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Abstrak  

Pengelolaan sampah di Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) Aertembaga Kota Bitung saat ini masih 
menghadapi kendala penumpukan akibat metode pembuangan yang belum optimal. Penelitian ini bertujuan 
untuk merencanakan sistem sanitary landfill yang berwawasan lingkungan untuk masa layanan 10 tahun 
(2025-2034). Metode penelitian mencakup survei lapangan, analisis proyeksi penduduk menggunakan 
metode aritmatika, serta perhitungan timbulan sampah berdasarkan standar SNI 3964:2025. Hasil analisis 
menunjukkan proyeksi penduduk pada tahun 2034 sebesar 193.256 jiwa dengan volume sampah harian 
mencapai 483,14 m³/hari. Total volume landfill yang dibutuhkan selama 10 tahun adalah 743.140 m³ 
dengan kebutuhan luas lahan penimbun efektif sebesar 3,72 hektar. Perencanaan teknis ini meliputi desain 
lapisan kedap (liner system), jaringan drainase lindi, dan sistem ventilasi gas metana untuk meminimalkan 
risiko pencemaran lingkungan.  
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1. Pendahuluan 

Sampah merupakan permasalahan lingkungan global yang berkaitan erat dengan aktivitas 

manusia. Pengolahan sampah yang buruk berdampak negatif pada kesehatan masyarakat serta 

mencemari air, tanah, dan udara. Di Indonesia, Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) memegang 

peranan vital dalam manajemen sampah berkelanjutan, namun metode open dumping yang masih 

banyak digunakan berisiko menimbulkan bau gas beracun dan potensi ledakan gas metana. 

Berdasarkan UU No. 18 Tahun 2008, setiap daerah diwajibkan menyelenggarakan TPA dengan 

sistem sanitasi yang memadai. 

Kota Bitung saat ini menghadapi tantangan keterlambatan pengangkutan dan penumpukan 

sampah di area publik. TPA Aertembaga sebagai pusat pemrosesan akhir memerlukan 

peningkatan sistem dari metode lama menjadi sanitary landfill yang lebih ramah lingkungan. 

Sanitary landfill meminimalkan dampak negatif dengan cara memadatkan sampah dan 

menutupnya dengan lapisan tanah secara harian. Penelitian ini difokuskan pada perencanaan 

dimensi teknis, sistem pengumpul lindi, dan pengendalian gas metana di TPA Aertembaga untuk 

jangka waktu 10 tahun ke depan. Manfaat dari perencanaan ini diharapkan dapat menjadi bahan 

masukan bagi instansi terkait dalam memperbaiki infrastruktur sanitasi di Kota Bitung. 

Penelitian ini merumuskan masalah Bagaimana perencanaan TPA Sanitary Landfill yang 

berwawasan lingkungan di TPA Aertembaga Kota Bitung 

Batasan permasalahan penelitian ini hanya Melakukan perencanaan Tempat Pemrosesan 

Akhir dengan metode sanitary landfill yang bisa digunakan dengan masa waktu yaitu 10 tahun 

serta perencanaan sanitary landfill termasuk pengelolaan air lindi dan gas metana, pelapis dasar 

penutup dibatasi khusus yang menjadi bagian kesatuan dari TPA. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memproyeksikan TPA di Aertembaga Kota Bitung 

dengan menggunakan metode sanitary landfill di proyeksikan untuk 10 tahun untuk mendapatkan 
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jumlah timbulan sampah, total masa sampah, total volume landfill untuk lahan yang tersisa 

sekarang, dan merencanakan dimensi teknik TPA sanitary landfill. 

2. Metode  

2.1  Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini berlokasi di Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) Aertembaga, Kecamatan 

Aertembaga, Kota Bitung. Kota Bitung sendiri memiliki luas wilayah 313,51 dengan jumlah 

penduduk sebanyak 216.026 jiwa (BPS Kota Bitung, 2025), lokasi penelitian dapat dilihat pada 

Gambar 1. 
 

 
 

Gambar 1. Lokasi Penelitian 

2.2  Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian dilakukan secara bertahap untuk memastikan perencanaan teknis tepat 

sasaran. Tahapan dimulai dengan studi literatur mengenai sistem sanitary landfill dan dilanjutkan 

dengan pengumpulan data. Data primer diperoleh melalui observasi lapangan, sedangkan data 

sekunder diperoleh dari instansi terkait, dapat dilihat pada Gambar 2. 

