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Abstract
Nowadays, Campus Undip Tembalang solid waste management is storage of solid waste, collecting, and burning in their faculty  without further processing. With treatment like this will cause air pollution and disturb the aesthetics of the environment. Therefore, we need a solid waste management  system that consist of five aspects, they are engineering aspect of operational, institutional, regulatory, cost and participation of citizens of the campus that integrates and affecting each other. Campus waste management plan will be coordinated from a center equipped with the institutional and regulatory structure governing operational. Waste of  Campus Undip consisting of 43.69% of organic solid  waste will be processed into compost at the Plant of MRF and Composting  and 56.31% inorganic garbage that still have  economic value will be sold and the residuals will be transported to a Jatibarang landfill. Hopefully, by the solid waste management of this campus environment makes the neighborhood a clean and can add income from result of processed garbage.
Keywords: Solid waste, Campus Undip Tembalang, aspects of waste management
PENDAHULUAN

Sampah merupakan produk samping dari aktivitas manusia sehari-hari yang dihasilkan dari berbagai sektor, tak terkecuali sektor pendidikan. Universitas Diponegoro (Undip) yang merupakan bagian dari sektor pendidikan tersebut menghasilkan sampah yang berasal dari kegiatan yang berada di dalamnya seperti kegiatan akademik, administrasi, kantin, dan sebagainya, dimana  kuantitas dan komposisinya  bervariasi (Tchobanoglous,1993).

Sampah yang ditimbulkan  di Kampus Undip Tembalang dikelola secara individu pada tiap-tiap unit atau jurusan. Pengelolaannya meliputi pewadahan, pengumpulan, dan pembakaran di area terbuka tanpa penanganan lebih lanjut. Dengan adanya pembakaran sampah di area terbuka secara tak terkendali seperti itu, akan mengakibatkan polusi udara, mengganggu pernafasan dan estetika. Terlebih lagi, dengan adanya perpindahan warga Kampus Undip Pleburan ke Kampus Undip Tembalang yang akan menambah jumlah timbulan sampah serta adanya rumah sakit, yang akan menghasilkan limbah padat medis dan membutuhkan pengelolaan khusus (DPPL Undip, 2009). Disamping itu, di dalam UU No.18 Tahun 2008 mewajibkan pengelola suatu kawasan untuk dapat mengelola sampah dengan benar dan berwawasan lingkungan, penanganan dengan pemisahan  sampah sesuai dengan jenis atau sifat sampah dan pengumpulan ke tempat pengolahan sampah terpadu. 
Berdasarkan pertimbangan-pertimbangan tersebut, maka diperlukan suatu  konsep pengelolaan sampah Kampus Undip Tembalang yang terdiri dari lima aspek yang saling mempengaruhi satu sama lainnya yaitu aspek teknik operasional, peraturan, kelembagaan, biaya dan peran serta warga kampus.

METODOLOGI
Skema perencanaan aspek teknik operasional sistem pengelolaan sampah kampus  adalah sebagai berikut :
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 Gambar 1. Diagram Alir Perencanaan
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Evaluasi Kondisi Eksisting Pengelolaan Sampah Kampus Tembalang Undip

A. Aspek Teknik Operasional
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Gambar 2. Penanganan Sampah Tiap Unit

1. Pewadahan dan Penyapuan Jalan

· Penggunaan wadah keranjang bambu, dan pewadahan komuna(tempat pengumpulan) yang langsung di atas tanah perlu ditinjau ulang, karena air lindi sewaktu-waktu bisa menetes, dan dari segi estetika kurang baik.

· Penyeragaman wadah akan memudahkan operasional.

·  Beberapa  wadah sampah tidak memiliki penutup.

· Hanya beberapa unit yang pewadahannya terpisah antara sampah organik dan non organik. Namun dalam pelaksanaanya masih sering tercampur. 

· Belum adanya pewadahan untuk sampah jalan. 

2.   Pengumpulan  dan Pengangkutan
Operasional pengumpulandan pengangkutan untuk sampah jalan berjalan baik.

3.  Pengolahan

Pengolahan sampah dengan cara dibakar akan menimbulkan polusi udara, mengganggu pernafasan dan estetika lingkungan. Selain itu pembakaran sampah di areal terbuka seperti demikian tidak sesuai dengan UU No.18 Tahun 2008 dan Perda Jateng No.6 Tahun 1993.
B.  Aspek Peraturan

-
Belum adanya produk hukum yang tegas untuk tidak melakukan pembakaran sampah seperti demikian.

-
Belum adanya produk hukum tertulis untuk tidak membuang sampah pada tempatnya.
C.  Aspek Kelembagaan
Belum adanya kelembagaan yang  menangani pengelolaan sampah.

