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ABSTRAK

Kota Semarang merupakan kota dengan timbulan sampabh tertinggi di Jawa
Tengah, oleh karena itu perlu dilakukan upaya pemanfaatan sampah organik,
sebagai penyumbang sampah mayoritas, dengan menggunakan larva Black Soldier
Fly (BSF). Tujuan penelitian ini adalah menganalisis dan merencanakan sistem
pengelolaan sampah organik dengan menggunakan larva BSF. Penelitian ini
berjenis kuantitatif, dengan pengumpulan data primer dan sekunder. TPS yang akan
direncanakan adalah TPS Tembalang yang terletak di Kelurahan Bulusan,
menampung sampah dari tiga kelurahan yaitu: Tembalang, Bulusan dan Kramas.
Analisis data meliputi kondisi eksisting dan perencanaan, yang terdiri dari lima
aspek, yaitu: teknik operasional, kelembagaan, pembiayaan, peraturan dan peran
serta masyarakat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa timbulan sampah organik
di daerah perencanaan memiliki massa sebesar 0,276 kg / orang / hari dan volume
3,85 liter / orang / hari, pewadahan masih tercampur, belum dilakukan pemilahan,
dan mayoritas adalah sampah organik. Rencana pengelolaan sebagai berikut:
pemilahan dan pewadahan dilakukan dari sumbernya langsung. Pengumpulan
dilakukan menggunakan armada motor roda tiga yang memiliki kapasitas 1,25 m3,
dengan ritasi sebanyak 2 kali sehari, dengan jumlah kebutuhan armada pengangkut
sampah pada akhir tahun perencanaan sebanyak 15 unit. Sampah yang tidak dapat
diolah BSF akan ditampung ke dalam kontainer dengan volume 8 m? agar dapat
terangkut ke TPA Jatibarang oleh armada pengangkutan sampah. Pengangkutan
sampah menggunakan armada berupa arm roll truck yang memiliki kapasitas 8 m3
dan ritasi sebanyak 1 kali sehari. Pengangkutan sampah ditujukan bagi residu
sampah untuk diangkut ke TPA Jatibarang dengan jumlah kebutuhan arm roll truck
pada akhir tahun perencanaan sebesar 1 unit. Rancangan sistem pengolahan
sagnpah organik pada perencanaan ini meliputi biopond 73 unit dengan volume 5
m®.

Kata Kunci: Perencanaan, Pengelolaan Sampah Organik, BSF



ABSTRACT

Semarang City is a city with highest waste generation in Central Java,
therefore it is necessary to utilize organic waste, as the majority of efforts to utilize
organic waste, as the majority contributor of waste, by using larvae Black Soldier
Fly (BSF) larvae. The purpose of this research is study aims to analyze and plan an
organic waste management system using BSF larvae. This research is quantitative,
with primary and secondary data collection. The waste management site that will
be planned is the Tembalang waste management site which is located in Bulusan
Village, accommodates waste from three villages namely: Tembalang, Bulusan and
Kramas. Data analysis includes existing conditions and planning, which consists of
five aspects, namely: operational techniques, institutional, financing, regulations
and community participation. Research results showed that organic waste in the
planning area has a mass of 0.276 kg/person/day and a volume of 3.85
liters/person/day. day and a volume of 3.85 liters/person/day, the containers are
still mixed, no segregation has been done, and the majority is organic waste.
segregation, and the majority is organic waste. The management plan is as follows:
sorting from source directly. Collection is carried out using a three-wheeled
motorcycle fleet that has a capacity of 1.25 m3, with a daily 2 times a day, with the
total number of waste collection fleets needed by the end of the planning year being
15 units. at the end of the planning year as many as 15 units. Waste that cannot be
processed by BSF will be collected into a container with a volume of 8 m? so that it
can be transported to the Jatibarang landfill by the waste hauler to Jatibarang
landfill by the waste collection fleet.

Keywords: Planning, Organic Waste Management, BSF



BAB |
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1.1. Latar Belakang

Sampah adalah sisa kegiatan sehari-hari manusia dan/atau proses alam yang
berbentuk padat. Sampah spesifik adalah sampah yang karena sifat, konsentrasi, dan/atau
volumenya memerlukan pengelolaan khusus. Sumber sampah adalah asal timbulan
sampah. Penghasil sampah adalah setiap orang dan/atau akibat proses alam yang
menghasilkan timbulan sampah. Pengelolaan sampah merupakan kegiatan yang
sistematis, menyeluruh, dan berkesinambungan yang meliputi pengurangan dan
penanganan sampah (UU No. 18 Tahun 2008).

