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ABSTRAK 

Permasalahan pengelolaan sampah di Kota Surakarta semakin kompleks seiring 

dengan pertumbuhan jumlah penduduk dan intensitas aktivitas harian masyarakat. 

Berdasarkan hasil studi timbulan, rata-rata sampah yang dihasilkan mencapai 0,676 

kg/orang/hari dengan volume sekitar 2,26 liter/orang/hari. Dari jumlah tersebut, 

komposisi terbanyak berasal dari sampah organik, yaitu sebesar 57,23%. Penelitian ini 

bertujuan untuk merancang sistem Tempat Pengolahan Sampah Reduce, Reuse, 

Recycle (TPS 3R) yang terintegrasi untuk pengolahan sampah organik dan anorganik 

secara efisien. Strategi pengolahan sampah organik dilakukan melalui tiga pendekatan 

utama: pemanfaatan larva Black Soldier Fly (BSF), komposting dengan teknologi 

aerator bambu, serta metode biodrying. Metode BSF menunjukkan efektivitas tinggi 

dengan kemampuan mengurangi sampah organik hingga 80% dalam 12 hari, 

sedangkan aerator bambu mampu menurunkan volume hingga 70% dalam waktu 30 

hari. Teknologi biodrying digunakan untuk menurunkan kadar air pada residu organik, 

yang hasilnya dapat diolah menjadi wood pellet dan digunakan sebagai bahan bakar 

alternatif di PLTSa Putri Cempo. Sampah anorganik dikelola melalui proses 

pemilahan, di mana plastik yang memiliki nilai ekonomi akan disalurkan ke pabrik 

daur ulang, sementara plastik bernilai rendah dipadatkan. Rencana pembangunan TPS 

3R ini mencakup 15 unit yang tersebar di tiga kecamatan, yaitu Laweyan, Jebres, dan 

Banjarsari. Setiap unit dirancang dengan fasilitas pemilahan dan pengolahan yang 

lengkap, serta mengacu pada lima aspek utama pengelolaan: teknis, kelembagaan, 

pembiayaan, regulasi, dan partisipasi masyarakat. Dengan perencanaan ini, diharapkan 

volume sampah yang dikirim ke TPA dapat ditekan, penerapan prinsip 3R diperkuat, 

dan sistem pengelolaan sampah berkelanjutan dapat terwujud di tingkat kota. 

 

Kata kunci: TPS 3R, Black Soldier Fly (BSF), Aerator Bambu, Biodrying, Komposisi 

Sampah, Wood Pellet, PLTSa Putri Cempo, Kota Surakarta. 
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ABSTRACT 

Waste management issues in Surakarta City are becoming increasingly complex due 

to population growth and the intensity of daily activities. Based on the results of a waste 

generation study, the average amount of waste produced is 0.676 kg/person/day with 

a volume of approximately 2.26 liters/person/day. Of this amount, the largest 

component is organic waste, accounting for 57.23%. This study aims to design an 

integrated Reduce, Reuse, Recycle (3R) Waste Processing System (TPS 3R) for the 

efficient processing of both organic and inorganic waste. The organic waste 

management strategy is implemented through three main approaches: utilization of 

Black Soldier Fly (BSF) larvae, composting with bamboo aerator technology, and 

biodrying methods. The BSF method demonstrates high effectiveness, reducing organic 

waste by up to 80% within 12 days, while the bamboo aerator can reduce volume by 

up to 70% within 30 days. Biodrying technology is used to reduce moisture content in 

organic residues, which can then be processed into wood pellets and utilized as 

alternative fuel at the Putri Cempo Waste-to-Energy Plant. Inorganic waste is 

managed through a sorting process, whereby plastics with economic value are sent to 

recycling plants, while low-value plastics are compacted. The 3R waste management 

facility development plan includes 15 units spread across three districts, namely 

Laweyan, Jebres, and Banjarsari. Each unit is designed with complete sorting and 

processing facilities, and is based on five key aspects of management: technical, 

institutional, financing, regulation, and community participation. With this plan, it is 

hoped that the volume of waste sent to landfills can be reduced, the 3R principles can 

be strengthened, and a sustainable waste management system can be realized at the 

city level. 

