ton/hari dan pengomposan 1386 ton/hari.
Karena dalam studi kasus ini Pengomposan akan mengolah

sebanyak 1386 ton/hari, maka harga investasi di atas perlu
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dikonversi terlebih dahulu menggunakan Persamaan 6.1 sebagai

berikut:

Rp 81.200.000.000
H; pretreatment — 120 ton/hari

X 1386 ton/hari = Rp 94.063.077.581

Harga investasi komposter dan pretreatment bersama dengan
inflasi dan suku bunga Tabel 6.10, dimasukkan ke dalam
persamaan Biaya Investasi (Bi) pada Persamaan 3.25. Namun
demikian, karena komposter dan pretreatment memiliki umur
teknis yang berbeda, maka perhitungannya dilakukan secara

terpisah.

Rp94.467.537.000 x (1 + 3,01) x (1 + 5,81)
5 tahun

= Rp 20.592.955.907 /tahun

Rp937.860.000.000 x (1 + 3,01) x (1 + 5,81)
20 tahun

= Rp 51.110.969.547 /tahun

per tahun =

Bi pretreatment P€r tahun =

Maka biaya investasi total TPST dengan metode Pengomposan

adalah:

(Rp 20.592.955.907 + Rp 51.110.969.547)
tahun
= Rp71.703.925.455 /tahun

Bi TPST PEr tahun =

Jika dibagi dengan timbulan sampah per hari dan jumlah hari
pengolahan dalam 1 tahun (340 hari), maka dengan Persamaan

3.26 diperoleh biaya investasi TPST Pengomposan per ton adalah

Rp71.703.925.455 /tahun
1386 ton/hari x 340 hari/tahun

B; tpsT per ton = = Rp 152.160/ton

Biaya Operasional dan Pemeliharaan TPST dengan Pengomposan
(1386 ton/hari)

Biaya Operasional dan Pemeliharaan (Bop) TPST Komposter
diperoleh dengan menjumlahkan seluruh elemen Biaya
Operasional dan Pemeliharaan (Persamaan 3.27), data acuan
TPST Pengomposan 1386 ton/hari dan pretreatmentnya 120
ton/hari dengan berdasarkan data pada Tabel 6.10.

Biaya Operasional dan Pemeliharaan (Bop) TPST Pengomposan
per tahun terdiri atas gaji operator, pemeliharaan gedung,
penggunaan listrik, dan perawatan peralatan mekanik.
Berdasarkan data yang tersedia pada Tabel 6.10, maka Bop TPST

Komposter per tahun adalah:

Rp4.230.000 Rp25.500
orang - bulan orang - bulan

Gaji per tahun = ( ) X 14 orang X 12 bulan
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= Rp 714.924.000/tahun
Pemeliharaan Gedung = 5% X Pekerjaan sipil = 5% X Rp 79.200.000.000

= Rp 3.960.000.000
P listrik Gedung = Rp1.352 x 17.013 KWh x 340 hari
enggunaan listrik Gedung = Wh . hari ahun

= Rp7.820.443.904
Perawatan peralatan mekanik = 5% X Rp 11.818.037.000 = Rp590.901.850

Bop komposter P€I tahun = Gaji + Gedung + Listrik + Peralatan

= Rp13.086.269.754/tahun
Sementara itu, berdasarkan data acuan pada Tabel 6.6 untuk
keperluan pretreatment 120 ton/hari diperlukan Biaya
Operasional dan Pemeliharaan (Bop) sebagai berikut:

BOp pretreatment PET tahun
120 ton/hari

= Rp 1.417.141.640 + Rp 1.394.991.675 +

Rp 3.959.668.001 + Rp 2.022.117.622

_ Rp8.793.918.938/tahun
- 120 ton/hari

Karena dalam studi kasus ini TPST Pengomposan akan
mengolah sebanyak 1386 ton/hari, maka dengan Persamaan 6.1

diperoleh Bop per tahun sebagai berikut:

Rp 8.793.918.938/tahun ton

Bop pretreatment P€T' tahun = 120 ton/hari x 1386 hari

= Rp101.569.763.734/tahun

Maka total biaya operasional dan pemeliharaan TPST dengan
Pengomposan per tahun adalah:
Bop tpst per tahun = (Rp13.086.269.754 + Rp101.569.763.734) /tahun

= Rp114.656.033.488/tahun
Jika dibagi dengan timbulan sampah per hari dan jumlah hari
pengolahan dalam 1 tahun (340 hari), maka dengan Persamaan

3.28 diperoleh biaya operasional TPST Pengomposan per ton:

Rp114.656.033.488/tahun

B ton =
op pretreatment PEI t00 = 700 ton/hari X 340 hari/tahun

= Rp 243.307/ton

Jika dikalikan dengan jumlah timbulan sampah per jiwa-hari
dan dengan asumsi terdapat 5 jiwa/KK, maka dengan
Persamaan 3.33 biaya pengelolaan TPST dengan Pengomposan

untuk setiap KK setiap bulan adalah:

B _R 243.307 y ton < 0.5 kg y jiwa « 30 hari
prop TPST = 8P 1 1.000 kg~ " jiwa. hari KK bulan
28.102
= Rp

"KK. bulan
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l) Total Biaya Pengelolaan TPST dengan Pengomposan (Organik
30%)
Total biaya pengelolaan TPST Komposter yang melayani
pengelolaan sampah sebesar 1.386 ton/hari, adalah
penjumlahan antara biaya investasi dan biaya rawat-operasional

sebagaimana pada Persamaan 3.31 sebagai berikut:

(Rp71.703.925.455 + Rp114.656.033.488)
tahun
= Rp186.359.958.943 /tahun

Bps pst per tahun =

Jika dibagi dengan timbulan sampah per hari dan jumlah hari
pengolahan dalam 1 tahun seperti pada Persamaan 3.32, maka

diperoleh Total Biaya Pengelolaan TPST Pengomposan per ton:

Rp186.359.958.943 /tahun
1386 ton/hari X 340 hari/tahun

Bps TpsT per ton = = Rp395.467/ton

Jika dikalikan dengan jumlah timbulan sampah per jiwa-hari
dan dengan asumsi terdapat S jiwa/KK seperti pada Persamaan
3.33, maka biaya pengelolaan TPST dengan Pengomposan untuk
setiap KK setiap bulan adalah:

_ 395.467 ton kg jiwa hari
Bor.ps TesT = Rp. ton < 1.000 kg>< 0'77jiwa. hari > KK °" bulan
45.676
= Rp. KK. bulan

4) Sub-sistem Pengangkutan Sampah
Timbulan sampah yang dilayani dengan pengangkutan adalah
timbulan sampah yang dibawa ke TPA. Berdasarkan Neraca
Pelayanan, timbulan sampah yang diangkut ke TPA adalah
penjumlahan dari sampah yang diangkut langsung dari rumah ke
TPA, sampah dari TPS, residu dari TPS 3R, dan abu dari sisa proses
termal di TPST. Dalam sistem pengangkutan yang disimulasikan,
alat angkut yang digunakan yaitu 40% dump truck, 25% armroll
truck, dan 35% compactor truck.
a) Dump Truck
Timbulan sampah yang terlayani dengan dump truck adalah 20%
dari total timbulan sampah dan 40% dari total timbulan sampah
terlayani di Pengangkutan 2, yaitu 2236 ton/hari.
Untuk melakukan perhitungan biaya pengumpulan sampah
dengan dump truck, digunakan input data dan variabel tetap.

Input data adalah data yang dapat diganti oleh pemerintah
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kota/kabupaten sesuai kondisi daerah masing-masing. Dalam
simulasi ini, digunakan data-data asumsi untuk
mensimulasikan perhitungan di Kalkulator Biaya Sampabh.
Sementara variabel tetap adalah nilai yang bersifat tetap yang
digunakan untuk menghitung biaya sampah dan sudah terdapat
di dalam Kalkulator Biaya Sampah. Nilai ini tidak boleh diganti
oleh pemerintah kota/kabupaten. Data yang digunakan untuk
perhitungan dump truck ditunjukkan dalam Tabel 6.11.
Tabel 6.11 Data untuk Simulasi Biaya Dump Truck

Input Data Dump Truck

Gaji Operator (Go) Rp 4.230.000/orang/bulan
Asuransi Kesehatan (A) Rp 42.000/orang/bulan
Harga Dump Truck (Hj) Rp 400.000.000/unit
Harga Ban Dump Truck (Hy) Rp 3.781.000/ban

Harga BBM Dump Truck (Hbbm) Rp 9.800/liter /unit

Harga Perpanjangan Pajak Kendaraan
Rp 5.000.000/unit/tahun
per Tahun (Hp)

Harga KIR dan administrasi (Hxka) Rp 2.000.000/unit/tahun
Harga APD Operator (Harp) Rp 350.000/orang/tahun
Kapasitas Dump Truck (Kdump truck) 6 m3

Jumlah Ritasi (R) 1 ritasi/hari

Jarak per Ritasi (Jy) 50 km /rit

Jumlah Operator per Compactor Truck
S orang

(noperator)

Variabel Tetap Dump Truck

Persentase pemeliharaan truk (P)
(Untuk perawatan berkala, termasuk | 5%/tahun

ganti accu, ganti oli, dan perbaikan)

Densitas sampah di dump truck (Ms) 0,45 ton/m3
Umur teknis truk (Uy) 8 tahun
Umur teknis ban truk (Uw) 15.000 km
Jumlah ban truk (npan) 6 unit
Inflasi per tahun (1) 3,01%

BI Rate (Sb) 5,81%

Berdasarkan data tersebut, maka perhitungan biaya dump truck
yaitu sebagai berikut.