Berbagai upaya telah dilakukan untuk menemukan suatu sistem pengelolaan
sampah yang berkelanjutan dan terintegrasi (Wijaya, 2020). Kegiatan daur ulang sampah
menjadi salah satu solusi untuk mengurangi timbulan sampah dengan biaya minimum,
yang dikelola oleh sektor formal maupun informal (Maulana & Hidayat, 2019). Meskipun
demikian, masyarakat cenderung hanya memperhatikan sampah anorganik yang dapat
didaur ulang, padahal kenyataannya sampah organik bisa mencapai 80% dari total volume
sampah (Maulana & Hidayat, 2019). Seringkali sampah organik dianggap sebagai barang
sisa tanpa nilai ekonomi, hal ini karena rendahnya keuntungan yang dapat diperoleh dari
pengelolaan sampah organik (Sukandar, 2018).

Jumlah sampah di Kota Semarang yang masuk ke TPA Jatibarang setelah
pandemi Covid-19, mengalami peningkatan antara 1.100 — 1.150 ton per hari. Sebelum
pandemi Covid-19, tercatat rata-rata sampah yang masuk ke TPA Jatibarang sebanyak
1.437 ton per hari. Sedangkan selama pandemi, jumlah sampah menurun menjadi berkisar
900 ton per hari (Fajlin, 2022). Komposisi timbunan sampah tersebut berdasarkan
jenisnya didominasi oleh sampah organik sebesar 60% dan anorganik sebesar 17,2%.
Berdasarkan sumbernya, didominasi oleh sampah rumah tangga sebesar 29,05%, pasar
sebesar 25,83%, dan lain-lain sebesar 31,2% (Stella 2024). Berikut data timbulan sampah
kabupaten/kota di Propinsi Jawa Tengah yang bersumber dari Sistem Informasi
Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) tahun 2023.
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Gambar 1.1. Data Timbulan Sampah Kabupaten/Kota di Propinsi Jawa Tengah
Tahun 2023

Berdasarkan Gambar 1.1, timbulan sampah harian pada tahun 2023, di
kabupaten/kota se-Provinsi Jawa Tengah menunjukkan variasi yang signifikan di antara
berbagai daerah. Kota Semarang mencatat timbulan sampah harian tertinggi dengan
1.182,29 ton, disusul timbulan sampah tertinggi diikuti oleh Kabupaten Brebes dengan
timbulan sampah harian sebesar 1.005,31 ton. Data timbulan sampah harian dan tahunan
dalam satuan ton, tersaji selengkapnya pada Tabel 1.1.

Tabel 1.1.
Data Timbulan Sampah Kabupaten/Kota se-Propinsi Jawa Tengah Tahun 2023

No | Kabupaten/Kota | Timbulan Sampah | Timbulan Sampah
Harian (ton) Tahunan (ton)
1 Kab. Banyumas 541,80 197.758,42
2 Kab. Purworejo 321,73 117.432,91
3 Kab. Wonosobo 363,87 132.810,94
4 Kab. Magelang 662,38 241.767,97
5 Kab. Klaten 649,45 237.050,70
6 Kab. Wonogiri 350,68 127.999,02
7 Kab. Sragen 595,35 217.301,22
8 Kab. Grobogan 863,15 315.050,32
9 Kab. Blora 387,49 141.433,02
10 | Kab. Rembang 254,16 92.770,06
11 | Kab. Pati 687,93 251.092,63
12 | Kab. Jepara 423,48 154.571,51
13 | Kab. Semarang 533,16 194.601,94
14 | Kab. Temanggung 403,72 147.357,80
15 | Kab. Tegal 604,09 220.493,69
16 | Kab. Brebes 1.005,31 366.937,60
17 | Kota Magelang 80,55 29.400,33
18 | Kota Salatiga 116,43 42.496,23
19 | Kota Semarang 1.182,29 431.534,65

Sumber: SIPSN, 2023



Berdasarkan data timbulan sampah tahunan pada Tabel 1.1, Kota Semarang juga
mencatat jumlah tertinggi dengan 431.534,65 ton, yang mencerminkan beban
pengelolaan sampah yang sangat besar di kota ini sepanjang tahun. Kabupaten Brebes
dan Grobogan mengikuti dengan timbulan sampah tahunan sebesar 366.937,60 ton dan
315.050,32 ton, yang menunjukkan bahwa daerah-daerah ini juga menghadapi tantangan
besar dalam pengelolaan sampah. Kabupaten Magelang dan Kabupaten Pati mencatat
timbulan sampah tahunan sedang, masing-masing sebesar 241.767,97 ton dan 251.092,63
ton. Di sisi lain, Kota Magelang dan Kota Salatiga mencatat timbulan sampah tahunan
yang lebih rendah, yakni 29.400,33 ton dan 42.496,23 ton, yang menunjukkan beban
pengelolaan sampah yang lebih ringan dan potensi untuk menjadi model pengelolaan
sampah yang lebih efektif dan efisien. Data ini menekankan pentingnya strategi
pengelolaan sampah yang berkelanjutan dan inovatif untuk mengatasi jumlah timbulan
sampah yang besar dan dampaknya terhadap lingkungan