 

Keywords: TPS 3R, Black Soldier Fly (BSF), Bamboo Aerator, Biodrying, Waste 

Composition, Wood Pellets, PLTSa Putri Cempo, Surakarta City. 
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I. BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Seiring dengan berjalannya waktu, pertumbuhan penduduk dan aktivitas 

perekonomian kian meningkat. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS), laju 

pertumbuhan penduduk di Indonesia pada tahun 2024 tercatat sebesar 1,11%. 

Peningkatan penduduk di Indonesia dapat berdampak positif terhadap pembangunan 

nasional, tetapi dapat pula berdampak negatif terhadap berbagai aspek kehidupan 

apabila tidak diantisipasi dengan baik. Artinya, aspek sosial, budaya, ekonomi, politik, 

keamanan, energi, dan lingkungan sangat dipengaruhi oleh kuantitas, kualitas, struktur, 

persebaran dan pertumbuhan penduduk (Direktorat Analisis Dampak Kependudukan, 

2024). 

Menurut data BPS, jumlah penduduk Indonesia yang tercatat pada tahun 2023 yaitu 

278.696,2 ribu jiwa dan sebanyak 281.603,8 ribu jiwa pada pertengahan tahun 2024. 

Sementara itu, data SIPSN tahun 2023 menunjukkan bahwa timbulan sampah dalam 

skala nasional mencapai 118,381.84 ton/hari dan hanya 62,23% sampah yang terkelola, 

sementara 37,77% sampah tidak terkelola. Hal ini menjadi dasar pentingnya pengadaan 

fasilitas pengelolaan sampah yang memadai demi optimalisasi pengelolaan sampah di 

Indonesia.  

Kota Surakarta adalah salah satu kota besar di Jawa Tengah dengan luas wilayah 

46,72 𝑘𝑚2. Meskipun wilayahnya relatif kecil, kota ini menjadi daerah dengan 

penduduk terpadat di Jawa Tengah. Kota Surakarta memiliki jumlah penduduk 

sebanyak 528.044 jiwa dengan kepadatan penduduk sebesar 11.302,31 jiwa/𝑘𝑚2. Nilai 

ini menjadikan Kota Surakarta, yang terdiri atas Kecamatan Laweyan, Kecamatan 

Serengan, Kecamatan Pasar Kliwon, Kecamatan Jebres, dan Kecamatan Banjarsari, 

sebagai daerah dengan laju pertumbuhan penduduk yaitu 0,22% (BPS Kota Surakarta, 

2025). Sementara itu, tiga kecamatan dengan laju pertumbuhan penduduk tertinggi 

ditempati oleh Kecamatan Laweyan yaitu 0,57% dengan jumlah penduduk 104,086 
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jiwa dengan luas 9,13 𝑘𝑚2; Kecamatan Jebres sebesar 0,77% dengan jumlah penduduk 

151.117jiwa dan luas 14,38 𝑘𝑚2; serta Kecamatan Banjarsari sebesar 0,69% dengan 

jumlah penduduk 188.919 jiwa dan luas 15,26 𝑘𝑚2. 

Pada tahun 2024, timbulan sampah yang diproduksi oleh Kota Surakarta mencapai 

426 ton/hari. Dari lima kecamatan yang ada, timbulan sampah tertinggi diproduksi oleh 

tiga kecamatan dengan penduduk terpadat. Pernyataan ini didasarkan pada perhitungan 

timbulan sampah per kecamatan, dengan asumsi berat timbulan sampah berdasarkan 

klasifikasi kota sebesar 0,65-0,7 kg/orang/hari (SNI 19 8632 2018), diperoleh timbulan 

sampah per kecamatan dari Kecamatan Laweyan sebesar 60.061 kg/hari; Kecamatan 

Jebres 103.189 kg/hari; dan Kecamatan Banjarsari 131,297 kg/hari. Sebagian besar 

sampah organik berasal dari sisa-sisa makanan, daun, dan kayu ranting yang masih 

diangkut langsung ke Tempat Pembuangan Akhir (TPA) tanpa adanya proses 3R 

(Reduce, Reuse, Recycle) sehingga beban TPA menjadi berat. 

Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) di Kota Surakarta bernama Putri Cempo yang 

berlokasi di Kecamatan Jebres telah melayani persampahan di wilayah Kota Surakarta 

dan sekitarnya sejak tahun 1986 (Sari et al., 2024). Secara teknis, TPA dengan luas 

sebesar 17 Ha, yang dimanfaatkan dengan metode open dumping, hanya mampu 

menampung sampah selama 20 tahun (BRIDA Kota Surakarta, 2023). TPA yang terdiri 

dari 4 zona dengan luas 13,07 Ha harus menampung timbulan sampah kota sehingga 

sampah di TPA overload. Salah satu solusi alternatif yang diusung adalah mengubah 

sampah menjadi energi terbarukan menggunakan Pembangkit Listrik Tenaga Sampah 

(PLTSa). Namun, tetap diperlukan upaya pengelolaan sampah dari sumber dengan 

prinsip 3R (Reduce, Reuse, Recycle) sebagai upaya meminimasi timbulan sampah yang 

masuk ke TPA. 

Penumpukan bahan organik yang tinggi dapat menimbulkan gas metana yang 

merupakan sumber emisi gas rumah kaca dan berpotensi menyebabkan kebakaran di 

TPA. Untuk mengatasi permasalahan sampah terkhusus sampah organik domestik, 

penting bagi masyarakat berpartisipasi dalam melakukan pengolahan sampah dari 
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sumbernya baik di bank sampah maupun di TPS 3R. Kota Surakarta mempunyai 1 TPS 

3R yang berlokasi di Kecamatan Jebres. Meskipun fasilitas TPS 3R sudah tersedia, 

operasionalnya masih belum optimal. Menurut data eksisting, sampah yang masuk ke 

TPS 3R Mojo Makmur berasal dari RSJD dimana pada bulan Mei 2025 sampah masuk 

sebesar 92,58 kg/bulan dan pada bulan Juni sebesar 122,4 kg/bulan. Pengolahan yang 

dilakukan di antaranya adalah BSF, komposting, serta penjualan anorganik. Setelah 

melalui kajian terkait kerawanan sanitasi wilayah perencanaan dan potensi keterlibatan 

masyarakat, perencanaan TPS 3R (Tempat Pengolahan Sampah Reduce, Reuse, 

Recycle) dipilih sebagai solusi yang tepat. 

Perencanaan TPS 3R di Kota Surakarta ini dikhususkan pada tiga kecamatan, yaitu 

Kecamatan Laweyan, Kecamatan Jebres, dan Kecamatan Banjarsari. Dalam 

perencanaan TPS 3R di Kota Surakarta, dipilih tiga metode pengolahan utama yaitu 

komposting dengan menggunakan Black Soldier Fly (BSF), komposting dengan 

menggunakan sistem aerator bambu, dan biodrying. Pemilihan ketiga metode ini 

didasarkan pada efektivitasnya dalam mengolah sampah organik serta kemudahan 

penerapannya di tingkat lokal.  

Berdasarkan penelitian terdahulu yang dilakukan Siddiqui et al. (2022), BSF 

mampu mendaur ulang limbah biologis hingga 80%. Sebagai spesies lalat daerah 

tropis, BSF dapat mendegradasi bahan organik dengan sangat baik (Febrian et al., 

2024). BSF menghasilkan jejak karbon yang rendah, tidak menimbulkan bau tidak 

sedap, tidak menjadi spesies vektor penyakit, dan meminimalisir kuantitas populasi 

patogen atau hama lain (Siddiqui, 2022). Sementara dari sektor bisnis, BSF 

memproduksi produk utama yaitu larva sebagai pakan ternak dan kasgot yang berasal 

dari sisa pencernaan larva maggot BSF yang dapat dimanfaatkan sebagai pupuk 

(Andriani dan Pratama, 2024).  

Lalu dimanfaatkan metode pengomposan dengan aerator bambu. Berdasarkan 

Petunjuk Teknis Pelaksanaan TPS 3R Tahun 2022, komposting menggunakan aerator 

bambu dapat dilakukan terhadap mayoritas sampah taman, sehingga sampah organik 

seperti ranting dan daun-daunan yang belum dapat diuraikan oleh BSF dapat terurai 
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menggunakan teknologi ini. Serta digunakan proses biodrying untuk mengurangi kadar 

air dalam sampah organik melalui proses pengeringan yang dapat menghasilkan 

produk bernilai ekonomis (Ma et al., 2020). 

