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Analysis of Composting Methods at the 3R Waste Processing Site in Ayunan Village, Bali
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Timbulan sampah di Provinsi Bali mencapai 1.046.616,04 ton per tahun, dengan 69% di antaranya masih
berakhir di Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) tanpa pengolahan. Selain sampah rumah tangga, sektor
pertanian juga berkontribusi terhadap timbulan sampah, di mana limbah organik yang tidak terkelola
berdampak pada penurunan kesuburan tanah. Permasalahan ini diperparah oleh sistem pengelolaan
sampah yang masih didominasi metode end of pipe. Pengomposan merupakan solusi efektif untuk
menyelesaikan permasalahan sampah khususnya sampah organik. Sehingga penentuan metode
pengomposan sesuai karakteristik wilayah sangat penting untuk optimalisasi pengolahan sampah organik.
Desa Ayunan, Kabupaten Badung, telah memiliki TPS 3R, namun masih menghadapi kendala dalam
penentuan metode pengomposan yang tepat. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis komposisi
sampah organik di Desa Ayunan dan menentukan metode pengomposan yang paling sesuai untuk
diterapkan di TPS 3R. Penentuan metode dilakukan menggunakan teknik skoring dengan
mempertimbangkan komposisi bahan, kebutuhan lahan, lama proses pengomposan, dan kemudahan
pengoperasian. Metode yang dianalisis meliputi open windrow, caspary, open bin, dan takakura susun. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa komposisi sampah organik Desa Ayunan terdiri atas sampah organik basah
sebesar 24% dan sampah organik kering sebesar 76%. Berdasarkan hasil skoring, metode open windrow
merupakan metode paling sesuai karena kompatibel dengan komposisi sampah, membutuhkan lahan
kurang dari 50 m?, waktu pengomposan relatif singkat (6 minggu), serta mudah dioperasikan dengan
kebutuhan tenaga kerja minimal.

Kata Kunci: sampah organik, kompos, open windrow, TPS 3R, desa ayunan

Solid waste generation in Bali Province reaches 1,046,616.04 tons per year, with 69% of the total waste disposed
of in landfills without prior treatment. In addition to household waste, the agricultural sector also contributes
significantly to waste generation, where poorly managed organic waste leads to a decline in soil fertility. This
problem is exacerbated by a waste management system that is still dominated by the end-of-pipe approach.
Composting has strong potential as an effective solution, considering that the majority of waste in Indonesia
consists of organic materials. Ayunan Village, Badung Regency, has established a 3R-based waste management
facility (TPS 3R); however, challenges remain in determining the most appropriate composting method. This study
aims to analyze the composition of organic waste in Ayunan Village and to determine the most suitable
composting method for implementation at the TPS 3R. The selection of the composting method was conducted
using a scoring technique based on material composition, land requirements, composting duration, and
operational simplicity. The composting methods evaluated included open windrow, Caspary, open bin, and
Takakura stack. The results show that the organic waste composition in Ayunan Village consists of 24% wet
organic waste and 76% dry organic waste. Based on the scoring results, the open windrow method was identified
as the most appropriate method, as it is compatible with the waste characteristics, requires less than 50 m? of
land, has a relatively short composting period (approximately six weeks), and is easy to operate with minimal
labor requirements.
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Permasalahan sampah merupakan isu lingkungan yang semakin mengkhawatirkan di Provinsi
Bali. Berdasarkan data Dinas Kehutanan dan Lingkungan Hidup Provinsi Bali (2021), timbulan
sampah mencapai 1.046.616,04 ton per tahun, dengan sekitar 69% di antaranya berakhir di Tempat
Pemrosesan Akhir (TPA) tanpa pengolahan terlebih dahulu (Mahartin, 2023). Bali merupakan salah
satu destinasi pariwisata utama di Indonesia, namun yang menempati peringkat ke-8 penyumbang
sampah terbesar di Indonesia (Setiawan et al., 2023). Peningkatan timbulan sampah sejalan
dengan pertumbuhan penduduk, aktivitas sosial budaya, perkembangan ekonomi, serta
intensifikasi sektor pertanian, termasuk sistem subak yang menghasilkan limbah organik dalam
jumlah besar (Sembiring, 2020; Singh et al., 2024). Limbah pertanian yang tidak dikelola dengan
baik berpotensi menurunkan kesuburan tanah dan mencemari lingkungan (Mencet Yelboga et al.,
2024).