Tingginya timbulan sampah di Kota Semarang, namun penanganan sampah di
Kota Semarang sendiri justru mengalami penurunan (Stella 2024). Fenomena ini
menandakan urgensi penanganan sampah, khususnya sampah organik, yang menjadi
mayoritas dalam timbulan sampah di Kota Semarang. Menanggapi kondisi tersebut, perlu
dilakukan suatu upaya pemanfaatan sampah organik yang juga memiliki nilai ekonomis
yang tinggi. Salah satunya adalah pemanfaatan larva Black Soldier Flies (BSF) atau
Hermetia illucens.

Black Soldier Fly (BSF) merupakan spesies lalat daerah tropis yang dapat
mengurai materi organik dan mampu berkembang biak sebanyak tiga kali dalam setahun
di negara bagian selatan Amerika Serikat. Black Soldier Fly (BSF) betina dewasa bertelur
satu kali seumur hidupnya dan menghasilkan antara 500-1.000 telur. Black Soldier Fly
(BSF) telah diteliti dapat mendegradasi sampah organik dengan memanfaatkan larvanya
yang akan mengekstrak energi dan nutrien dari sampah sayuran, sisa makanan, bangkai
hewan, dan kotoran sebagai bahan makanannya (Popa & Green, 2012). Larva BSF
mampu mendegradasi sampah dengan 80 jumlah sampah orgaik yang diberikan. Larva
BSF mampu mengkonsumsi sampah makanan dalam jumlah besar lebih cepat dan lebih
efisien dibandingkan spesies lain.

Teknologi pengolahan sampah organik dengan larva Black Soldier Fly (BSF)

dinilai efektif dan efisien daripada menggunakan komposting biopori. Lubang biopori



memerlukan waktu 60 hari pengomposan, sedangkan larva dalam reaktor berukuran 50
cm® mampu mereduksi sampah organik rumah tangga selama 78 hari. Hal ini cocok
diterapkan di beberapa wilayah yang padat penduduk (Prada et al., 2020).

Memilih Black Soldier Fly (BSF) dalam penelitian pengelolaan sampah organik
memiliki berbagai alasan kuat yang didasarkan pada keunggulan biologis dan ekologis
dari spesies ini. BSF terkenal dengan kemampuannya untuk mengurai berbagai jenis
sampah organik dalam waktu yang relatif singkat. Larva BSF dapat mengonsumsi sampah
organik dalam jumlah besar dan mengubahnya menjadi biomassa berharga (Diener et al.,
2009). Larva BSF menghasilkan biomassa yang kaya akan protein dan lemak, yang dapat
digunakan sebagai pakan hewan, seperti ikan, unggas, dan hewan ternak lainnya. Ini
membantu dalam mengurangi ketergantungan pada sumber pakan konvensional dan
mendukung produksi pakan yang lebih berkelanjutan (Makkar et al., 2014).

BSF dapat mengurangi volume dan berat sampah organik secara signifikan,
membuatnya lebih mudah untuk dikelola dan dikurangi di tempat pembuangan akhir
(TPA). Ini membantu mengurangi dampak lingkungan dari penumpukan sampah
(Lalander et al., 2013). BSF dapat membantu dalam mengurangi emisi gas rumah kaca
dan bau yang dihasilkan dari penguraian sampah organik. Proses penguraian oleh BSF
tidak menghasilkan metana, yang merupakan gas rumah kaca yang kuat, seperti halnya
proses penguraian anaerobik (Diener et al., 2011).

Proses pengolahan limbah organik dengan BSF tidak hanya mengurangi sampah
tetapi juga menciptakan produk yang bernilai ekonomi, seperti pupuk organik dan larva
yang dapat dijual sebagai pakan hewan. Ini membuka peluang ekonomi baru, terutama
bagi komunitas pertanian dan peternakan. Larva BSF dapat mengurai berbagai macam
sampah organik, termasuk sisa makanan, buah-buahan, sayuran, dan limbah pertanian.
Kemampuan ini membuat BSF sangat fleksibel dan berguna dalam pengelolaan berbagai
jenis limbah organik (Nguyen et al., 2015).