2.3  Teknik Analisis Data 

Analisis data dilakukan berdasarkan kaidah teknis persampahan dengan rincian sebagai 

berikut: 

1. Analisis Proyeksi Penduduk: Dilakukan untuk memperkirakan beban sampah 10 tahun ke 

depan (2025-2034) menggunakan metode Aritmatika dengan rumus :  

Pn = P0 + (r × n) 

Dimana Pn adalah jumlah penduduk tahun ke-n, P0 jumlah penduduk tahun dasar, r angka 

pertumbuhan penduduk, dan n jangka waktu proyeksi. 

2. Analisis Timbulan Sampah: Penentuan volume (V) dan berat (W) timbulan sampah harian 

mengacu pada SNI 3964:2025 dengan rumus: 

𝑉 =
𝑉𝑠

𝑛
  dan 𝑊 =

𝑊𝑠

𝑛
 

Dimana Vs dan Ws adalah total volume dan berat sampah hasil pengukuran, serta n adalah 

jumlah sampel. 
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3. Parameter Teknis Operasional: Untuk menentukan efisiensi ruang sel penimbunan, densitas 

sampah (ρ) dihitung menggunakan rumus:  

𝜌 =
𝑊𝑠

𝑉𝑠
 

 

 
 

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian 

2.4  Perencanaan Teknis Sanitary Landfill 

Tahap akhir metode adalah perencanaan dimensi dan fasilitas pendukung sanitary landfill 

yang meliputi: 

1. Penentuan Kapasitas Tampung  

Menghitung total volume landfill (Vtotal) yang dibutuhkan berdasarkan total massa sampah 

kumulatif (M) dibagi densitas sampah terpadatkan (𝜌) serta memperhitungkan faktor tanah 

penutup (Rtanah) sebesar 20%: 

𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
𝑀

𝜌
 × (1 + 𝑅𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ) 

2. Kebutuhan Luas Lahan 

Menentukan luas area penimbunan efektif (Aefektif) dengan membagi volume total dengan 
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rencana ketinggian operasional sel sampah (Hefektif): 

𝐴𝑒𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑓 =
𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝐻𝑒𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑓
 

3. Perencanaan Sistem Pelapis Dasar (Liner System) 

Perencanaan teknis menggunakan kombinasi lapisan tanah lempung padat (setebal 60 cm) dan 

geomembran HDPE (setebal 1,5 mm) sebagai penghalang kedap air. 

4. Perencanaan Pengelolaan Lindi (Leachate) 

Merencanakan jaringan pipa PVC perforasi dengan kemiringan minimal 2% untuk 

mengalirkan lindi ke kolam pengumpul secara gravitasi. 

5. Perencanaan Sistem Ventilasi Gas 

Merencanakan sistem pipa vertikal berdiameter 15 cm untuk melepaskan gas metana secara 

terkendali. 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Kondisi Eksisting TPA Aertembaga  

Saat ini, TPA Aertembaga memiliki area sanitary landfill seluas 1,1 hektar sebagaimana 

terlihat pada Gambar 3. Meskipun telah menggunakan metode sanitary landfill, 

pengoperasiannya dinilai kurang efektif karena kondisi TPA yang telah mengalami kelebihan 

kapasitas (overload) dan fasilitas alat berat yang tidak berfungsi optimal. Selain itu, Kota Bitung 

masih menghadapi tantangan berupa penumpukan sampah di jalan protokol akibat kendala 

anggaran operasional pada Dinas Lingkungan Hidup. 

 

 

Gambar 3. Luas Sanitary Landfill di TPA Aertembaga 

3.2 Analisis Timbulan dan Volume Sampah 

Berdasarkan hasil proyeksi penduduk metode aritmatika, jumlah penduduk Kota Bitung 

pada tahun 2034 diperkirakan sebanyak 193.256 jiwa. Dengan standar timbulan sampah rumah 

tangga sebesar 2,5 liter/orang/hari, volume sampah harian pada tahun 2025 diprediksi mencapai 

534,37 m3 hari dengan berat 106,9 ton/hari. Data timbulan sampah secara berkala selama 10 tahun 

perencanaan dapat dilihat pada Tabel 1. 

3.2.1 Kapasitas Tampung dan Dimensi Sel  

Berdasarkan rata-rata timbulan harian, total massa sampah kumulatif selama periode 

proyeksi 10 tahun (2025-2034) dihitung sebesar 371.570 ton. Dengan asumsi densitas sampah 

setelah pemadatan sebesar 0,6 ton/ 𝑚3, maka volume sampah terpadatkan (Vs) adalah 619.283 
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𝑚3. Nilai densitas sampah kompaksi sebesar 600 kg/m³ atau 0,6 ton/m³ dipilih sesuai standar 

teknis operasional untuk memaksimalkan efisiensi pemanfaatan lahan penimbunan melalui 

penggunaan alat berat secara optimal. Dengan menyertakan faktor tanah penutup (cover soil) 

sebesar 20%, total volume landfill (Vtotal) yang dibutuhkan adalah 743.140 𝑚3. 
 