Akar permasalahan pengelolaan sampah di Bali masih didominasi oleh pendekatan tradisional
berbasis end of pipe, yaitu pengangkutan sampah dari sumber menuju TPA tanpa proses
pengolahan sebelumnya (Arifin, 2018). Model ini tidak berkelanjutan karena keterbatasan daya
tampung TPA yang berpotensi mengalami overkapasitas dalam waktu singkat. Selain itu,
lemahnya sistem pengelolaan sampah di negara berkembang dipengaruhi oleh pesatnya
urbanisasi, keterbatasan sumber daya, serta rendahnya kesadaran masyarakat (Brahme et al.,
2023). Pengelolaan sampah yang tidak optimal dapat menimbulkan dampak lingkungan dan
kesehatan, seperti pencemaran udara, air, serta peningkatan emisi gas rumah kaca yang
berkontribusi terhadap perubahan iklim (Alam & Ahmade, 2013; Bhat et al., 2018; Varjani et al.,
2017).

Upaya penanganan permasalahan sampah memerlukan perubahan paradigma menuju
pengelolaan berbasis 3R (Reduce, Reuse, Recycle) yang menekankan pencegahan timbulan
sampah dan pengolahan di sumber (Junaidi & Utama, 2023). Salah satu implementasi utama
konsep 3R adalah pengomposan, yaitu proses pengolahan sampah organik secara biologis
menjadi produk yang bermanfaat. Pengomposan berpotensi mengurangi volume sampah,
menekan emisi gas rumah kaca, memperbaiki kualitas tanah, serta mengurangi beban TPA
(Gonibala et al., 2024; Hassan et al., 2023). Potensi penerapan pengomposan di Indonesia cukup
besar mengingat sekitar 60% komposisi sampah rumah tangga merupakan sampah organik
(Semilu Rosesar & Andari Kristanto, 2020). Namun demikian, pengomposan juga memiliki
keterbatasan, seperti waktu proses yang relatif lama, kebutuhan lahan, potensi bau, serta kualitas
kompos yang bervariasi (Ayilara et al., 2020

Desa Ayunan, Kabupaten Badung, telah memiliki Tempat Pengelolaan Sampah Berbasis 3R (TPS
3R), namun masih menghadapi kendala dalam penentuan metode pengomposan yang paling
sesuai. Direktorat Jenderal Cipta Karya (2023) merekomendasikan beberapa metode
pengomposan untuk TPS 3R, antara lain open windrow, caspary, open bin, dan takakura susun.
Pemilihan metode pengomposan perlu mempertimbangkan karakteristik timbulan dan komposisi
sampah organik, ketersediaan lahan, serta kemampuan sumber daya manusia, di samping faktor
teknis seperti kelembaban, suhu, rasio C/N, pH, dan aerasi (Goswami et al., 2020). Oleh karena itu,
penelitian ini bertujuan untuk menganalisis timbulan dan komposisi sampah organik di Desa
Ayunan serta menentukan metode pengomposan yang paling tepat untuk diterapkan di TPS 3R
Desa Ayunan, dengan proyeksi pengelolaan dalam kurun waktu 20 tahun ke depan.

Waktu dan Lokasi Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni—Agustus 2024 di Desa Ayunan, Kecamatan
Abiansemal, Kabupaten Badung, Provinsi Bali (Gambar 1). Desa Ayunan memiliki jumlah penduduk
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sebanyak 2.499 jiwa dengan laju pertumbuhan penduduk sebesar 1,22% per tahun dan merupakan
salah satu desa yang dikembangkan sebagai desa wisata di Provinsi Bali.
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Gambar 1. Lokasi Penelitian

Pengumpulan Data

Data yang dikumpulkan pada penelitian ini adalah data timbulan dan komposisi sampah.
Pengumpulan data dilakukan menggunakan metode pengukuran langsung berdasarkan SNI 19-
3694-1994 tentang Metode Pengambilan dan Pengukuran Contoh Timbulan dan Komposisi
Sampah Perkotaan. Pengukuran dilakukan pada sampel rumah tangga selama 10 hari berturut-
turut.

Komposisi sampah diukur dalam satuan volume basah (m3/hari) dan berat basah (kg/hari). Setiap
rumah tangga sampel diberikan dua kantong plastik dengan warna berbeda untuk memisahkan
sampah organik kering dan sampah organik basah. Pengambilan sampel dilakukan setiap hari
pada pukul 16.00 WITA. Persentase komposisi sampah organik dihitung menggunakan Persamaan

(M.