Larva BSF memiliki kemampuan untuk mengurangi populasi patogen dalam
sampah organik, sehingga membuat proses pengelolaan limbah lebih higienis dan aman
dari risiko kesehatan (Liu et al., 2008). Penggunaan BSF dapat mendukung pertanian
berkelanjutan dengan mengurangi limbah organik dan mengembalikan nutrisi ke tanah
melalui pupuk organik yang dihasilkan dari proses penguraian (Li et al., 2011).

Penggunaan BSF dalam pengelolaan limbah organik dapat membantu meminimalkan



dampak lingkungan seperti penurunan kualitas udara dan tanah akibat limbah organik
yang tidak dikelola dengan baik (Banks et al., 2014). Dengan alasan-alasan ini, BSF
menawarkan solusi yang efektif, ramah lingkungan, dan berkelanjutan untuk pengelolaan
sampah organik.

Penelitian Liandari (2017) menyebutkan bahwa komposting dengan penambahan
bioaktivator EM4 dan aditif tetes tebu mampu mengkonversikan sampah organik dalam
waktu 14 hari. Berbeda dengan teknologi pengolahan sampah organik menggunakan
larva Black Soldier Fly (BSF) yang mampu mereduksi sampah organik dengan jumlah
optimum 40 mg/larva/hari. Banyaknya larva dapat disesuaikan dengan besarnya timbulan
sampah yang akan direduksi dalam waktu sehari.

Peningkatan jumlah sampah yang signifikan ini memerlukan strategi yang efektif
dalam pengelolaan sampah, oleh karena itu perlu merancang solusi yang tepat sesuai
dengan karakteristik sampah yang dominan. Pemfokusan perhatian pada penanganan
sampah organik seiring dengan pertumbuhan jumlah sampah secara keseluruhan, dapat
diimplementasikan pendekatan yang lebih holistik dan berkelanjutan untuk menjaga
kebersihan lingkungan Kota Semarang.

Berdasarkan data lapangan dan hasil observasi langsung di berbagai lokasi
pengelolaan sampah di Kota Semarang, menunjukkan bahwa sistem pengelolaan sampah
di Kota Semarang masih menghadapi sejumlah kendala yang menyebabkannya belum
tersusun dengan baik. Salah satu tantangan utama adalah ketidakseimbangan antara
peningkatan jumlah sampah dan kurangnya infrastruktur pengelolaan yang memadai.
Situasi ini menciptakan kondisi di mana kapasitas pengelolaan sampah tidak mampu
memenuhi kebutuhan yang terus meningkat. Selain itu, kurangnya koordinasi antara
instansi terkait, seperti Dinas Lingkungan Hidup, Badan Kebersihan, dan instansi terkait
lainnya, juga menjadi faktor penyebab ketidaktersusunan sistem pengelolaan sampah.
Kurangnya integrasi antar instansi menghambat efisiensi operasional dan pelaksanaan
program pengelolaan sampah yang holistik.

Hasil wawancara dengan pejabat terkait di Dinas Lingkungan Hidup, Badan
Kebersihan, dan instansi terkait lainnya di Kota Semarang, menemukan bahwa
infrastruktur pengelolaan sampah yang masih terbatas dan kurangnya investasi dalam
teknologi pengolahan limbah modern menjadi hambatan lainnya. Pada beberapa kasus,

pemrosesan sampah organik dan daur ulang belum sepenuhnya terimplementasi,



menyebabkan peningkatan volume sampah di tempat pembuangan akhir. Perlu adanya
keterlibatan masyarakat melalui kampanye edukasi yang lebih intensif tentang pemilahan
sampah dan kepedulian terhadap lingkungan. Tanpa kesadaran masyarakat, implementasi
sistem pengelolaan sampah yang efektif akan sulit dicapai.

Salah satu wilayah yang mengalami permasalahan pengelolaan sampah di Kota
Semarang dengan salah satu daerah pelayanannya adalah Kecamatan Tembalang.
Kecamatan Banyumanik adalah daerah dengan ekonomi yang baru berkembang yang
berada di Kota Semarang Atas. Berdasarkan Badan Pusat Statistik Kota Semarang, pada
tahun 2022 jumlah penduduk di Kecamatan Tembalang mencapai 198.860 jiwa.
Kecamatan Tembalang memiliki 26 (dua puluh enam) TPS 3R / TPST yang beroperasi,
namun proses 3R (reduce, reuse , recycle) yang dilakukan di TPS tersebut belum berjalan
dengan optimal, sampah masih dibuang ke TPA secara langsung. Jadi dapat dikatakan
bahwa teknis operasional pengelolaan sampah organik di Kecamatan Tembalang, belum
tersusun dengan baik dan sistematis, mulai pewadahan hingga proses pembuangan akhir
ke TPA.