(1) Kapasitas per Dump Truck per Hari

Mgymp truck = K X R X Mg = 6m?/rit x 1rit/hari x 0,45ton/m* = 2,7 ton/hari/unit
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(2) Jumlah Dump Truck Ideal

Ts,m dump truk 1 + Ts,m dump truk2 (154‘0 + 696) ton/hari

= = 829 unit
m 2,7 ton/hari/unit un

Niryk =

(3) Total Timbulan Sampah Terlayani dengan Dump Truck per
Tahun
Tsm dump truck Per tahun = T, per hari X 365 hari/tahun
= 2236 ton/hari X 365 hari/tahun = 816.169 ton/tahun
(4) Biaya investasi dump truck

Hiy XN X (1 +1) X (1+71)
U,

B; dump truck P€T tahun =

_ Rp 400.000.000/unit x 829 unit x (1 +3.01%) x (1 + 5.81%)
‘= Rp 45.178.378.17 5 tahun

B; qump truck per tahun _Rp 45.178.378.175/tahun
Tom ~ 816.169 ton/tahun

Bi dump truck per ton =

(5) Biaya operasional dan pemeliharaan dump truck
(a) Biaya operator dump truck

B, = (Go X Noperator X Nerux X 12 bIn/thn) + (A X Noperator X Nyryic X 12 bin/thn)
= (Rp 4.230.000 x 5 orang x 829 unit X 12 bulan/tahun) +
(Rp42.000/orang/bulan X 5 orang X 829 unit X 12 bulan/tahun )
=Rp 212.489.280.000/tahun
(b) Biaya pemeliharaan dump truck
B, =P X Hj, X Ny = 5%)/tahun x Rp 400.000.000 x 829 unit
= Rp 16.580.000.000/tahun
(c) Biaya pergantian ban dump truck

_Ju XR X Hp X npap X Ny X 365 hari/tahun

B, =
P Ut ban
50k+m X m X Rp3.781.000 X 6ban/unit/tahun X 829 unit X 365 hari/tahun
_ __rit ” hari ban

= Rp 55.354/ton

15.000 km/ban
= Rp 22.881.477.700/tahun

(d) Biaya bahan bakar dump truck

Bom = Jt X R X Kppm X Hppm X Ngpyk X 365 hari/tahun

km rit L
=50— X 1—x% 0,3— X Rp 9800 L/unit X 829 unit X 365 hari/tahun
rit hari km

= Rp 44.479.995.000/tahun
(e) Biaya perpanjangan pajak kendaraan per tahun dump truck
Bpe = Hpe X ngye = Rp 5.000.000/tahun X 829 unit = Rp 4.145.000.000/tahun
(f) Biaya KIR dan administrasi dump truck
Bra = Hya X Ny = Rp 2.000.000/tahun X 829 unit = Rp1.658.000.000/tahun
(g) Biaya APD operator dump truck
Bapp = Happ X Ngperator X Ngruk = Rp 350.000/0rang/tahun X 5 orang X 829 unit
= Rp 1.450.750.000/tahun

(h) Total biaya operasional dump truck
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Bop dump truck Per tahun = B, + By + By + By + By + Bia + Bapp

= Rp 212.489.280.000 + Rp 16.580.000.000 + Rp 22.881.477.700
+Rp 44.479.995.000 + Rp 4.145.000.000 + Rp 1.658.000.000
+Rp 1.450.750.000

= Rp 302.233.752.700/tahun

Bop dump truck per tahun _ Rp 302.233.752.700/tahun
Tsm ~ 816.169 ton/tahun

= Rp 370.308/ton

Bop dump truckPer ton =

(i) Biaya pengangkutan sampah dump truck
Bps dump truck = Bi dump truck + Bop dump truck

= Rp 55.354/ton + Rp 370.308/ton
= Rp 425.662 /ton

(j) Biaya pengangkutan sampah per rumah dump truck
Biaya pengangkutan sampah per rumah mengacu pada

Bop dump truck yaitu sebagai berikut.

B, per ton
_ p dump truck
Bpr,op dump truck — 1000 X Ts,mjiwa X rljiwa % 30 ha

kg
jiwa e
X 0,77—hari x 5jiwa/KK X

_ Rp370.308/ton
1000 kg/ton

= Rp 42.771/KK/bulan
Biaya pengangkutan sampah per rumah mengacu pada
Bps dump truck Per ton

B
Bpr,ps dump truck = 1000 X Ts,mjiwa X Njjwa X 30 hari/bulan

kg ps

= BREESMER % 0,772 x5 jiwa/KK x 30 hari/bulan

1000 kg/ton

dump truck yaitu sebagai berikut.

= Rp 49.164/KK/bulan

b) Armroll Truck

Timbulan sampah yang terlayani dengan armroll truck adalah
25% dari 43% total timbulan sampah 7700 ton/hari, yaitu 820
ton/hari.

Untuk melakukan perhitungan biaya pengumpulan sampah
dengan armroll truck, digunakan input data dan variabel tetap.
Input data adalah data yang dapat diganti oleh pemerintah
kota/kabupaten sesuai kondisi daerah masing-masing. Dalam

simulasi ini, digunakan data-data asumsi untuk
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mensimulasikan perhitungan di Kalkulator Biaya Sampabh.
Sementara variabel tetap adalah nilai yang bersifat tetap yang
digunakan untuk menghitung biaya sampah dan sudah terdapat
di dalam Kalkulator Biaya Sampah. Nilai ini tidak boleh diganti
oleh pemerintah kota/kabupaten. Data yang digunakan untuk
perhitungan armroll truck ditunjukkan dalam Tabel 6.12.

Tabel 6.12 Data untuk Simulasi Biaya Armroll Truck

Input Data Armroll Truck

Gaji Operator (Go) Rp 4.230.000/orang/bulan
Asuransi Kesehatan (A) Rp 42.000/orang/bulan
Harga Armroll Truck (H;) Rp 420.000.000/unit
Harga Ban Armroll Truck (Hp) Rp 3.781.000/ban

Harga BBM Armroll Truck (Hbbm) Rp 9.800/liter /unit

Harga Perpanjangan Pajak Kendaraan
Rp 5.000.000/truk/tahun
per Tahun (Hp)

Harga KIR dan administrasi (Hka) Rp 2.000.000/truk/tahun
Harga APD Operator (Harp) Rp 350.000/orang/tahun
Kapasitas Armroll Truck (K) 6 m3

Jumlah Ritasi (R) 1 ritasi/hari

Jarak per Ritasi (Jy) 50 km /rit

Jumlah Operator per Armroll Truck
3 orang
(noperator)

Variabel Tetap Armroll Truck

Persentase pemeliharaan truk (P)
(Untuk perawatan berkala, termasuk | 5%/tahun

ganti accu, ganti oli, dan perbaikan)

Densitas sampah di armroll truck (Ms) 0,75 ton/m3
Umur teknis truk (Uy) 8 tahun
Umur teknis ban truk (Uw) 15.000 km
Jumlah ban truk (npan) 6 unit
Inflasi per tahun (1) 3,01%

BI Rate (Sb) 5,81%

Berdasarkan data tersebut, maka perhitungan biaya armroll
truck yaitu sebagai berikut.
(1) Kapasitas per Armroll Truck per Hari

Myrmronl = KX R X Mg = 6m3/rit x 1rit/hari x 0,45ton/m3 = 2,7 ton/hari/unit
(2) Jumlah Armroll Truck Ideal
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Ts,m armroll 1 + Ts,m arm roll 2 — (0 + 435) tOn/hari — 435
m 2,7 ton/hari/truk 2,7

= 162 unit

Narmroll =

(3) Total Timbulan Sampah Terlayani dengan Armroll Truck per
Tahun
Ts,m armron Per tahun = Tg 1, armron Per hari X 365 hari/tahun
= 435 ton/hari X 365 hari/tahun
= 158.793 ton/tahun

(4) Biaya investasi armroll truck

Hijy X g X (1 +1) X (1 +71)
Ut
Rp 420.000.000 X 162 unit (1 4+ 3.01%) X
- 8 tahun

= Rp 9.270.014.629 /tahun
Bj armron Per tahun  Rp 9.270.014.629/thn

Tsm ~ 158.793 ton/thn

B; armron per tahun =

Bi armron per ton = = Rp 58.378/ton

(5) Biaya operasional dan pemeliharaan armroll truck
(a) Biaya operator armroll truck
By = (Go X ng X Nepy X 12 bln/thn) + (AxX ngy X Ny X 12 bln/thn)
= (Rp 4.230.000 x 3 orang X 162 unit X 12 bulan/tahun) +
(Rp42.000/orang/bulan X 3 orang X 162 unit X 12 bulan/tahun)
= Rp 24.914.304.000/tahun
(b) Biaya pemeliharaan armroll truck
B, =P X Hjy X ngyk = 5%/tahun x Rp 420.000.000 X 162 unit
= Rp 3.402.000.000/tahun
(c) Biaya pergantian ban armroll truck

Jt X RXHy X Jp X ngyr X 365 hari/tahun

B b =
P Ut ban
km _ 1rit . . .
SOE X har X Rp 3.781.000/ban X 6 ban/unit/tahun X 162 unit X 365 hari/tahun

15.000 km/ban
= Rp 3.402.000.000/tahun
(d) Biaya bahan bakar armroll truck
Bpm = Jit X R X Kppm X Hppm X Ngrgk X 365 hari/tahun
= 50 km/rit X 1rit/hari X 0,3 L/km X Rp 9.800/L/unit X 162 unit

X 365 hari/tahun

_ p, 3:692.110.000

- P tahun

(e) Biaya perpanjangan pajak kendaraan per tahun armroll truck
Bpt = Hpt X Ny = Rp 5.000.000/tahun X 162 unit = Rp 810.000.000/tahun

(f) Biaya KIR dan administrasi armroll truck

Bra = Hra X gy = Rp 2.000.000/tahun X 162 unit = Rp 324.000.000/tahun
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(g) Biaya APD armroll truck

Bapp = Happ X ng X Ny = Rp 350.000/0orang/tahun X 3 orang X 162 unit

=Rp 170.100.000/tahun

(h) Total biaya operasional armroll truck

Bop armronper tahun = B, + Bj, + By, + By + Byt + Bia + Bapp

= Rp 24.914.304.000 + Rp 3.402.000.000 + Rp 3.402.000.000
+ Rp 8.692.110.000 + Rp 810.000.000 + Rp 324.000.000
+ Rp 170.100.000

= Rp 42.783.924.600/tahun

Bop armrou Per tahun  Rp 42.783.924.600/thn
Tom "~ 158.793 ton/thn

Bop armroll Per ton =

= Rp 269.432/ton
(6) Biaya pengangkutan sampah armroll truck
Bps armroti= Bi armroii + Bop armroli
= Rp 58.378/ton + Rp 269.432/ton
= Rp 327.810/ton
(7) Biaya pengangkutan sampah per rumah armroll truck

Biaya pengangkutan sampah per rumah mengacu pada Bgp

armroll yaitu sebagai berikut.