Berat komponen sampah
Berat total sampah

Komposisi sampah (%) = x 100% [1]

Analisis Data

Analisis data dilakukan untuk menentukan metode pengomposan yang paling sesuai diterapkan di
TPS 3R Desa Ayunan. Metode yang dianalisis meliputi metode lajur terbuka (open windrow),
metode cetakan (caspary), metode bak terbuka (open bin), dan metode takakura susun.

Pemilihan metode pengomposan didasarkan pada empat indikator utama, yaitu komposisi bahan,
kebutuhan lahan, lama proses pengomposan, dan kemudahan pengoperasian, sebagaimana
direkomendasikan oleh US EPA (2023). Setiap indikator dianalisis dan diberi skor menggunakan
metode skoring (Tabel 1).

Tabel 1. Skoring Metode Pengomposan

No Indikator Aspek Skor

1 Komposisi Bahan Organik Kering: Organik Basah (2:1) 5
Organik Kering: Organik Basah (1:1) 3
Organik Kering: Organik Basah (1:2) 1

2 Kebutuhan Lahan <50 m? 5
50 — 100 m? 3
>100 m? 1
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No Indikator Aspek Skor
3 Lama Proses < 6 minggu 5
6-8 minggu 3
> 8 minggu 1
4 Pengoperasian Sedikit tenaga kerja dan pengoperasian 5
mudah
Sedikit tenaga kerja dan pengoperasian sulit 3
atau banyak tenaga kerja dan pengoperasian
mudah
Banyak tenaga kerja dan pengoperasian sulit 1

Sumber: US EPA (2024)

1. Komposisi Bahan
Metode pengomposan yang dipilih ditentukan berdasarkan perbandingan volume antara sampah
Organik Kering dan sampah Organik Basah. Sampah Organik kering memiliki suhu dan
kelembaban yang rendah serta nilai pH netral (Chaher et al., 2021). Sedangkan sampah organik
basah memiliki suhu dan kelembaban yang tinggi serta nilai pH netral (Hamid et al., 2019).

2. Kebutuhan Lahan
Perhitungan kebutuhan lahan pengomposan dilakukan melalui beberapa tahapan perhitungan
sebagai meliputi:

Volume alat kompos = R2Jangx l‘;bar X tingg! [2]

Luas melintang - (lebar bawah+ lezbar atas) x tinggi [3]

Volume kompos = (luas x panjang) — vol alat kompos [4]
_ Total volume yang dikomposkan (m3)

Jumlah Alat Kompos - Volume Alat Kompos (m3) [5]

Area Kompos = panjang area x lebar area [6]

Total Area = jumlah alat kompos x area kompos [7]

3.Lama Proses
Pengomposan Lama proses pengomposan dihitung sejak sampah organik mulai diolah hingga
menjadi kompos matang. Setiap metode pengomposan memiliki waktu proses yang berbeda dan
dijadikan sebagai salah satu indikator penilaian.

4. Pengoperasian Kompos
Aspek pengoperasian dinilai berdasarkan tingkat kemudahan penerapan metode, kebutuhan
tenaga kerja, dan keterampilan sumber daya manusia. Setiap metode pengomposan diberi skor
pada masing-masing indikator, kemudian dilakukan perangkingan. Metode dengan skor tertinggi
direkomendasikan sebagai metode pengomposan yang diterapkan di TPS 3R Desa Ayunan.

Komposisi Sampah

Komposisi dan karakteristik sampah merupakan informasi dasar dalam perencanaan sistem
pengelolaan sampah (Villalba et al., 2020). Timbulan sampah organik di Desa Ayunan sebesar
0,004 m3/orang/hari. Berdasarkan proyeksi jumlah penduduk tahun 2033 sebesar 2.621 jiwa, total
timbulan sampah organik diperkirakan mencapai 10,484 m3/hari. Komposisi sampah organik di
Desa Ayunan didominasi oleh sampah organik kering sebesar 0,00304 m3/orang/hari atau 7,967
m3/hari (76%), sedangkan sampah organik basah sebesar 0,00096 m3/orang/hari atau 2,516
m3/hari (24%) (Tabel 2 dan Gambar 2). Dominasi sampah organik kering ini sejalan dengan temuan
Pandiyarajan et al. (2022) yang menyatakan bahwa fraksi organik rumah tangga umumnya
didominasi oleh material kering. Kondisi tersebut mengindikasikan bahwa ketersediaan area hijau
di lingkungan permukiman Desa Ayunan berkontribusi terhadap tingginya produksi sampah
organik kering.
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Gambar 2. Komposisi Sampah Organik Desa Ayunan
Sumber: Hasil Analisis (2024)