Ketiga metode ini dipilih karena tidak hanya mampu mengatasi masalah 

pengelolaan sampah organik secara efisien, tetapi juga memiliki potensi untuk 

menghasilkan produk-produk yang bermanfaat dan bernilai ekonomis seperti dry 

maggot, kompos, dan wood pellet. Selain itu, metode ini dapat diimplementasikan 

dengan skala yang lebih kecil dan melibatkan partisipasi masyarakat. Perencanaan TPS 

3R dengan metode Black Soldier Fly (BSF), aerator bambu, dan biodrying pada ketiga 

kecamatan tersebut diharapkan dapat menjadi alternatif pengolahan sampah yang dapat 

diimplementasikan secara berkelanjutan di masyarakat.  

 

1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang melatarbelakangi Tugas Akhir ini, dapat 

diidentifikasikan masalah sebagai berikut:  

1. Jumlah penduduk Kota Surakarta yang terus meningkat sehingga mengakibatkan 

peningkatan timbulan sampah. 

2. Kapasitas Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) yang sudah tidak dapat menampung 

sampah yang dihasilkan dan umur teknisnya habis pada tahun 2016. 

3. Persentase sampah organik di timbulan sampah domestik Kecamatan Laweyan, 

Kecamatan Jebres, dan Kecamatan Banjarsari mencapai 61,41% dari total timbulan 

sampah. 

4. Kurangnya kesadaran masyarakat Kecamatan Laweyan, Kecamatan Jebres, dan 

Kecamatan Banjarsari dalam upaya pengurangan sampah dari sumber, yaitu 

pemilahan sampah di sumber dan partisipasi aktif dalam bank sampah. 

Dengan mempertimbangkan identifikasi masalah tersebut, diperlukan 

perencanaan Tempat Pengolahan Sampah (TPS) 3R di Kecamatan Laweyan, 

Kecamatan Jebres, dan Kecamatan Banjarsari Kota Surakarta. 
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1.3 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, dirumuskan permasalahan, yang diuraikan 

sebagai berikut. 

1. Bagaimana kondisi eksisting sistem pengelolaan sampah di Kecamatan Laweyan, 

Kecamatan Jebres, dan Kecamatan Banjarsari di Kota Surakarta? 

2. Bagaimana timbulan dan komposisi sampah domestik yang dihasilkan Kecamatan 

Laweyan, Kecamatan Jebres, dan Kecamatan Banjarsari di Kota Surakarta hingga 

tahun 2035? 

3. Bagaimana perencanaan sistem pengelolaan sampah dengan metode komposting 

(BSF, aerator bambu) dan biodrying yang akan diterapkan di Kecamatan Laweyan, 

Kecamatan Jebres, dan Kecamatan Banjarsari di Kota Surakarta? 

4. Bagaimana perencanaan desain tipikal Tempat Pengolahan Sampah (TPS) 3R di 

Kecamatan Laweyan, Kecamatan Jebres, dan Kecamatan Banjarsari di Kota 

Surakarta? 

 

1.4 Rumusan Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka dirumuskan tujuan, yang diuraikan 

sebagai berikut. 

1. Menganalisis kondisi eksisting sistem pengelolaan sampah di Kecamatan 

Laweyan, Kecamatan Jebres, dan Kecamatan Banjarsari di Kota Surakarta. 

2. Menganalisis timbulan dan komposisi sampah domestik yang dihasilkan oleh 

masyarakat Kecamatan Laweyan, Kecamatan Jebres, dan Kecamatan Banjarsari 

Kota Surakarta. 

3. Merencanakan sistem pengelolaan sampah dengan metode komposting (BSF, 

aerator bambu) dan biodrying yang akan diterapkan di Kecamatan Laweyan, 

Kecamatan Jebres, dan Kecamatan Banjarsari di Kota Surakarta 

4. Merencanakan desain tipikal Tempat Pengolahan Sampah (TPS) 3R di Kecamatan 

Laweyan, Kecamatan Jebres, dan Kecamatan Banjarsari di Kota Surakarta. 
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1.5 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah pada tugas akhir ini dilakukan agar perencanaan yang 

dibahas dapat berfokus pada bahasan tertentu sehingga tidak keluar dari ranah batasan. 