B, er ton
_ p armroll p .
Bpr,op armroll — 1000 x Ts,mjiwa x Djiwa X 30 harl/bulan

kg
= Rp269432/ton ) 77 iwa o 5 jiwa/KK x 30 hari/bulan
1000 kg/ton hari

= Rp 31.119/KK/bulan

Biaya pengangkutan sampah per rumah mengacu pada Byps

armrotl yaitu sebagai berikut.

B per ton
_ Ppsarmroll .
Bpr,ps armroll — 1000 X Ts,mjiwa X rljiwa x 30 harl/blﬂan

kg
_ Rp326.810/ton jiwa. . )
= “rooorgrton < 077 1o X 5 jiwa/KK x 30 hari/bulan

= Rp 37.862/KK/bulan

c) Compactor Truck

Timbulan sampah yang terlayani dengan compactor truck adalah
35% dari 43% dari total timbulan sampah 7700 ton/hari, yaitu
1148 ton/hari.

Untuk melakukan perhitungan biaya pengumpulan sampah
dengan compactor truck, digunakan input data dan variabel
tetap. Input data adalah data yang dapat diganti oleh
pemerintah kota/kabupaten sesuai kondisi daerah masing-

masing. Dalam simulasi ini, digunakan data-data asumsi untuk
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mensimulasikan perhitungan di Kalkulator Biaya Sampabh.
Sementara variabel tetap adalah nilai yang bersifat tetap yang
digunakan untuk menghitung biaya sampah dan sudah terdapat
di dalam Kalkulator Biaya Sampah. Nilai ini tidak boleh diganti

oleh pemerintah kota/kabupaten. Data yang digunakan untuk

perhitungan compactor truck ditunjukkan dalam Tabel 6.13.

Tabel 6. 13 Data Untuk Simulasi Biaya Compactor Truck

Input Data Compactor Truck

Gaji Operator (Go)

Rp
4.230.000/orang/bulan

Asuransi Kesehatan (A)

Rp
42.000/orang/bulan

Harga Compactor Truck (H;)

Rp 1.500.000.000/unit

Harga Ban Compactor Truck (Hy)

Rp 3.781.000/ban

Harga BBM Compactor Truck (Hpbm)

Rp 9.800/liter /unit

Harga Perpanjangan Pajak Kendaraan per | Rp

Tahun (Hg) 5.000.000/unit/tahun
Rp

Harga KIR dan administrasi (Hka)
2.000.000/unit/tahun
Rp

Harga APD Operator (Happ)

350.000/orang/tahun

Kapasitas Compactor Truck (K)

10 m3

Jumlah Ritasi (R)

1 ritasi/hari

Jarak per Ritasi (Jy) 50 km /rit
Jumlah Operator per Compactor Truck (Noperator) 2 orang
Variabel Tetap Compactor Truck

Persentase pemeliharaan truk (P)

(Untuk perawatan berkala, termasuk ganti accu, | 5% /tahun
ganti oli, dan perbaikan)

Densitas sampah di compactor truck (Ms) 0,75 ton/m3
Umur teknis truk (Uy) 8 tahun
Umur teknis ban truk (Uw) 15.000 km
Jumlah ban truk (nu) 6 ban
Konsumsi bahan bakar truk (kpbm) 0,3 L/km
Inflasi per tahun (I) 3,01%

BI Rate (Sv) 5,81%

Berdasarkan input data tersebut,

compactor truck yaitu sebagai berikut.

maka perhitungan

(1) Kapasitas per Compactor Truck per Hari

biaya
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Mcompactor = KX R X Mg
= 10 m3/rit x 1rit/hari x 0,75ton/m® = 7,5 ton/hari/unit
(2) Jumlah Compactor Truck Ideal

Ts,m armroll 1 + Ts,m arm roll 2 — (0 + 609) ton/hari — 609
m 7,5 ton/hari/truk 7.5

nt compactor —

= 82 unit
(3) Total Timbulan Sampah Terlayani dengan Compactor Truck
per Tahun
Ts,m compactor Per tahun = T, per hari X 365 hari/tahun

= 609 ton/hari X 365 hari/tahun
= 222.311 ton/tahun

Hiu X Ngpyk X (1 + l) X (1 + r)
Uy

Bi compactor P€r tahun =

(4) Biaya investasi compactor truck

_ Rp 1.500.000.000 x 82 unit X (1 + 3.01%) X (1 + 5.81%)
B 8 tahun

= Rp 16.757.962.954 /tahun

Bi compactor Perthn — Rp 16.757.962.954 /thn
Tsm per thn - 222.311 ton/thn

= Rp 75.381/ton

B; compactor Per ton =

(5) Biaya operasional dan pemeliharaan compactor truck
(a) Biaya operator compactor truck

Bo compactor = (Go X Noperator X Neruk X 12 bIn/thn) 4+ (A X Nyperator X Neruk X 12 bln/thn)
= (Rp 4.230.000 x 2 orang x 82 unit X 12 bulan/tahun) +
(Rp42.000/orang/bulan X 2 orang X 82 unit X 12 bulan/tahun )
= Rp 8.407.296.000/tahun
(b) Biaya pemeliharaan compactor truck

Bp compactor — P X Hjy X ngyx
= 5%/tahun x Rp 1.500.000.000 x 82 unit = Rp 6.150.000.000/tahun
(c) Biaya pergantian ban compactor truck

Jt X R X Hp X Npan X Nepgi X 365 hari/tahun

pr compactor —

Utban
= 50 km/rit X 1 rit/hari X 0,3 L/km X Rp 9.800/L/unit X 82 unit X 365 hari/tahun

= Rp 2.263.306.600/tahun
(d) Biaya bahan bakar compactor truck
Bbm compactor — ]t X R X kbbm X bem X Ny X 365 hari/tahun

= 50 km/rit X 1 rit/hari X 0,3 L/km X Rp 9.800/L/unit X 82 unit X 365 hari/tahun
= Rp 4.399.710.000/tahun
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(e) Biaya perpanjangan pajak kendaraan per tahun compactor truck

Bpt compactor = Hpt X N
= Rp 5.000.000/tahun x 82 unit = Rp410.000.000/tahun

(f) Biaya KIR dan administrasi compactor truck

Bka compactor — Hka X ng
= Rp 2.000.000/tahun X 82 unit = Rp164.000.000/tahun

(g) Biaya APD compactor truck

BAPD compactor — HAPD X Ny X Nn¢

= Rp 350.000/orang/tahun X 2 orang X 82 unit = Rp 57.400.000/tahun
(h) Total biaya operasional compactor truck
Bop compactorP€r tahun = B, + B, + By, + By + B + Bra + Bapp
Rp 8.407.296.000 + Rp 6.150.000.000 + Rp 2.263.306.600 +
Rp 4.399.710.000 + Rp 410.000.000 + Rp Rp164.000.000 +
Rp 57.400.000
= Rp 21.851.712.600/tahun

Bop compactor P€T tahun
Ts,m

_ Rp21.851.712.600/tahun
~ 22.311 ton/tahun

Bop compactorPer ton =

= Rp 98.294/ton

(6) Biaya pengangkutan sampah compactor truck

Bps compactor — Bi compactor + Bop compactor
= Rp 75.381/ton + Rp 98.294 /ton
=Rp 173.675/ton

(7) Biaya pengangkutan sampah per rumah compactor truck

Biaya OP mengacu pada Bop compactor Yaitu sebagai berikut.

B, per ton
_ p compactor .
Bprop compactor = 1000 X Tgj X Njiwa X 30 hari/bulan

kg
jiwa o . _
X 0’77_hari X 5jiwa/KK X 30 hari/bulan =Rp

_ Rp98.294/ton
1000 kg/ton

11.353/KK/bulan

Biaya OP dan investasi mengacu pada Bps compactor yaitu

sebagai berikut.

B _ Bps compactor P€T ton
pr,ps compactor 1000

X Tgj X Njiwa X 30 hari/bulan

kg
X 0,77’}:3% x 5jiwa/KK X 30 hari/bulan

_ Rp173.675/ton
1000 kg/ton

= Rp 20.059/KK/bulan

5) Sub-sistem Pemrosesan Akhir Sampah
Timbulan sampah yang terlayani di TPA adalah 43% dari total
timbulan sampah 7.700 ton/hari, yaitu 3.280 ton/hari. Sampah
yang ditimbun ke dalam TPA bersumber dari 20% pengangkutan
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dari sumber ke TPA sebesar 1.540 ton/hari ditambah dengan 15%
residu dari TPS 3R sebesar 116 ton/hari dan FABA/residu
pembakaran 865 ton/hari. Untuk melakukan perhitungan biaya
operasional dan pemeliharaan TPA, input data yang digunakan
untuk simulasi ini yaitu sebagai berikut.