Tabel 2. Komposisi Sampah Organik Desa Ayunan

No Komposisi Volume Persentase (%)
(m3/org/hari)
1 Organik Basah 0.00096 24
2 Organik Kering 0.00304 76
TOTAL 0.004 100

Sampah organik kering yang berasal dari daun, ranting, rumput, dan sisa tanaman lainnya
berpotensi meningkatkan beban pengelolaan apabila langsung dibuang ke TPA. Oleh karena itu,
pengolahan fraksi ini melalui pengomposan menjadi alternatif strategis untuk menekan emisi
karbon dan mendukung peningkatan kualitas lingkungan (Zhang et al., 2023)

Penentuan Metode Komposting

Penentuan metode pengomposan dilakukan dengan mempertimbangkan kesesuaian komposisi
bahan, kebutuhan lahan, lama proses, dan kemudahan operasional. Berdasarkan analisis
komparatif terhadap empat metode pengomposan, yaitu lajur terbuka (open windrow), cetakan
(caspary), bak terbuka (open bin), dan takakura susun, diperoleh perbedaan karakteristik
sebagaimana disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Skoring Metode Pengomposan

No Metode Skor Keterangan
Pengomposan

1 Open Windrow 18

Komposisi Bahan: Sesuai

Kebutuhan Lahan <50 m?

Lama Proses: 6 minggu

Pengoperasian: mudah dan sedikit tenaga kerja
Komposisi Bahan: Sesuai

Kebutuhan Lahan <50 m?

Lama Proses: 6 minggu

Pengoperasian: sulit dan banyak tenaga kerja
Komposisi Bahan: Sesuai

Kebutuhan Lahan <50 m?

Lama Proses: 6 minggu

Pengoperasian: mudah dan sedikit tenaga kerja
Komposisi Bahan: Sesuai

Kebutuhan Lahan <50 m?

Lama Proses: 8 minggu

2 Caspary 10

3 Open Bin 11

4 Takakura 12
Susun
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No Metode Skor Keterangan
Pengomposan

e Pengoperasian: sulit dan banyak tenaga kerja
Sumber: Hasil Analisis (2024)

Metode lajur terbuka (open windrow) dan metode cetakan (caspary) membutuhkan dominasi
sampabh organik kering (Sholokhova et al., 2022), sehingga secara komposisi bahan sesuai dengan
kondisi Desa Ayunan. Namun, metode cetakan memerlukan proses pembalikan manual yang relatif
lebih sulit (Kong et al., 2018), serta membutuhkan tenaga kerja lebih banyak (Destiasari et al.,
2024). Metode bak terbuka (open bin) memiliki pengoperasian yang cukup sederhana (Sari et al.,
2022), tetapi kebutuhan lahannya relatif lebih besar dan proses aerasi kurang optimal,
dibandingkan metode lajur terbuka (Mahapatra et al., 2022) .

Metode takakura susun memerlukan komposisi sampah organik kering dan basah yang seimbang
serta pengelolaan yang lebih intensif melalui pemantauan suhu, pH, dan kelembaban pada setiap
unit (Al-khadher et al., 2021), sehingga kurang efisien untuk diterapkan pada skala TPS 3R Desa
Ayunan.

Berdasarkan hasil analisis skoring, metode pengomposan yang paling sesuai untuk diterapkan di
TPS 3R Desa Ayunan adalah metode lajur terbuka (open windrow). Metode ini sesuai dengan
komposisi sampah organik yang didominasi oleh sampah organik kering, membutuhkan lahan
yang relatif terbatas (38,5 m2), memiliki waktu pengomposan yang relatif singkat (+6 minggu),
serta mudah dioperasikan tanpa memerlukan banyak tenaga kerja.

Timbulan sampah organik di Desa Ayunan mencapai 0,004 m3/orang/hari dengan total 10,484
m3/hari, yang didominasi oleh sampah organik kering sebesar 76%. Komposisi tersebut
menunjukkan bahwa metode pengomposan lajur terbuka (open windrow) merupakan metode yang
paling sesuai untuk diterapkan di TPS 3R Desa Ayunan. Metode ini dinilai efektif dan efisien
berdasarkan kebutuhan lahan yang relatif kecil (+38,5 m?), waktu pengomposan sekitar 6 minggu,
serta kemudahan operasional. Hasil penelitian ini menegaskan bahwa penerapan metode open
windrow berpotensi mendukung pengelolaan sampah organik yang berkelanjutan pada skala desa.
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