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OPTIMASI JALUR PENGANGKUTAN LIMBAH B3 MEDIS
DI PUSKESMAS KOTA DEPOK DENGAN MENGGUNAKAN
NETWORK ANALYSIS

Muhammad Alfiansyah Kautsar

ABSTRAK

Setiap kegiatan yang dilakukan Puskesmas Kota Depok menghasilkan limbah B3
medis. Saat ini pengelolaan limbah B3 medis di Puskesmas belum maksimal, setiap
Puskesmas sudah melakukan pemilahan limbah B3 medis dan disimpan di Tempat
Pembuangan Sementara (TPS) namun untuk pengangkutannya belum maksimal. Hal
ini dikarenakan pengangkutan dilakukan tidak sesuai jadwal sehingga membuat limbah
B3 dikumpulkan ke Depo yakni Klinik Kartika Timur dan Klinik Abadi Jaya.
Pembuatan jalur alternatif yang optimal ini menggunakan Geographic Information
System (GIS) dengan fitur Network Analysis (NA) yang ada di dalamnya. Network
Analysis adalah sistem analisa jaringan yang dapat menganalisa jaringan jalan,
perpipaan, dan perjalanan kurir. Metode ini dipilih dikarenakan dengan fitur NA yang
dimiliki GIS dapat memaksimalkan rute yang dibuat serta dapat memenuhi kriteria
yang diinginkan yakni jarak tempuh terpendek, waktu tempuh tercepat, konsumsi BBM
terendah, serta emisi CO, yang sedikit. Dari hasil penelitian yang dilakukan terdapat 2.
skenario yang dibuat. Skenario 1 melakukan pengangkutan yang dimulai di pool truck
PT ARAH yang berada di Jalan Raya Jonggol, Kabupaten Bogor dan melayani 1
puskesmas dalam 1 hari setelah pelayanan selesai truk pengangkut akan kembali ke
pool truck. Skenario 2 melakukan pengangkutan yang dimulai dari Depo Klinik Kartika
Timur dengan 4 armada, pengangkutan dilakukan menuju puskesmas terdekat dan
dalam 1 hari setiap armada mampu melayani 7 — 10 puskesmas. Rute yang paling
optimal adalah rute skenario 2. Keputusan ini diambil berdasarkan kefektifitasan
pengangkutan dalam 1 hari, walaupun dari segi jarak tempuh, waktu tempuh,
konsumsi bahan bakar dan emisi CO> yang dihasilkan adalah skenario 1 yang paling
kecil. Akan tetapi skenario 1 hanya mampu melayani pengangkutan dalam 1 hari
untuk 1 puskesmas, sedangkan peraturan yang berlaku penyimpanan limbah B3
medis paling lama 2 hari.

Kata kunci: pengelolaan limbah B3 medis, pengangkutan limbah, GIS, network
analysis

vii



OPTIMASI JALUR PENGANGKUTAN LIMBAH B3 MEDIS
DI PUSKESMAS KOTA DEPOK DENGAN MENGGUNAKAN
NETWORK ANALYSIS

Muhammad Alfiansyah Kautsar

ABSTRACT

Every activity carried out by Depok City Health Center produces medical B3 waste.
At present the management of medical hazardous waste in community health center
has not been maximized, each community health center has sorted medical
hazardous waste and kept it in a Temporary Disposal Site (TPS) but for
transportation it has not been maximized. This is because transportation is not
carried out according to schedule so that hazardous waste is collected to the Depo,
namely the Klinik Kartika Timur and Klinik Abadi Jaya. Making this optimal
alternative path using the Geographic Information System (GIS) with the Network
Analysis (NA) feature in it. Network Analysis is a network analysis system that can
analyze road networks, pipelines, and courier trips. This method was chosen
because the NA feature owned by GIS can maximize the routes made and can meet
the desired criteria, namely the shortest mileage, the fastest travel time, the lowest
fuel consumption, and the least CO2 emissions. From the results of the research
conducted there are 2. scenarios created. Scenario 1 carrying out the transportation
that starts at PT ARAH's pool truck located on Jalan Raya Jonggol, Bogor Regency
and serves 1 community health center within 1 day after the service is finished the
transport truck will return to the pool truck. Scenario 2 transports starting from the
Kartika Timur Clinic Depot with 4 fleets, transportation is carried out to the nearest
community health center and within 1 day each fleet is able to serve 7-10
community health center. The most optimal route is the scenario route 2. This
decision is taken based on the effectiveness of transportation within 1 day, although
in terms of distance, travel time, fuel consumption and CO2 emissions produced is
the smallest scenario 1. However, scenario 1 is only able to serve transportation in
1 day for 1 community health center, while the regulations that apply to the storage
of medical B3 waste are no more than 2 days