D. Aspek Biaya

Perlu adanya pembiayaan untuk kebutuhan peralatan pokok seperti bin sampah dan peralatan penunjang lainnya.
Prediksi Timbulan Sampah
Prediksi jumlah timbulan sampah Kampus Tembalang Undip dihitung berdasarkan jumlah mahasiswa yang datang ke kampus tiap harinya sebesar 68 % (sampah kegiatan akademik) dan master plan Undip. Berikut adalah prediksi jumlah timbulan hingga 2025.
Tabel 1 Prediksi Jumlah Timbulan Sampah KampusTembalang Undip
	Tahun 
	Jumlah 
	Timbulan sampah 

	Ajaran
	Warga
	Berat
	Volume

	 
	Kampus
	(kg/hari)
	(m3/hari)

	2009/2010
	12901,64
	366,49
	8,25

	2010/2011
	23281,07259
	624,27
	13,96

	2011/2012
	24356,59483
	1562,49
	31,21

	2012/2013
	25547,87319
	1600,94
	31,63

	2013/2014
	26449,91474
	1635,23
	31,96

	2014/2015
	26648,78255
	1659,35
	32,06

	2015/2016
	26435,9864
	1677,52
	32,04

	2016/2017
	27174,97046
	1709,45
	32,31

	2017/2018
	26670,12906
	1723,41
	32,19

	2018/2019
	27983,80188
	1742,38
	32,61

	2019/2020
	28978,5211
	1756,75
	32,93

	2020/2021
	29197,82101
	1759,92
	33,00

	2021/2022
	28963,16173
	1756,53
	32,93

	2022/2023
	29778,07059
	1768,30
	33,19

	2023/2024
	29221,36071
	1760,26
	33,01

	2024/2025
	30670,2754
	1781,19
	33,47


Komposisi Sampah
Besarnya prensetse volume tiap komposisi sampah berbanding lurus dengan presentase dari volume total sampah yang ditimbulkan.
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Gambar 2 Komposisi Volume Sampah Kampus Undip
Perencanaan Pengelolaan Sampah Kampus Tembalang Undip
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     Gambar 3 Sistem Pengelolaan Sampah

A. Aspek Peraturan
Perturan yang digunakan dalam perencanaan ini adalah sebagai berikut.

Tabel 2 Peraturan Yang Digunakan Dalam Perencanaan

	No.
	Peraturan
	Tentang

	1.
	UU No. 18 Tahun 2008
	Pengelolaan Sampah

	2.
	Keppres RI No.80 Tahun 2003
	Pedoman Pelaksanaan Pengadaan Barang dan Jasa Instansi Pemerintah

	3.
	Peraturan Menteri Pendidikan Nasional RI No.65 Tahun 2009
	Organisasi dan Tata Kerja Universitas Diponegoro

	4.
	Perda Jateng No.6 Tahun 1993
	Kebersihan Dalam Wilayah Kota Semarang

	5.
	Kep - 01/BAPEDAL/09/1995
	Tata Cara dan Persyaratan Teknis Penyimpanan dan Pengumpulan Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun

	6.
	Kep - 03/BAPEDAL/09/1995
	Persyaratan Teknis Pengolahan Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun

	7.
	Kep - 05/BAPEDAL/09/1995
	Simbol dan Label Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun


Pelaksanaan keempat peraturan harus dapat dilaksanakan secara tegas. Peraturan tersebut  juga perlu dilengkapi dengan petunjuk atau metode pelaksanaan guna mempermudah pelaksanaannya. Metode pelaksanaan tersebut berupa Standart Operating Procedur (SOP) yang digunakan para petugas lapangan dalam melaksanakan tugasnya.

Peraturan yang belaku perlu disosialisasikan kepada warga kampus. Cara mensosialisasikan agar tepat sasaran yaitu melalui pemasangan pamflet atau papan himbauan di lokasi yang strategis seperti di pinggir jalan dan lokasi yang dekat dengan tempat sampah. Sebagai contoh aturan untuk tidak membuang sampah sembarangan akan dikenakan sanksi denda Rp 50.000,00 (Perda Jateng No.6 Tahun 1993) dan dapat diinformasikan lewat papan himbauan yang diletakkan di pinggir jalan. 