Tabel 6.14 Data untuk Perhitungan TPA

Biaya Elemen Dasar

Gaji Operator Rp 4.230.000/orang/bulan
Asuransi Kesehatan (BPJS) Rp 42.000/orang/bulan
Harga investasi landfill Rp. 493.517.658.730
Harga investasi IPL Rp. 22.145.023.148

Harga investasi bangunan penunjang Rp 126.542.989.418

Harga investasi genset Rp. 6.800.000

Harga investasi mesin pompa Rp. 8.500.000

Harga investasi mesin pompa cuci mobil Rp. 450.000

Harga investasi mesin jembatan timbang Rp. 133.000.000

Elemen Pendukung

Harga bahan bakar Rp. 9.800
Harga pelumas Rp. 50.000
Daya bulldozer 155 Hp
Kapasitas pisau/ blade 5,6 m3

Daya excavator 148 Hp
Kapasitas pisau/ blade 0.84 ms3

Biaya listrik Rp. 6.000.000
Biaya air Rp. 1.000.000
Biaya telepon Rp. 2.000.000
Biaya ATK Rp. 4.500.000
Periode penutupan harian/mingguan (1-14 hari) 1 hari

Harga tanah penutup Rp. 230.000/m?3
Harga pipa gas Rp. 722.300/m
Harga casing pipa Rp. 300.000/m
Harga batu pecah/kerikil Rp. 185.000/m3
Curah hujan rata-rata 2.5 mm/hari
Kapasitas mesin pompa resirkulasi 80 liter/menit
Pengurasan dan perbaikan IPL Rp. 100.000/kali
Harga Uji lab air lindi Rp. 15.000.000/tahun
Bahan kimia Rp. 5.600/m?3
Harga seed-aklimatisasi Rp.

100.000/kolam/minggu

Jumlah kolam aklimatisasi 3 kolam

Bio Activator Rp. 55/m3

Harga insektisida Rp. 25.000/1/bulan
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Harga desinfektan Rp. 50.000/1/bulan
Harga penyemprotan gas fogging Rp. 60.000/kg/bulan
Biaya uji sampel udara ambien Rp. 1.500.000/kali
Biaya uji sampel emisi gas Rp. 1.500.000/kali
Biaya uji lab air lindi Rp. 1.500.000/kali
Biaya uji lab air tanah Rp. 1.500.000/kali
Biaya uji lab air permukaan Rp. 1.500.000/kali
Biaya Elemen Teknologi

Harga bulldozer Rp. 3.500.000.000/unit
Harga excavator Rp. 2.000.000.000/unit
Harga invesrasi pompa resirkulasi Rp. 2.200.000/unit
Variabel Tetap

Jumlah jiwa per-kk S jiwa

Harga listrik

Rp. 1.352/kWh

Densitas sampah turun truk di TPA 0.2 ton/m?3
Densitas sampah di TPA 0.6 ton/m?3
Umur teknis bangunan TPA 20 tahun
Umur teknis alat berat dan mesin lainnya 7 tahun
Umur layanan TPA S tahun
Presentase pemeliharaan mesin 5% /tahun
Presentase pemeliharaan landfill 3% /tahun
Presentase pemeliharaan bangunan 5% /tahun
Faktor bentuk sel 0.7

Tinggi sampah akhir 15 m
Presentase pemeliharaan alat berat 15%/tahun
Faktor bengkel 7% /tahun
Faktor bahan bakar 0.175
Faktor pelumas 0.02
Faktor blade bulldozer 3.5

Faktor efisiensi alat bulldozer 0.75
Faktor kemiringan (grade) bulldozer 1

Faktor pengembangan sampah bulldozer 1

Waktu siklus bulldozer 3.25
Faktor bucket excavator 0.8

Faktor efisiensi alat excavator 0.75
Waktu siklus excavator 0.73
Faktor pengembangan sampah excavator 1

Tinggi 1 sel sampah penutup harian 1.5 m
Tinggi lapisan penutup harian 0.15m
Tinggi lapisan penutup antara (tanah) 0.3 m
Tinggi lapisan penutup antara (kerikil) 0.2m

Waktu operasional genset

1 jam/hari

Panjang penambahan pipa gas

10 m
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Jarak antar pipa gas vertikal S0 m
Diameter casing pipa gas vertikal 1m
Diameter pipa gas vertikal 0.15m
Periode pengurasan dan perbaikan IPL 2 kali/tahun
Periode pemeriksaan air lindi 4 kali/tahun
Volume pemakaian insektisida 60 L

Volume pemakaian desinfektan 60 L

Volume penyemprotan gas fogging 60 kg
Periode uji lab sampel udara ambien 2 kali/tahun
Periode uji lab sampel emisi gas 3 kali/tahun
Periode uji lab air lindi 2 kali/tahun
Periode uji lab air tanah 4 kali/tahun
Periode uji lab air permukaan 2 kali/tahun

Berdasarkan input data tersebut, maka perhitungan biaya TPA yaitu
sebagai berikut.
a) Timbulan Sampah Terlayani di TPA
Ts,mTpa DPer tahun = Ty, tpa per hari X 365 hari/tahun
= 3.280 ton/hari x 365 hari/tahun
= 1.197.273 ton/tahun

. T (ton/hari)
3 — IsmTPA
Tsyrpa (m*/hari) = ==C22m 3

__3.280 ton/hari
0,6 ton/m3

= 5.467 m3/hari
b) Kapasitas dan Luas Sel TPA
(1) Kapasitas TPS
Krpa = Tsy1pa X Urtpa X 365 hari/tahun
= 5.467 m3/hari x 5 tahun x 365 hari/tahun
=9.977.275 m3
(2) Luas sel TPA

Ktpa

L = —
s TPA FpX tsa

_ 9.977.275m3
0.7X15m

=950.217 m?
c) Kapasitas alat berat

(1) Bulldozer

Kp X Fp X Fe X Fi X 60 menit/jam
Kputtdozer = F . x W
S

ps

_5.6m? % 3.5x 0.75X 1x 60 menit/jam
- 1 X 3.25 menit
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= 271,38 m3/jam

(2) Excavator

Kpe X Fpe X Fo X 60 menit/jam

Kexcavator -
Fps X W,

_ 0.84m3 x 0.8x 0.75X 60 menit/jam

1 %X0.73 menit
= 41,42 m3/jam

Waktu kerja alat berat
(1) Bulldozer

Ts,m TPA

0.2 ton/m3
Kbulldozer

5.467 ton/hari
— 0.2 ton/m3
271.38 m3/jam

= 60 jam/hari

(2) Excavator

15% X Ts,m TPA
W.. = 0,2 ton/m3
oe —
Kexcavator

15 % X 5.467 ton/hari
— 0.2 ton/m3

41.42 m3 /jam

=59 jam/hari

Luas lahan urug penutup harian

T
L — S,V
Ph ™ s

5467 m>

1,5m
= 3.645 m?

Volume tanah penutup harian

Lph X tph X 1,3
Wph

Viun =
=3.645m? x 0,15m x 1,3
=711 m3

Jumlah alat berat

(1) Bulldozer

Tsm TPA )
(0.2 ton/m3 +Vtun

Npulidozer =

(Kpulldozer X Wobh )

(5.4—67 ton/hari
0.2 ton/m3

- (271.38m3 /jamX 6 jam )

)+711 m?3

=11 unit

(2) Excavator
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(15% XTs,m TPA
0.2 ton/m3

)+Vth
n =
€ (Kexcavator X Waen)

(15% X 5.467 ton/hari
—_ 0.2 ton/m3

(41.42m3 /jamx 6jam)

)+711 m?3

=11 unit

Debit air lindi

_ i
Q = 0278 X T X L x Cx0,85

2,5 mm/hari

=0,278 x oo™ X 950.217 m? x 1,62 x 0,85

=909 m3/hari

Jumlah pompa resirkulasi

(Ql X 1000) (909 m3/hari X 1000)

n irkulasi = 1440 = 1440 = 8 unit
ompa resirkulasi = = : =
pomp st Mpompa resirkulasi 80 L/menit

Harga investasi bangunan TPA

Hipgtpa = Hitandfin + Hipr + Hi penunjang
= Rp 493.517.658.730 + Rp 22.145.023.148 + Rp 126.542.989.418
= Rp 642.205.671.296

Harga investasi mesin dan alat berat TPA
HimTPA = (Hiub X nbulldozer) + (Hiue X nexcavator) + Higenset + Hipompa air
+ I_Iipompa cuci mobil T Hijembatan timbang

+ (Hiu pompa resirkulasi X Npompa resirkulasi)
= (Rp 3.500.000.000/unit x 11 unit) + (Rp 2.000.000.000 /unit X 11 unit) +
Rp 6.800.000 + Rp 8.500.000 + Rp450.000 + Rp 133.00.000 +
(Rp 2.200.000 X 8 unit)
= Rp 60.666.350.000
Biaya investasi TPA

Hipgrea X (1 + 1D x (1 + Sb)) + <HimTPA x(1+DxA+ Sb))
UtbgTra

Bi TPA PET tahun = <
Utmpa

_ Rp 642.205.671.296 x (1 + 5,81%) % (1 + 3,01%)
B 20 tahun

N Rp 60.666.350.000 % (1 + 5,81%) X (1 + 3,01%)
7 tahun
= Rp 44.444.739.073 /tahun