Keyword : medical hazardous waste management, waste collection, GIS, Network
Analysis

viii



DAFTAR ISI

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ..ot i
HALAMAN PENGESAHAN ... .t e e e e e i
UNGKAPAN TERIMA KASIH ...ttt \Y]
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ..o, Vi
AB ST R A e a e e e e ——aaaaaeaa i ————aaan Vil
N S I RSO viil
YNl I N B 1 Y OO EEPR IX
DAFTAR TABEL ... Xi
DAFTAR GAMBAR ... e e e e e e e s et r e e e e e e e e annnnaes Xii
DAFTAR LAMPIRAN ... Xiil
BAB | PENDAHULUAN ...ttt ettt 1
1.1. Latar Belakang Penelitian ............ccceeiiireiiiie e 1
1.2. RUMUSAN MaASAIAN .......eiiiiiiiicii e 2
1.3, TUJUAN PENEIILIAN ..ottt 3
1.4, Manfaat PENEIILIAN ........ccviiiiiiiieie e 3
1.5. Ruang LingKup PeneIILIAN ..........coiuiieiiie e 3
BAB I TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 4
2.1. Gambaran LOKaSH STUT.........c.eeiuiirieiiiieiie i 4
2.2. Pengertian Limbah B3............oooiiiiii e 4
2.3. Pengangkutan Limbah B3 Medis..........ccccveiviviiiiie e 6
2.4. Geographic Information SYStem ..........cociveiiiii i 7
2.5. Jenis Data Sistem Informasi GeografiS.........cc.cccoveiviii i, 8
2.6. Pembuatan Rute Dengan Metode Network Analysis ..........cccceevvieeiiiieeciinnennn, 10
2.7. Penelitian TerdanUIU ............oouvoiiiiieiiecee e s 11
BAB 1l METODELOGI PENELITIAN .....ooiiiiiiieiie et 14
3.1. Waktu dan Tempat Penelitian..........ccccovvieiiiiiii i 14



3.2. Tahapan Penelitian..........ccoo i 14

3.3. PengumpuIan DAta..........cceeiiiiiiiiiieiii s 15
3.3.1. Pembuatan Peta Dengan GIS Online..........cccocevviiiiiiiiniec e 15

3.4, NETWOTK ANAIYSIS .....eiiiiiiiie it 19
3.5, PEINIEUNGAN ... 22
3.5.1.Jarak TeMPUN ......eeiiei s 22
3.5.2. WaKEU TeMPUN ...t 22
353 EMIST CO2 .ttt ettt e e e e e e 23
3.5.4. Konsumsi Bahan Bakar ............ccccveriiieiiiieiiie e 24
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ......ooiiiiiece ettt 25
4.1. Kondisi Eksisting Pengangkutan Limbah B3 Medis di Puskesmas................... 25
4.2. Pembuatan Jalur Terencana Pengangkutan Limbah B3 Medis ........................ 27
4.2.1. Jalur Pengangkutan Limbah B3 Medis Skenario 1...........ccccoevveeninnnnne. 28
4.2.2. Jalur Pengangkutan Limbah B3 Medis Skenario 2............ccccccevvevvnnnnne, 31

4.3. Perbandingan Jalur Pengangkutan Limbah B3 Medis Skenario 1 dan

SKENAIIO 2 ... 35

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ... .ot 37
5.1, KESIMPUIAN ...t 37

0.2, SAIAN ...ttt ittt 37
DAFTAR PUST AKA Lttt e e annne s 38
LAMPIRAN L.ttt e e et e e e st b e e e e s anre e e e 40



Tabel 1.
Tabel 2.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 5.
Tabel 6.
Tabel 7.
Tabel 8.

DAFTAR TABEL

Daftar Limbah B3 dari Sumber Spesifik Umum...........cocoeeiiiiiniiiiice 8

Jenis Kendaraan Pengangkut Limbah.............cccooiiiiiinii 12
Penelitian TerdahUlu..........cccoiiiiii 11
Langkah Kerja Pembuatan Peta Pada GIS Online ..........cccccoovviiine e, 16
Proses Analisa menggunakan Network Analysis ...........cccccceeviiiiiiieeiiiee e 20
Izin Pengangkutan Limbah PT Arah ..o 26
Hasil Perhitungan SKENArio L..........cccveiireiiireiie e see e 30
Hasil Perhitungan SKENAIio 2..........cooiveiiire e 33

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1. Diagram Alir Tahapan Penelitian ...........ccocoeiiieiiiiiii i 14
Gambar 2. Contoh Basis Data untuk GIS ONnline ...........cccceiiieiiiiiiinee e 11
Gambar 3. Diagram Alir Network ANalYSIS. ..........coouviiieiiiiiiieiieee e 19
Gambar 4. Pesebaran Puskesmas di Kota DePOK ..........cccuveiiiiiiiiiiiiiiiiie e 27
Gambar 5. Contoh Kendaraan Pengangkut............c.ccooiiiiiiiniiciiieeeee e 22
Gambar 6. Rute Pengangkutan SKENArio 1..........cccocveiieiiiiiiiiiie e 29
Gambar 7. Rute Pengangkutan SKENAIio 2............oocuviiiiiiiiiiie e 32

Xii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Dokumen MoU Limbah B3 Medis PT Arah Environmental Indonesia
dengan Puskesmas Kota Depok

Lampiran 2. Rekapitulasi Timbulan Limbah di 35 Puskesmas Kota Depok

Xiii