B.Aspek Kelembagaan

Dalam peencanaan ini akan dibentuk kelembagaan pengelolaan sampah yang dikendalikan dari pusat yang terdiri dari :

1. Ketua Pengelolaan Sampah

2. Bagian  Operasional

3. Bagian Keuangan

4. Bagian Pengadaan Barang

5. Bagian Kepegawaian 

C.  Aspek Teknik Operasional





Gambar 4 Rencana Operasional Pengelolaan Sampah Kampus Undip

1. Pewadahan dan Penyapuan Jalan
Jenis wadah yang digunakan adalah bin plastik berukuran 80 liter. Pemisahan sampah  dimulai dari sumbernya dengan membagi bin plastik menjadi empat jenis yaitu : 

· Warba hijau

: organik

· Warna kuning
:  plastik

· Warna biru 

:  kertas

· Warna orange
: sampah lain

Khusus bin sampah organik didalamnya akan dilapisi kantung plastik, sedangkan bin sampah kertas, plastik dan sampah lain tidak. Hal ini karena, akan menyebabkan pemborosan penggunaan kantung plastik bila ketiga bin tersebut dilapisi plastik. Oleh karena itu yang dilapisi kantung plastik hanya sampah organik, mengingat sampah organik bersifat basah, bau, dan mudah mengotori bin. Jumlah bin yang diperlukan adalah 1246 buah. Masa pakai bin tiga tahun sehingga selama perencanaan terdapat lima kali penggantian.

Penyapuan jalan dilakukan di seluruh jalan Kampus Undip. Jumlah penyapu 21 orang, dimana setiap orang menyapu 0,8 km tiap ruas jalan.
2. Pengumpulan dan Pengangkutan

Sistem pengumpulan adalah komunal   langsung, dimana pengumpulan sampah dari titik-titik komunal (TPS) langsung diangkut menuju Tempat Pengolahan Sampah dengan alat angkut berupa kendaraan roda tiga.
Jumlah TPS = 13 (kapasitas 2,5 m3)
Bentuk = pasangan batu bata plesteran
Jumlah kendaraan roda tiga = 4 buah 

( kapasitas 1,5 m3)

Ritasi maks. = 6 rit/kendaraan/hari

Waktu ritasi maks.= 1,2 jam

Jumlah petugas pengangkut = 2 x 4= 8 orang

Umur pakai kendaaraan = 8 tahun

3. Pengolahan

Konsep pengolahan sampah yang direncanakan dengan Material Recovery Facilities ( MRF) dan pengomposan. Rencana lokasi Tempat Pengolahan Sampah berada di sampping belakang Gedung D3 Teknik dengan kebutuhan lahan 0,4 ha.
Alur pengelolaan sampah di Tempat Pengolahan Sampah yaitu:

a. Unit Penerimaan

Pada unit ini juga dilakukan pendataan berat sampah untuk diketahui berat sampah yang masuk ke tempat pengolahan sampah.   

b. Pengomposan

Sampah organik dimasukkan ke conveyor 1 sebagai umpan ke mesin pencacah agar proses pencacahan berjalan cepat.   Pengomposan dilakukan selama 14 hari dengan penambahan bioaktivator yaitu EM-4 dengan dosis 30ml/kg sampah, penyusutan kompos sebesar 50% (Yuwono, 2009). Jumlah gundukan 2 gundukan/hari.   Kompos yang telah matang lalu diayak, dan dikemas serta siap dijual.
a. Material Recovery Facilities (MRF)

MRF yaitu suatu fasilitas untuk memanfaatkan  nilai sampah melalui pemilahan sampah dimana sampah anorganik yang masih dapat dijual akan dipisahkan menurut jenisnya. MRF ini digunakan untuk sampah anorganik. Proses pemilahan sampahanoragnik dilakukan di conveyor 2 (conveyor datar) secara bergantian. Setelah dipilah-pilah sampah anorganik terbagi menjadi kertas, kardus, gelas plastik, botol minuman plastik, plastik kresek, plastik campuran dan logam yang kemudian akan dijual ke pengepul. Residu sampah akan diangkut ke TPA Jatibarang. 
b. Insinerator


Insinerator merupakan cara yang paling dianjurkan untuk seluruh limbah klinis karena kemampuannya untuk menghancurkan komponen-komponen berbahaya dari limbah, terutama limbah yang berkategori infeksius seperti limbah kimia, limbah dari benda-benda tajam (jarum, gunting, dan lain-lain) Limbah padat yang akan diinsinerasi adalah sampah medis rumah sakit, sampah laboratorium dan sampah yang tidak bernilai ekonomi dari proses pemilahan. Tujuan insinerasi adalah untuk menghancurkan senyawa B3 yang masih terkandung didalamnya menjadi senyawa yang tidak mengandung B3 serta memperkecil volumenya. Pembakaran dengan incinerator dilakukan pada temperature 7000C pada tungku bakar (chamber primer) untuk membakar sampah dan 2000C pada cerobong (chamber sekunder) untuk membakar asap. Hasil dari proses insinerasi adalah abu incinerator dan benda yang tidak hancur terbakar saat diinsinerasi (Syafruddin,2005).