Rp 44.444.739.073 /tahun
1.197.273 ton/tahun

B; Tpa per ton = = Rp 37.122/ton

Biaya operator

(1) Kebutuhan operator
N, tpa = 10% X T TPA

=10% x 3283 ton/hari

=329 orang
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(2) Biaya operator
B, = (G, X ny X 12 bulan/tahun) + (A X n, X 12 bulan/tahun)
= ((Rp. 4.230.000 x 329 x 12 bulan/tahun) + (Rp. 42.000 x 329 x 12 bulan/tahun))
= Rp. 16.700.040.000/tahun + Rp. 165.816.000/tahun
= Rp.165.865.856.000/tahun

n) Biaya pemeliharaan bangunan meliputi biaya landfill, IPL dan
bangunan penunjang
Bybg = Pog X Hipg TPaA
= (3%/tahun x Rp. 493.517.658.730) + (5%/tahun x Rp. 22.145.023.148)
+ (5%/tahun x Rp. 126.542.989.418)
= Rp. 14.805.529.762 /tahun + Rp. 1.107.251.157 /tahun + Rp.
6.327.149.471 /tahun
= Rp. 22.239.930.390/tahun
o) Biaya perbaikan dan pergantian mesin non-alat berat (genset,
pompa air, pompa cuci mobil, jembatan timbang, dan pompa
resirkulasi)
Bpm = Pm X Himtpa
= 5%/tahun x (Rp. 6.800.000 + Rp. 8.500.000 + Rp. 450.000 + Rp.
133.000.000)
= Rp. 8.317.500/tahun
p) Biaya pemeliharaan dan bengkel alat berat
Bpba = (Ppb X Hip) + (Fpp X Hip) + (Ppe X Hie) + (Fpe X Hie)
= (15%/tahun x Rp. 38.500.000.000) + (7%/tahun x Rp.
38.500.000.000) + (15%/tahun X Rp. 22.000.000.000) +
(7%/tahun X Rp. 22.000.000.000)
= Rp. 5.775.000.000/tahun + Rp. 2.695.000.000/tahun + Rp.
3.300.000.000/tahun + Rp. 1.540.000.000/tahun
= Rp. 13.310.000.000/tahun
q) Biaya Ganti Oli/Pelumas Alat Berat
Bpoa = (Fo1 X Hop X Wop, X Dy X 365 hari/tahun) + (Fo; X Hgp X Woe X De X
365 hr/thn)
= (0,02 x Rp 50.000 x 60 jam x 155 fWHp x 365 hari/tahun) + (0,02 x Rp
50.000 x 59 jam x 148 fWHP x 365 hari/tahun)
= Rp 3.419.083.185/tahun + Rp 3.208.169.021 /tahun
=Rp 6.627.252.205/tahun
r) Biaya Bahan Bakar Alat Berat
Bpm = (Fpbm X Hppm X Wop X Dy, X 365 hari/tahun) + (Fppm X Hppm X Woe X De
365 hari/tahun)
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= (0,175 X Rp 9.800 x 60 jam x 155 fWHp X 365 hari/tahun) + (0,175 X
Rp 9.800 X 59 jam x 148 fWHP X 365 hari/tahun)
= Rp 5.863.727.661/tahun + Rp 5.502.009.871/tahun
= Rp 11.376.737.532/tahun
Biaya Penutup Antara
Bpa = (Hey X Viya) + (Hie X Viea)
= (Rp 230.000 x 162.137 m*/tahun) + (Rp O x 83.147 m*/tahun)
=Rp 37.291.510.000/tahun
(1) Tinggi 1 lift sampah
tis = (3 X tss) + (2 X tpp)
=3x15m)+(2x0,15)
=5m

(2) Luas lahan urug penutup antara

_ Tsy
pa s

_ 5.467m3
5m3

= 1.139 m2/hari

(3) Volume tanah urug antara
Viwa = Lpa X ta X 1,3 X 365 hari/tahun
= 1.139 m?/hari X 0,3 m X 1,3 X 365 hari/tahun
= 162.137 m3/tahun

(4) Volume kerikil antara
Vikea = Lpa X tiea X 365 hari/tahun
=1.139 m?%/hari x 0,2 m x 365 hari/tahun
= 83.147 m*/tahun
Biaya pipa gas
(1) Jumlah pipa gas vertikal

_ LsTPA

n =
P& JpgxTpg

_ 950217 m3
50m X 50 m

= 381 unit
(2) Penambahan pipa gas/casing pipa gas
Jg = npg X ppg =381unit X 10m =3810m
(3) Volume kebutuhan kerikil
Vi =025 x 3,14 x ((d. — dpg)*) X Jg
= 0,25 x 3,14 x ((1-0,15)*) x 3,810
=1.561m’

(4) Biaya pipa gas
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B _ (prg X PpgX npg)+(Hpk X Vi)+ (Hpcpg X ]g)
pg

UtTpA

_ (Rp.722.300 X10 m X 381)+(Rp.185.000 x 1.561 m>)+(Rp.300.000 X3.810 m)
- 5 tahun

= Rp 550.392.600 + Rp 57.765.969 + Rp 228.600.000
= Rp 836.758.569/tahun

Biaya instalasi pengolahan lindi (IPL) konvensional

hari .
BIPL—K = (HPIPL X PIPL) + (ku X Ql x 365 ta}?:n) + (Hsa X Nga X 52 %) +
Hy. X 365 hari

(Hpe X Qix tahun)

= (Rp. 100.000/kali x 2 kali) + (Rp.5.600/m3 X 909 m3/hari X 365 hari/tahun)
+ (Rp. 100.000/kolam x 3 kolam) + (Rp. 55/m3 X 909 m3/hari)
= Rp. 200.000/tahun + Rp. 1.858.755.557 /tahun + Rp. 15.600.000/tahun + Rp.
18.089.675/tahun
= Rp. 1.892.645.232 /tahun
Biaya pengendalian vektor penyakit
Bovp = ((Hins X Ving) + (Haes X Vaes) + (Heog X Viog)) X 12 bulan
= ((Rp. 25.000/L/bulan x 150 L) + (Rp. 50.000/L/bulan x 150 L) +
(Rp. 60.000/L/bulan x 150 L) x 12 bulan)

= Rp. 45.000.000/tahun + Rp. 90.000.000/tahun + Rp. 108.000.000/tahun
= Rp. 243.000.000/tahun
Biaya monitoring kualitas lingkungan
B = ((Hyua X Wyua) + (Hueg X Wyeg) + (Hy X Wy) + (Hyae X Wyae) +
(Huap X Wyap)) X 2
= ((Rp. 1.500.000/kali x 2 kali/tahun) + (Rp. 1.500.000/kali x3 kali/tahun) +
(Rp. 2.000.000/kali x 2 kali/tahun) + (Rp. 1.500.000/kali X 4 kali/tahun) +
(Rp. 1.500.000/kali x 2 kali/tahun)) x 2
= Rp. 6.000.000/tahun + Rp. 9.000.000/tahun + Rp. 8.000.000/tahun +
Rp.12.000.000/tahun + Rp. 6.000.000/tahun
= Rp. 41.000.000/tahun

Biaya Utilitas
B, = (B, + B.jr + Bie1 + Batk) X 12 bulan/tahun
= (Rp 31.909.544/bulan + Rp 1.000.000/bulan + Rp 2.000.000/bulan + Rp
4.500.000/bulan) x 12 bulan/tahun
= Rp 472.914.528/tahun
Biaya APD operator
Bapp = Happ X ny, X 12bulan/tahun
= Rp 350.000/orang/tahun x 329 orang
= Rp 115.150.000/tahun

Biaya penutup harian (Tanah urug)
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Bph tanah urug — Htu X th X Vluh X 365 hari/tahun

= Rp 230.000/m3 x 1 hari x 711 m3 x 365 hari/tahun
= Rp 59.664.104.500/tahun
aa) Total biaya operasional dan pemeliharaan TPA Sampah
Bop Tpa DET tahun = B, + Bpbg + Bpm + Bpba + Bpoa + Boma + Bpa + Bpg + Bipy,
Bpvp + Bmii + Bu + Bapp + Bphe
= Rp. 16.865.856.000/tahun + Rp. 22.239.930.390/tahun +

Rp. 8.317.500/tahun + Rp. 13.310.000.000/tahun +
Rp. 6.627.252.205/tahun + Rp. 11.365.737.532 /tahun +
Rp.37.291.510.000/tahun + Rp. 836.758.569 /tahun +
Rp. 1.892.645.232 /tahun + Rp. 243.000.000/tahun +
Rp. 41.000.000/tahun + Rp. 472.914.528/tahun +
Rp. 115.150.000/tahun + Rp. 59.664.104.500/tahun

= Rp 170.974.176.456/tahun

Rp 170.972.170.578/tahun
1.197.273 ton/tahun

Bop TPaA PEr tOn = = Rp 142.804/ton

bb) Total Biaya Pemrosesan Akhir TPA Sampah dengan Sanitary

landfill dan IPL Konvensional
Bpstpa per tahun = B; (Rp/tahun) + B, (Rp/tahun)
= Rp 44.444.739.073 /tahun + Rp 170.974.176.456 /tahun
=Rp 215.418.915.529 /tahun
Bpstpa per ton = B; (Rp/ton) + Bo, (Rp/ton)
=Rp 37.122/ton + Rp 142.804 /ton
=Rp 179.926/ton
cc) Biaya Pemrosesan Akhir TPA Sampah dengan Sanitary landfill

dan IPL Konvensional
Biaya pengolahan sampah dengan TPA sampah per rumah

mengacu pada Bop TPA per ton yaitu sebagai berikut.

B _ Bop TPA per ton
pr.op TPA 1000 kg/ton

_ Rp142.804/ton
~ 1000 kg/ton

= Rp 16.494/KK/bulan

X Tsmjiwa X Djiwa X 30 hr/bln

k
X O,77ji%/hari X 5jiwa/KK X 30 hari/bulan

Biaya pengolahan sampah dengan TPA sampah per rumah

mengacu pada Byps tpa per ton yaitu sebagai berikut.