Berdasarkan hal tersebut perlu dilakukan evaluasi dan pengembangan terhadap
sistem pengelolaan sampah organik di Kecamatan Tembalang. Oleh karena itu, pada
perencanaan pengelolaan sampah organik ini digunakan pengomposan dengan metode
larva Black Soldier Fly (BSF) sebagai salah satu teknologi reduksi sampah yang dapat
diimplementasikan secara komunal di tiap kecamatan, salah satunya adalah Kecamatan
Tembalang. Wilayah studi kasus yang diambil adalah Kelurahan Tembalang dan
Kelurahan Bulusan yang ada di Kecamatan Tembalang. Pemilihan wilayah kasus tersebut
dikarenakan cukup terjangkau dari lokasi penulis dan karakteristik wilayah (penggunaan
lahan dan kepadatan penduduk) yang dapat mewakili area Kecamatan Tembalang.
Adanya perencanaan yang dilakukan di Kecamatan Tembalang ini diharapkan dapat
menjadi bahan rujukan dan dapat diimplementasikan di kecamatan lain yang ada di Kota
Semarang dan wilayah - wilayah lain di Indonesia.

1.2. Ildentifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka masalah penelitian ini

dapat diidentifikasi sebagai berikut:

1. Jumlah sampah di Kota Semarang setelah pandemi Covid-19 meningkat 22,2% -

27,8% atau sekitar 1.100 — 1.150 ton per hari, dimana selama pandemi Covid-19



2.

berkisar 900 ton per hari, dan komposisi sampah didominasi sampah organik
sebanyak 60% dan sampah anorganik 17,2%.
Sistem pengelolaan sampah organik di Kecamatan Tembalang Kota Semarang belum

tersusun dengan baik.

1.3. Pembatasan Masalah

Berdasarkan masalah yang telah diidentifikasi tersebut, maka masalah penelitian

ini dapat dibatasi sebagai berikut:

1.

Perencanaan sistem pengelolaan sampah organik ini dilaksanakan di Kecamatan
Tembalang Kota Semarang.

Sasaran perencanaan dari tugas ini adalah mendesain bangunan pengolahan sampah
organik menggunakan larva Black Soldier Fly (BSF) termasuk sarana dan
prasarananya agar dapat menampung sampah organik di Kecamatan Tembalang Kota
Semarang dan mengidentifikasi timbulan sampah eksisting.

Kajian timbulan dan karakteristik sampah, kajian massa sampah dan loading rate,
kajian teknologi dan sumber daya setempat, keterjangkauan operasional dan

pemeliharaan, dan kajian kondisi fisik.

1.4. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan masalah

sebagai berikut :

1.

Bagaimana kondisi pengelolaan sampah organik di Kecamatan Tembalang Kota
Semarang.

Bagaimana rancangan sistem pengelolaan sampah dengan menggunakan larva Black
Soldier Fly (BSF) sebagai teknologi mengurangi sampah organik di Kecamatan

Tembalang Kota Semarang.

1.5. Rumusan Tujuan

Tujuan dari perencanaan sistem manajemen persampahan dan bangunan

pengelolaannya di Kota Semarang adalah sebagai berikut:

1.

Menganalisis kondisi eksisting pengelolaan sampah organik di Kecamatan

Tembalang Kota Semarang.



2. Merencanakan sistem pengelolaan sampah dengan menggunakan larva Black Soldier
Fly (BSF) sebagai teknologi mengurangi sampah organik di Kecamatan Tembalang

Kota Semarang
1.6. Rumusan Manfaat

Manfaat dari studi kelayakan pemanfaatan larva Black Soldier Fly (BSF) untuk
penanganan sampah organik adalah sebagai berikut:
1. Bagi Mahasiswa
Untuk menambah wawasan dan ilmu pengetahuan tentang kelayakan larva Black
Soldier Fly (BSF) untuk penanganan sampah organik, serta sarana bagi mahasiswa
untuk mengaplikasikan ilmu pengetahuan yang telah didapat dari perkuliahan.
2. Bagi Daerah Objek Perencanaan
Sebagai bahan masukan dan pertimbangan dalam merencanakan mengolah sampah
organik menggunakan larva Black Soldier Fly (BSF) sehingga dapat dimanfaatkan
untuk mengatasi permasalahan sampah organik yang ada serta diharapkan dapat

meningkatkan kualitas lingkungan yang sehat dan estetis.
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