c. 
Solidifikasi

Hasil dari proses insinerasi berupa abu incinerator selanjutnya disolidifikasi untuk dimanfaatkan menjadi bahan campuran paving block. Solidifikasi adalah pengolahan fisik dan kimia dengan cara penambahan senyawa pengikat (aditif) sehingga dapat membentuk ikatan massa monolit dengan struktur yang kuat dan membatasi pergerakan senyawa-senyawa B3. Dengan solidifikasi ini bahan pencampur dapat mengikat bahan berbahaya dan beracun sehingga mampu menurunkan sifat racun atau sifat bahaya lainnya sampai nilai ambang batas yang telah ditetapkan.  Bahan-bahan yang digunakan untuk solidifikasi bahan pencampur berupa abu incinerator dan bahan pengikat semen atau kapur (Syafruddin,2005).

Berdasarkan Kep-03/Bapedal/09/1995 tata cara  kerja solidifikasi adalah sebagai berikut :

a. Limbah B3 sebelum disolidifikasi harus dianalisis karakteristiknya untuk mementukan resep solidifikasi yang diperlukan terhadap limbah B3 tersebut.

b. Setelah dilakukan solidifikasi, selanjutnya dilakukan uji TCLP terhadap hasil olahan tersebut untuk mengukur kadar/konsentrasi parameter dalam lindi. Hasil uji TCLP tersebut kadarnya tidak boleh melewati nilai ambang batas yang telah ditentukan.

c. Terhadap hasil olahan tersebut, selanjutnya dilakukan uji kuat tekan dengan “Soil Penetrometer Test” dengan harus memiliki nilai tekanan minimum sebesar 10 ton/m2 dan lolos uji “Paint Filter Test”.

d. Limbah B3 olahan yang memenuhi persyaratan kadar TCLP, nilai uji kuat tekan dan lolos tes paint filter test, selanjutnya harus ditimbun di tempat penimbunan (landfill )yang memenuhi pesyaratan yang ditetapkan.

d. Landfill


Hasil dari proses insinerasi yang tidak hancur terbakar akan di landfill. Landfill merupakan tahap akhir dari pengolahan limbah B3. Tujuan dari penimbunan limbah B3 di tempat penimbunan (landfill) adalah untuk menampung dan mengisolasi limbah B3 yang sudah tidak dapat dimanfaatkan lagi dan menjamin perlindungan terhadap manusia dan lingkungan  dalam jangka panjang (Syafruddin,2005).

D. Aspek Biaya

Biaya investasi pada awal perencanaan sebesar Rp 1.264.594.047. Biaya operasional dan pemeliharaan dikeluarkan pada akhir rencana sebesar Rp 2.255.871,37 /hari sedangkan pemasukan dari penjualan kompos dan sampah anorganik Rp 5.964.117/hari
E. Aspek Peran Serta Warga Kampus

Pengelolaan sampah tidak akan berjalan lancar  tanpa adanya kerjasama dari berbagai pihak, dalam hal ini warga kampus. Warga kampus yang berperan sebagai penghasil sampah, juga harus berpartisipasi dalam pengelolaannya. Peran serta warga kampus yaitu ikut membantu dalam  pengelompokkan  sampah  dengan membuang sampah pada tempatnya menurut jenis wadah sampah yang telah disediakan dan dilarang membuang sampah sembarang. Proses ini sangat membantu proses pengelolaan sampah dari sumbernya. Karena dengan demikian, akan mempermudah proses pengolahan sampah selanjutnya.

Kesimpulan

1. Timbulan sampah Kampus Undip Tembalang Tahun Akademik 2009/2010 adalah 8,25 m3/hari atau 366,49 kg/hari. Timbulan sampah hingga Tahun Akademik 2024/2025 menjadi 33,47 m3/hari atau 1781,19kg/hari. Dengan komposisi berat 53,96% organik dan 46,04%  anorganik.

2. Perencanaan pengelolaan sampah Kampus Undip Tembalang dengan sistem closed cycle yaitu  menggunakan  MRF (Materials Recovery Facilities), pengomposan, insinerasi, solidifikasi dan landfill dengan biaya operasional sebesar Rp 2.255.871,37 / hari.
SARAN

1. Penggantian peralatan pokok dan peralatan penunjang pengelolaan sampah kampus sebaiknya bersifat kondisional.

2. Biaya investasi yang diperlukan untuk merencanakan pengelolaan sampah kampus cukup besar khususnya pada investasi awal untuk pembangunan Tempat Pengolahan Sampah dan biaya operasional dan pemliharaan , sehingga pihak pengelola dapat mengajak pihak lain,  swasta atau mencari investor  untuk membantu mengelola sampah Kampus Undip Tembalang. Dengan demikian biaya yang ditanggung tidak terlalu berat. 
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