_ Bps TPA per ton

Bpr,ps TPA — " 1000 Kkg/ton X Ts,mjiwa X njiwa x 30 hr/bln

_ Rp179.926/ton
"~ 1000 kg/ton
= Rp 20.781/KK/bulan

k
X O,77ji%/hari X 5jiwa/KK X 30 hari/bulan

6) Total Biaya Penanganan Sampah
Berdasarkan hasil perhitungan di atas, dilakukan rekap hasil

perhitungan sebagaimana ditampilkan pada Tabel 6.15. Dengan
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menggunakan rekap hasil perhitungan ini, dapat dihitung total
biaya investasi, operasional, dan biaya investasi+OP keseluruhan
dalam satuan Rp/tahun dan Rp/ton.

Total biaya investasi, operasional, dan investasi+OP suatu kota
dalam Rp/tahun diperoleh dengan menjumlahkan biaya Rp/tahun
per sub-sistem sebagaimana ditampilkan pada Tabel 6.15.
Sementara biaya investasi, operasional, dan investasi+OP sampah
dalam Rp/ton tidak dilakukan dengan menjumlahkan biaya per
sub-sistem melainkan diperoleh melalui perhitungan rumus sebagai

berikut.

Biaya investasi/operasional /investasi + OP (Rp/tahun)
Ts m kota (ton/hari) x 365 hari

Biaya investasi/operasional/investasi + OP (Rp/ton) =

Berdasarkan contoh kasus di atas dengan timbulan sampah
sejumlah 7700 ton/hari, total biaya dalam Rp/ton yaitu sebagai
berikut.

a) Total Biaya Investasi (Rp/ton)

Rp 563.551.438.738/tahun
7700 ton/hari x 365 hari

Biaya investasi (Rp/ton) = = Rp 200.516/ton

b) Total Biaya Operasional (Rp/ton)

Rp 2.006.309.400.636/tahun
7700 ton/hari x 365 hari

Biaya operasional (Rp/ton) = = Rp 713.862/ton

c) Total Biaya Investasi+OP (Rp/ton)

Rp 2.569.860.839.374 /tahun

Biaya investasi + OP (Rp/ton) = 7700 ton/hari x 365 hari

= Rp 914.379/ton

Hasil rekapitulasi perhitungan total biaya investasi, operasional,
dan investasi+OP sampah dalam Rp/ton ditampilkan pada Tabel
6.15.
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Tabel 6.15 Rekap Hasil Perhitungan Studi Kasus

Biaya Investasi Biaya OP Biaya Investasi + OP
Rp/Tahun Rp/Ton Rp/Tahun Rp/Ton | Rp/KK/Bulan Rp/Tahun Rp/Ton |Rp/KK/Bulan
Gerobak Rp7.343.530.107 |Rp13.064 |Rp199.387.350.000| Rp354.719 Rp40.970 |Rp206.730.880.107 | Rp367.783 Rp42.479
PENGUMPULAN Gerobak Motor Rp25.181.087.357 | Rp29.865 |Rp275.031.986.635| Rp326.196 Rp37.676 |Rp300.213.073.992| Rp356.061 Rp41.125
Pick up Rp32.643.203.895 | Rp38.716 | Rp81.469.970.313 | Rp193.352 Rp22.332 |Rpl114.113.174.208 | Rp232.068 Rp26.804
TPS Rp2.337.940.197 | Rp8.319 Rp2.337.940.197 Rp8.319
TPS 3R + Pengomposan
Aerator Bambu Rp17.027.624.540 [Rp201.952| Rp76.769.112.728 | Rp910.504 Rpl105.163 | Rp93.796.737.268 Rpl1.112.456| Rpl128.489
TPS 3R TPS 3R + BSF Rp59.074.579.784 Rp700.641| Rp96.150.012.728 [Rp1.140.367| Rpl31.712 |Rpl155.224.592.512Rp1.841.008| Rp212.636
Mesin Pemadat saja
(tanpa kelengkapan TPS Rp921.006.744 |Rp21.847| Rp658.720.651 Rp15.625 Rp1.805 Rp1.579.727.395 | Rp37.472 Rp4.328
3R)
RDF Fluff Rp25.555.484.774 Rp108.461| Rp50.784.881.867 | Rp215.537 Rp24.895 | Rp76.340.366.641 | Rp323.998 Rp37.422
Pengomposan Rp71.703.925.455 Rp152.160|Rp114.656.033.488| Rp243.307 Rp28.102 |Rpl186.359.958.943 | Rp395.467 Rp45.676
TPST
Insinerasi Rp74.862.883.327 Rp272.338/Rp271.186.049.525| Rp986.526 Rp113.944 |Rp346.048.932.852 Rp1.258.864| Rp145.399
Gasifikasi Rp131.249.077.727 [Rp477.460|Rp302.371.716.345Rp1.099.974| Rpl127.047 |Rp433.620.794.072 Rp1.577.434] Rpl182.194
Dump truck Rp45.178.378.175 | Rp55.354 |Rp302.233.752.700| Rp370.308 Rp42.771 |Rp347.412.130.875| Rp425.662 Rp49.164
PENGANGKUTAN | Armroll Rp9.270.014.629 |Rp58.378 | Rp42.783.924.600 | Rp269.432 Rp31.119 | Rp52.053.939.229 | Rp327.810 Rp37.862
Compactor Rp16.757.962.954 | Rp75.381 | Rp21.851.712.600 | Rp98.294 Rp11.353 | Rp38.609.675.554 | Rp173.675 Rp20.059
Sanitary Landfill dengan
TPA Tanah + IPL Versi I | Rp44.444.739.073 |Rp37.122 |Rp170.974.176.456| Rp142.804 Rp16.494 |Rp215.418.915.529| Rp179.926 Rp20.781
(Konvensional)
Total Biaya (Rp/tahun) Rp 563.551.438.738 Rp Rp
) ) ) 2.006.309.400.636 2.569.860.839.374
Total Biaya (Rp/ton) Rp 200.516 Rp 713.862 Rp 914.379
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G. REKAPITULASI RENTANG BIAYA HASIL PERHITUNGAN BIAYA
PENGELOLAAN SAMPAH

1. Umum
Rekapitulasi rentang biaya ini mengambil contoh kasus sebuah
kota kecil/sedang/besar dan kota metropolitan dengan angka
timbulan sampah kota kecil/sedang/besar sebesar 0,47
kg/jiwa/hari dan kota metropolitan sebesar 0,71 kg/jiwa/hari.
UMK kota kecil/ sedang/besar sebesar Rp.1.707.000,- dan kota
metropolitan sebesar Rp. 3.950.000,- berikut rekapitulasi rentang

biaya hasil perhitungan untuk masing-masing kota.

2. Sub-sistem Pengumpulan Sampah

Data untuk rentang biaya hasil perhitungan Sub-sistem
pengumpulan sampah adalah jumlah ritasi 1 ritasi/hari untuk
gerobak, 2 ritasi/hari gerobak motor dan pick-up dalam studi kasus
kota kecil/sedang/besar dan kota metropolitan, jarak per ritasi 2
km/rit gerobak motor dan 5 km/rit pick-up untuk studi kasus kota
kecil/sedang/besar dan kota metropolitan. Berikut Rekapitulasi
Rentang Biaya Hasil Perhitungan Biaya Sub-sistem pengumpulan
sampah.
Tabel 7.1
Rekapitulasi Rentang Biaya Hasil Perhitungan Biaya Pengumpulan

Sampah dalam Rp/ton dan Rp/KK/Bulan

Biaya pengumpulan sampah
Komponen | (Rp/ton) (Rp/KK/Bulan)
. . Investasi+ . Investasi+
Investasi Operasional . Operasional .
operasional operasional
Rp 147.349 - | Rp 160.414 — | Rp. 10.388 — | Rp. 11.309 -
Gerobak | Rp 13.064 | oo 337 705 | Rp 344.770 | Rp. 35.541 | Rp. 36.940
Gerobak Rp 29 862 Rp 141.825 — | Rp 171.686 — | Rp. 9.999 - | Rp. 12.104 -
Motor p <2 Rp 305.697 Rp 335.558 Rp. 32.754 Rp. 35.953
_ | Rp. 128.262 | Rp. 6.314 - | Rp. 9.042 -
Pick Up Rp. 38.696 gp. 18891576465 - Rp. | Rp. 19.473 Rp. 23.619
p-te 220.440
TPS Rp. 8.295 | - - i Rp. 585

Sub-sistem Pengolahan Sampah

Data untuk rentang biaya hasil perhitungan Sub-sistem pengolahan
sampah adalah jumlah KK dilayani TPS 3R 200 KK untuk studi
kasus kota kecil/sedang/besar dan 1000 KK untuk studi kasus
kota metropolitan, kapasitas per TPS 3R 1 ton/hari untuk studi
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kasus kota kecil/sedang/besar dan 3 ton/hari untuk studi kasus
kota metropolitan.

Dalam studi kasus ini, TPST harus mengelola 60% dari total
timbulan sampah atau sebesar 4620 ton/hari. Sampah yang diolah
di TPST dalam studi kasus ini memiliki komposisi sebagai berikut :
a. Sampah organik 30%

b. Sampah daur ulang 5%

c. Sampah combustible 60%

d. Residu inert 15%

Selanjutnya, seluruh komponen sampah organik akan diolah
dengan proses pengomposan. Sampah combustible akan diolah
dengan teknologi RDF Fluff, insinerasi, dan gasifikasi dengan
persentase massa secara berturut-turut yaitu 30%, 35%, dan 35%.
Sampah daur ulang dan residu inert tidak dibahas lebih lanjut
dalam perhitungan ini karena tidak lagi memerlukan treatment.
Dengan 4620 ton/hari sampah yang masuk ke TPST, maka aliran
massa pengolahan sampah di TPST yang dibahas pada kasus ini,

diperlihatkan pada Gambar 7.1.