Tabel 1. Proyeksi Timbulan Sampah dan Volume Sampah 

 

 
 

3.2.2 Kebutuhan Luas Lahan Penimbunan  

Kebutuhan luas daerah penimbunan efektif (Aefektif) dengan ketinggian operasional 20 

meter, yang terbagi dalam 4 lift masing-masing setinggi 5 meter, adalah sebesar 3,72 hektar. 

Mengingat luas area sanitary landfill eksisting yang tersisa saat ini hanya sebesar 1,1 hektar, maka 

diperlukan strategi pengoptimalan lahan atau pengembangan area baru guna mencapai target 

layanan 10 tahun. Mengingat adanya selisih luas lahan sebesar 2,62 hektar antara kebutuhan desain (3,72 

ha) dan ketersediaan lahan eksisting (1,1 ha), strategi utama yang direkomendasikan adalah peningkatan 

reduksi sampah di hulu. Optimalisasi fasilitas TPS 3R dan rumah kompos sangat krusial untuk 

meminimalkan volume sampah yang masuk ke landfill sehingga umur teknis TPA dapat mencapai 10 tahun. 

3.3 Perencanaan Fasilitas Teknik dan Infrastruktur 

Perencanaan teknis sanitary landfill TPA Aertembaga difokuskan pada penyediaan sistem 

isolasi sampah yang ketat untuk mencegah pencemaran lingkungan, desain sanitary landfill dapat 

dilihat pada Gambar 4. 

Fasilitas utama yang direncanakan meliputi: 

• Sistem Pelapis Dasar (Liner System): Dirancang menggunakan kombinasi lapisan tanah 

lempung padat setebal 60 cm dengan permeabilitas rendah dan lapisan geomembran HDPE 

setebal 1,5 mm. Sistem ini berfungsi sebagai penghalang kedap air untuk melindungi kualitas 

air tanah dari rembesan lindi, dapat dilihat pada Gambar 5. 

• Pengelolaan Lindi: Menggunakan jaringan pipa PVC perforasi berdiameter 150 mm yang 

dipasang di dasar sel dengan kemiringan minimal 2%. Hal ini menjamin aliran lindi secara 

gravitasi menuju kolam pengumpul untuk diolah lebih lanjut sebelum dibuang ke lingkungan. 

• Sistem Ventilasi Gas: Pengendalian gas metana (CH₄) dilakukan melalui pemasangan pipa 

ventilasi vertikal berdiameter 15 cm dengan jarak antar pipa sejauh 24 meter. Sistem ini 

bertujuan melepaskan gas secara terkendali guna meminimalkan risiko ledakan dan polusi 

udara. 
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• Sistem Penutup: Mencakup tanah penutup harian, penutup antara (intermediate) setebal 30 

cm, dan penutup akhir (final cover) setebal 60-100 cm. Lapisan penutup akhir dirancang 

dengan kemiringan permukaan (slope) sebesar 2% untuk mengalirkan air hujan secara efektif 

ke saluran drainase sekeliling agar tidak terjadi infiltrasi ke dalam timbunan sampah. 

• Tata Letak (Layout) TPA: Fasilitas pendukung yang direncanakan meliputi jembatan 

timbang, kantor operasional, TPS 3R, rumah kompos, dan area pencucian dump truck. 

Keberadaan TPS 3R dan rumah kompos menjadi bagian krusial dalam strategi reduksi sampah 

untuk mengatasi keterbatasan lahan eksisting, disajikan secara keseluruhan pada Gambar 6. 

 

 
 

Gambar 4. Desain Sanitary Landfill 

 

 
 

Gambar 5. Desain Denah Lapisan Sanitary Landfill 
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Gambar 6. Layout TPA Aertembaga 

4. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa:   

1. Proyeksi penduduk Kota Bitung pada tahun 2034 mencapai 193.256 jiwa dengan total 

akumulasi sampah selama 10 tahun masa layanan sebesar 371.570 ton. 

2. Kebutuhan total volume landfill adalah 743.140 m³ dengan kebutuhan luas lahan penimbun 

efektif sebesar 3,72 hektar. 

3. Terdapat selisih kebutuhan lahan sebesar 2,62 hektar dari lahan eksisting, sehingga 

optimalisasi fasilitas TPS 3R dan rumah kompos menjadi strategi mandatori untuk menjamin 

keberlangsungan TPA. 

4. Desain teknis telah memenuhi standar operasional melalui sistem pelapis dasar, drainase lindi, 

dan ventilasi gas metana guna meminimalkan risiko pencemaran lingkungan. 
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