Adapun pembatasan masalah pada perencanaan ini dibagi dalam tiga ruang lingkup 

sebagai berikut: 

1.5.1 Ruang Lingkup Kegiatan 

Perencanaan sistem pengelolaan sampah metode BSF, aerator bambu, dan 

biodrying di Kota Surakarta berfokus mengkaji hal-hal berikut: 

1. Kondisi eksisting sistem pengelolaan sampah Kecamatan Laweyan, Kecamatan 

Jebres, dan Kecamatan Banjarsari. 

2. Proyeksi penduduk Kecamatan Laweyan, Kecamatan Jebres, dan Kecamatan 

Banjarsari. 

3. Proyeksi timbulan sampah domestik Kecamatan Laweyan, Kecamatan Jebres, 

dan Kecamatan Banjarsari. 

4. Sistem pengelolaan sampah domestik dengan metode komposting (BSF, aerator 

bambu) dan biodrying di Kecamatan Laweyan, Kecamatan Jebres, dan 

Kecamatan Banjarsari. 

5. Desain tipikal TPS3R Kecamatan Laweyan, Kecamatan Jebres, dan Kecamatan 

Banjarsari. 

1.5.2 Ruang Lingkup Wilayah 

Ruang lingkup perencanaan sistem pengelolaan sampah di Kota Surakarta 

meliputi sampah domestik organik dan anorganik yang dihasilkan Kecamatan 

Laweyan, Kecamatan Jebres, dan Kecamatan Banjarsari. 

1.5.3 Ruang Lingkup Kegiatan 

Ruang lingkup kegiatan perencanaan sistem pengelolaan sampah di Kota 

Surakarta adalah sebagai berikut.  
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1. Mengumpulkan data primer dan data sekunder melalui metode sampling, 

observasi lapangan secara langsung, kuisioner, wawancara, diskusi dengan pihak 

terkait, serta studi literatur. 

2. Mengolah data yang dikumpulkan sehingga dapat ditentukan kondisi eksisting 

terkait permasalahan dan sistem pengelolaan sampah di Kecamatan Laweyan, 

Kecamatan Jebres, dan Kecamatan Banjarsari di Kota Surakarta. 

3. Menghitung proyeksi penduduk, proyeksi timbulan sampah, serta perencanaan 

sistem pengelolaan sampah dengan metode komposting (BSF, aerator bambu) dan 

biodrying di Kecamatan Laweyan, Kecamatan Jebres, dan Kecamatan Banjarsari 

di Kota Surakarta. 

1.6 Rumusan Manfaat 

Adapun beberapa manfaat yang diperoleh dari penelitian tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut. 

1. Bagi Penulis 

a. Dengan dilakukannya perencanaan ini, penulis memperoleh pengetahuan dan 

wawasan lebih dalam mengenai perencanaan TPS 3R menggunakan metode 

komposting (BSF, aerator bambu) dan biodrying dan berkesempatan untuk 

mengimplementasikan ilmu yang telah dipelajari selama perkuliahan ke 

masyarakat secara langsung. 

b. Laporan ini dapat menjadi referensi untuk penelitian selanjutnya mengenai 

perencanaan TPS 3R menggunakan metode komposting (BSF, aerator bambu) 

dan biodrying dan dapat digunakan untuk menyempurnakan penelitian yang 

akan dilakukan di masa depan. 

2. Bagi Pemerintah 

Perencanaan yang akan dilakukan oleh penulis dapat dijadikan sebagai bahan 

pertimbangan untuk melakukan pengurangan timbulan sampah dengan basis peran 

serta masyarakat di Kecamatan Laweyan, Kecamatan Jebres, dan Kecamatan 

Banjarsari di Kota Surakarta. 
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3. Bagi Masyarakat 

Perencanaan yang akan dilakukan oleh penulis dapat membantu masyarakat 

dalam menangani permasalahan sampah yang ada di kawasan Kecamatan 

Laweyan, Kecamatan Jebres, dan Kecamatan Banjarsari di Kota Surakarta serta 

dapat dijadikan informasi terkait penyediaan fasilitas yang seharusnya dapat 

dimanfaatkan.  
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