Sampah masuk TPST - 4620 ton/hari)

Daur Ulang - 5% (231 ton/hari)
3 Pre-Treatment §

Residu Inert - 15% (693 ton/hari)

Combustible - 50% (2310 ton/hari) Organik

30% dari Combustible |35% dari Combustible |35% dari Combustible
(693 ton/hari) (809 ton/hari) (809 ton/hari)

Organik - 30%
(1368 ton/hari)

Bahan Abu Abu
l Bakar l(ke TPA) l(ke TPA) VK°m°°5

Gambar 7. 1
Aliran massa pengolahan sampah di TPST laju aliran sampah

masuk sebesar 4620 ton/hari

Berdasarkan yang ditunjukkan pada Gambar 7.1, sebanyak 1386
ton/hari sampah Dbiologis akan diolah dengan teknologi
pengomposan dan 2310 ton/hari sampah combustible akan diolah

dengan teknologi termal. Dari sampah combustible yang diolah, 30%
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(693 ton/hari) diolah dengan teknologi RDF, 35% (809 ton/hari)
diolah dengan teknologi insinerasi, dan 35% (809 ton/hari) diolah
dengan teknologi gasifikasi. Berikut Rekapitulasi Rentang Biaya

Hasil Perhitungan Biaya Sub-sistem pengumpulan sampabh.
Tabel 7.2

Rekapitulasi Rentang Biaya Hasil Perhitungan Biaya Pengelolaan

Sampah dalam Rp/ton dan Rp/KK/Bulan

Biaya pengolahan sampah
Rp/t Rp/KK/Bul
Komponen | Teknologi (Rp/ton) (Rp/KK/Bulan)
Investasi+ Investasi+
Investasi Operasional Operasional
operasional operasional
Pengomposan
Aerat Rp 152.257 —|Rp 200.161 —|Rp 352.418 —|Rp. 14.111 —| Rp. 24.845 -
erator
Rp 201.952 | Rp 521.809 | Rp 723.762 | Rp. 55.909 | Rp. 77.547
Bambu
Pengomposan
B Rp 173.907 — |Rp 203.654 —|Rp 377.561 —|Rp. 14.358 —| Rp. 26.618 -
ata
Rp 223.602 | Rp 525.302 | Rp 748.904 | Rp. 56.284 | Rp. 80.241
Berongga
Rp. 229.897 |Rp 219.065 —|Rp. 448.963 {Rp. 15.444 —| Rp. 31.652 -
TPS 3R Biodigester
1-3 - Rp. 279.593| Rp. 540.713 | Rp. 820.306 | Rp. 57.935 | Rp. 87.892
. Rp. 660.236 —[Rp. 337.513 —|Rp. 997.749 4Rp. 23.795 —| Rp. 70.341 -
ton/hari) BSF
Rp. 756.383 | Rp. 671.946 |Rp. 1.428.329 Rp. 71.996 | Rp. 153.038
Mesin
Pemadat saja,
tanpa Rp. 25.880 — |Rp. 17.475 — | Rp. 43.355 —| Rp. 1.232 —| Rp. 3.057 -
kelengkapan | Rp. 77.640 | Rp. 41.220 | Rp. 118.860| Rp. 4.416 | Rp. 12.735
TPS 3R
(0,5-3 ton)
RDF Fluff Rp. 15.195 —| Rp. 22.842 -
Rp. 108.461 | Rp. 215.537 | Rp. 323.998
100 ton/hari) Rp. 22.955 | Rp. 34.506
Pengomposan |Rp. 72.902 — Rp. 242.408 —{Rp. 394.568 Rp. 17.090 —| Rp. 27.817 A
pST 120 ton/hari) |Rp. 152.160 | Rp. 243.207 | Rp. 395.367 | Rp. 25.902 | Rp. 42.107
Insinerasi Rp. 69.550 —| Rp. 88.750 -
Rp. 272.338 | Rp. 986.526 |Rp. 1.258.863
100 ton/hari) Rp. 105.065| Rp. 134.069
Gasifikasi Rp. 77.548 —Rp. 111.209
Rp. 477.460 Rp. 1.099.974|Rp. 1.577.434
300 ton/hari) Rp. 117.147| Rp. 167.997
Sub-sistem Pengangkutan Sampah
Data wuntuk rentang biaya hasil perhitungan Sub-sistem

pengangkutan sampah adalah jumlah ritasi 1 ritasi/hari untuk
dump truck, armroll truck dan compactor truck dalam studi kasus
kota kecil/sedang/besar dan kota metropolitan, jarak per ritasi 50
km/rit untuk dump truck, armroll truck dan compactor truck dalam

studi kasus kota kecil/sedang/besar dan kota metropolitan. Berikut
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Rekapitulasi Rentang Biaya Hasil Perhitungan Biaya Sub-sistem

pengangkutan sampah.

Tabel 7.3 Rekapitulasi Rentang Biaya Hasil Perhitungan Biaya

Pengangkutan Sampah dalam Rp/ton dan Rp/KK/Bulan

Biaya pengangkutan sampah
Komponen
(Rp/ton) ‘ (Rp/KK/Bulan)
Investasi+ Investasi+
Investasi | Operasional Operasional
operasional operasional
Rp 216.333 -| Rp 271.632 - Rp | Rp. 15.251 —| Rp. 19.150 -
Dump truck |Rp 55.299
Rp 269.940 425.240 Rp. 39.637 Rp. 45.562
Rp 175.820 —-| Rp 233.884 - Rp | Rp. 12.395 -| Rp. 16.489 -
Armroll truck |[Rp 58.064
Rp 267.984 326.048 Rp. 28.713 Rp. 34.934
Rp 75.226 — |Rp. 149.880 - Rp.| Rp. 5.303 - | Rp. 10.567 —
Compactor truckRp. 74.654
Rp. 97.346 172.000 Rp. 10.340 Rp. 18.429

Sub-sistem Pemrosesan Akhir Sampah

Dalam dokumen ini, perhitungan dilakukan untuk memperoleh

rentang biaya untuk enam jenis TPA:

a.
b.

Konven

sional

dengan

TPA Controlled Landfill dengan IPL Konvensional

TPA Sanitary Landyfill tanah urug dengan

IPL

TPA Sanitary Landfill dengan terpal dengan IPL Konvensional
TPA Controlled Land(fill dengan IPL Advance

e. TPA Sanitary Landfill dengan tanah urug dengan IPL Advance

f. TPA Sanitary Landfill dengan terpal dengan IPL Advance

Berikut Rekapitulasi Rentang Biaya Hasil Perhitungan Biaya Sub-

sistem pemrosesan akhir sampah.

Tabel 7.4

Rekapitulasi Rentang Biaya Hasil Perhitungan Biaya Tempat
Pemrosesan Akhir (TPA) Sampah dalam Rp/ton dan Rp/KK/Bulan

Biaya pengumpulan sampah
Komponen (Rp/ton) (Rp/KK/Bulan)
. Investasi+ . Investasi+
Operasional . Operasional .
operasional operasional
Contr"lle(g ()Lri:le‘fl’zlllo ;;D)L Versill Ry 79.114- | Rp82.783~ | Rp 8.477— | Rp 8.870 -
(75 - 7500 ton/har) Rp 101.675 | Rp 138.401 | Rp 7.168 Rp 9.757
Si”igl(/ggcf’?ﬁgggfg;a;?h Rp 124.928 - | Rp 136.178 — |Rp 12.746 — | Rp 14.604 —
(75 - 7500 ton/hari) Rp 180.800 Rp 248.809 | Rp 13.385 Rp 17.541
Sanitary Landfill dengan Terpall g 57 575 | Rp 68.648 - |Rp 6.136~ | Rp 7.355 -
* IPL Versi I (Konvensional) | o' 15 746 | Rp 181.155 | Rp 7.977 Rp 12.771
(75 - 7500 ton/hari) p s p et b/ p e
Controlled ?Kg“g illlc ;IPL Versilll o 360.764 — | Rp 406.477 - |Rp 26.068 — | Rp 28.657 —
(75 — 7500 ton /hari) Rp 831.041 Rp 834.582 Rp 89.042 Rp 89.421
Sanitary Landfill dengan Tanah| Rp 448.889 — | Rp 516.886 - |Rp 31.647 — | Rp 36.440 —
+ IPL Versi Il (Advance) Rp 876.855 Rp 888.103 Rp 93.951 Rp 95.156
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(75 = 7500 ton/hari)

Sanitary Landfill dengan Terpal
+ IPL Versi II (Advance)
(75 — 7500 ton/hari)

Rp 381.235- | Rp 449.232 — |Rp 26.877 — | Rp 31.671 —
Rp 809.199 | Rp 820.447 | Rp 86.702 | Rp 87.907

DAFTAR TABEL
Tabel 1.1 Komponen Perhitungan Biaya Penanganan Sampah
Tabel 6.1 Data untuk Perhitungan Biaya Gerobak
Tabel 6.2 Data untuk Simulasi Perhitungan Biaya Gerobak Motor
Tabel 6.3 Data untuk Simulasi Perhitungan Biaya Pickup
Tabel 6.4 Data untuk Simulasi Perhitungan Biaya TPS
Tabel 6.5 Data untuk Simulasi Perhitungan TPS 3R
Tabel 6.6 Data untuk Perhitungan TPST untuk Proses Pretreatment yang
menggunakan data acuan RDF-plant 120 ton/hari
Tabel 6.7 Data untuk Perhitungan TPST untuk proses RDF Fluff yang
menggunakan data acuan RDF-plant 120 ton/hari
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Singkatan Keterangan Satuan

Y%aerator Persentase sampah terlayani dengan
pengomposan aerator bambu

%BSF Persentase sampah terlayani dengan
Black Soldier Flies (BSF)

%combustible | Persentase sampah combustible

%DU Persentase sampah daur ulang

%gasifikasi Persentase sampah terlayani
gasifikasi

%gerobak Persentase sampah terlayani gerobak
sampah

%insinerasi Persentase sampah terlayani
insinerasi

%jalurl Persentase sampah terlayani Jalur 1
(Pengumpulan sumber)

Y%jalur2 Persentase sampah terlayani Jalur 2
(Pengangkutan sumber dengan truk
ke TPA)

%motor Persentase sampah terlayani gerobak
motor sampah

%organik Persentase sampah organik

Y%pemadat Persentase sampah terlayani dengan
mesin pemadat

Y%pickup Persentase sampah terlayani pick up
sampah

%RDF Persentase sampah terlayani RDF
Fluff

Y%residu Persentase sampah yang menjadi
residu

%teknologi Persentase sampah terlayani
teknologi yang digunakan

%TPS3R Persentase sampah terlayani di TPS
3R

%TPST Persentase sampah terlayani di TPST

A Asuransi kesehatan Rp/orang/bulan

Bair Biaya pemakaian air Rp/bulan
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Singkatan Keterangan Satuan
Barp Biaya alat pelindung diri operator Rp/tahun
Batk Biaya pemakaian ATK Rp/bulan
Bobm Biaya bahan bakar Rp/tahun
Bix Biaya investasi barang x Rp/tahun, Rp/ton
BirL Biaya Instalasi Pengolahan Lindi | Rp/tahun
(IPL) TPA

BipL-a Biaya Instalasi Pengolahan Lindi | Rp/tahun
(IPL) Konvensional

BirL-x Biaya Instalasi Pengolahan Lindi | Rp/tahun
(IPL) Advance

Bka Biaya KIR dan administrasi Rp/tahun

BL Biaya listrik Rp/tahun,

Rp/bulan

Bk Biaya monitoring kualitas | Rp/tahun
lingkungan TPA

Bo Biaya operator Rp/tahun

Bop x Biaya operasional dan pemeliharaan | Rp/tahun, Rp/ton
X

Bp x Biaya pemeliharaan x Rp/tahun

Bpa Biaya  penutup antara  untuk | Rp/tahun
controlled dan sanitary landfill TPA

Bopb Biaya pergantian ban Rp/tahun

Bopba Biaya pemeliharaan dan bengkel alat | Rp/tahun
berat TPA

Bopbg Biaya pemeliharaan bangunan TPA Rp/tahun

Bypg Biaya pipa gas TPA Rp/tahun

Bon Biaya penutup harian untuk sanitary | Rp/tahun
landfill

Bpm Biaya perbaikan mesin non-alat | Rp/tahun
berat TPA

Bypoa Biaya pergantian oli alat berat TPA Rp/tahun

Bopr,op Biaya penanganan sampah per | Rp/KK/bulan
rumah dari biaya operasional dan
pemeliharaan

Bopr,ps Biaya penanganan sampah per | Rp/KK/bulan
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Singkatan Keterangan Satuan

rumah dari total biaya investasi+OP

Bps x Biaya penanganan sampah sub-|Rp/tahun, Rp/ton
sistem x

Bopt Biaya pajak tahunan kendaraan | Rp/tahun, Rp/ton
bermotor

Bpwp Biaya pengendalian vektor penyakit | Rp/tahun
TPA

Btel Biaya pemakaian telepon Rp/bulan

Bu Biaya utilitas TPA Rp/tahun

C Koefisien pengaliran IPL

COD Berat endapan COD di kolam aerobic | kg/hari

Dy Daya bulldozer fWHP

dec Diameter casing pipa gas m

De Daya excavator fWHP

DipL Daya IPL kW /hari

dpg Diameter pipa gas vertikal

Dx Daya mesin x kW

Fp Faktor bentuk di TPA

Fob Faktor bengkel bulldozer

Fbbm Fakor bahan bakar alat berat

Fbe Faktor bengkel excavator

Fe Faktor efisiensi alat
bulldozer/ excavator

Fx Faktor kemiringan/grade bulldozer

Fis Faktor kembang susut tanah

Fol Faktor oli

Fp Faktor pisau/ blade bulldozer

Fps Faktor pengembangan sampah
bulldozer/ excavator

Go Gaji operator Rp/orang/bulan

Happ Harga alat pelindung diri operator Rp/orang/tahun

Hy Harga ban Rp/ban/unit

Hie Harga bioactivator Rp/ms3

Hgr Harga media biofilter Rp/ms3

Hbk Harga bahan kimia Rp/ms3
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Singkatan Keterangan Satuan
Hubm Harga BBM Rp/L/unit
Haes Harga desinfektan Rp/L/bulan
Hiog Harga penyemprotan gas fogging Rp/kg/bulan
Hibg Harga investasi bangunan dan lahan | Rp

urug TPA
Hip Harga investasi bulldozer Rp
Hie Harga investasi excavator Rp
Hins Harga insektisida Rp/L/bulan
Hima Harga investasi mesin dan alat berat | Rp
TPA
Hiu x Harga investasi barang x per unit Rp/unit
Hix Harga total investasi barang x Rp
Hxa Harga KIR dan administrasi Rp/unit/tahun
Hie Harga kerikil Rp/m3
Ho Harga listrik Rp/kWh
Hrp Harga lumpur Rp/ms3
Hwmer Harga Membrane Bio Reactor Rp/unit
Ho Harga oli Rp
Hpcpg Harga pemasangan casing pipa gas Rp/m
HPipL Harga pengurasan dan perbaikan IPL | Rp/kali
Hpk Harga pemasangan kerikil Rp/m3
Hppe Harga pemasangan pipa gas Rp/m
Hpt Harga pajak tahunan kendaraan | Rp/unit/tahun
bermotor
Hsa Harga seed-aklimitasi Rp/kolam/minggu
Htep Harga terpal Rp/m?
Hty Harga tanah urug Rp/ms3
Huap Harga uji air permukaan Rp/6 bulan
Huat Harga uji lab air tanah Rp/6 bulan
Hueg Harga uji lab sampel emisi gas Rp/6 bulan
Hu Harga uji lab sampel air lindi Rp/6 bulan
Huua Harga ujil lab sampel udara ambien Rp/6 bulan
I Inflasi Y%
Jg Jarak total penambahan pipa | m

gas/casing pipa gas
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Jpe Jarak antar pipa gas vertikal m

Jt Jarak tempuh per kendaraan per | km/ritasi
ritasi

Jtotal Jumlah total jarak ruas jalan yang | km
dilayani

Kbe Kapasitas bucket excavator m3

KBr Kapasitas media biofilter m3

Krp Kapasitas lumpur m3/tahun

Kp Kapasitas pisau bulldozer m?3

Kx Kapasitas per unit x dalam satuan | m3
volume

Kbbm Konsumsi BBM Liter /km

ky Konsumsi listrik kWh

Lon Luas lahan urug penutup harian m?

Ls Luas sel TPA m?

Lpa Luas lahan urug penutup antara m?2/hari

Ms Densitas sampah ton/m3

Mx Kapasitas per unit x dalam satuan | ton/hari, kg/jam
massa

o Jumlah item investasi unit

Njiwa Jumlah jiwa per KK Jiwa /KK

NKK Jumlah KK KK

NMBR Kebutuhan Membrane Bio Reactor unit

No Jumlah operator orang

Npenduduk Jumlah penduduk jiwa

Npg Jumlah pipa gas vertikal unit

Nx Jumlah barang x unit

Pog Persentase pemeliharaan bangunan | %/tahun

PrrLa Persentase pemeliharaan IPL | %/tahun
Advance

Pm Persentase pemeliharaan mesin % /tahun

Ppb Persentase pemeliharaan bulldozer % /tahun

Ppe Persentase pemeliharaan excavator %/tahun

Ppe Panjang penambahan per pipa gas m

Px Persentase pemeliharaan x %/tahun
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Q1 Debit air lindi m3/hari

R Jumlah ritasi kendaraan per hari ritasi/hari

Sp Suku bunga %

tph Tinggi lapisan penutup harian m

tkea Tinggi lapisan kerikil antara m

tis Tinggi 1 lift sampah m

tsa Tinggi sampah akhir m

tss Tinggi 1 sel sampah m

TSS Berat endapan TSS di kolam aerobik | kg/hari

Ts,m x Timbulan sampah x dalam satuan | ton/hari
massa

Ts,vx Timbulan sampah x dalam satuan | m3/hari
volume

Ts,m jiwa Angka timbulan sampah dalam | kg/jiwa/hari
satuan massa

ttua Tinggi lapisan tanah urug antara m

Ut bg Umur teknis bangunan dan lahan | tahun
urug TPA

Ut ma Umur teknis mesin dan alat berat | tahun
TPA

Utx Umur teknis barang x tahun

Vdes Volume desinfektan L

Viog Volume penyemprotan gas fogging kg

Vins Volume pemakaian insektisida L

Vie Volume kebutuhan kerikil m?3

Vkea Volume kerikil antara m3

VMBR Volume MBR m3

Vin Volume tanah penutup harian m3

Viua Volume tanah urug antara m3

Vtun Volume tanah penutup harian m3

Wy Waktu detensi hari

WirL Periode pengurasan dan perbaikan | Kali/tahun
IPL

Woe Waktu operasional seluruh excavator | jam/hari

Woen Waktu operasional per excavator per | jam/hari
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hari

Wob Waktu operasional seluruh bulldozer |jam/hari

Wobh Waktu operasional per bulldozer per | jam/hari
hari

Wph Periode penutupan harian hari

Wuap Periode uji lab sampel air permukaan | Kali/tahun

Wauat Periode uji lab air tanah Kali/tahun

Weg Periode uji lab sampel emisi gas Kali/tahun

Wul Periode uji lab sampel air lindi Kali/tahun

Wuua Periode uji lab sampel udara ambien | Kali/tahun

Ws Waktu siklus bulldozer/ excavator menit

Wx Waktu operasional x Jam, hari
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