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Abstract
Waste management has become an increasingly urgent environmental issue in many regions, including Mandailing Natal Regency (Madina), North Sumatra. Population growth, changing consumption patterns, and limited waste management infrastructure are the main factors exacerbating this situation. Based on research data, domestic solid waste generation in Mandailing Natal Regency reaches 0.574 kg/person/day, with the composition dominated by food waste (41.33%) and plastic waste (24.08%). The still-low level of waste management services causes residents to dispose of waste into rivers or burn it openly, resulting in environmental pollution, public health disturbances, and ecosystem damage. This article comprehensively reviews the waste problem in Mandailing Natal Regency, covering waste generation and composition, environmental and health impacts, as well as various 3R-based management strategies (Reduce, Reuse, Recycle) and community empowerment efforts. This literature review concludes that a holistic approach involving community education, institutional strengthening, government policy support, and recycling technology innovation is urgently needed to address the waste crisis in the region.
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Abstrak
Permasalahan sampah merupakan isu lingkungan yang kian mendesak di berbagai daerah, termasuk di Kabupaten Mandailing Natal (Madina), Sumatera Utara. Peningkatan jumlah penduduk, perubahan pola konsumsi, serta keterbatasan infrastruktur pengelolaan sampah menjadi faktor utama yang memperparah kondisi ini. Berdasarkan data penelitian, timbulan sampah domestik di Kabupaten Mandailing Natal mencapai 0,574 kg/orang/hari, dengan komposisi didominasi oleh sampah makanan (41,33%) dan sampah plastik (24,08%). Sistem pengelolaan sampah yang masih rendah menyebabkan masyarakat membuang sampah ke sungai atau membakarnya secara terbuka, yang berdampak pada pencemaran lingkungan, gangguan kesehatan masyarakat, serta kerusakan ekosistem. Artikel ini mengkaji permasalahan sampah di Kabupaten Mandailing Natal secara komprehensif, meliputi timbulan dan komposisi sampah, dampak lingkungan dan kesehatan, serta berbagai strategi pengelolaan berbasis 3R (Reduce, Reuse, Recycle) dan pemberdayaan masyarakat yang telah dan dapat diterapkan. Kajian literatur ini menyimpulkan bahwa pendekatan holistik yang melibatkan edukasi masyarakat, penguatan kelembagaan, dukungan kebijakan pemerintah, dan inovasi teknologi daur ulang sangat diperlukan untuk mengatasi krisis sampah di daerah tersebut.
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PENDAHULUAN 
Masalah sampah telah menjadi salah satu permasalahan lingkungan yang paling mendesak di seluruh dunia. Peningkatan populasi manusia, urbanisasi yang pesat, dan konsumsi yang meningkat telah menghasilkan peningkatan dramatis dalam produksi sampah. Akibatnya, tempat pembuangan akhir penuh sesak, limbah plastik terus bertambah, dan dampak negatif terhadap ekosistem serta kesejahteraan manusia semakin terasa (Sulistina, 2023). Permasalahan ini bukan hanya bersifat lokal, melainkan telah menjadi isu global yang memerlukan penanganan serius dan terkoordinasi dari berbagai pihak.
Kabupaten Mandailing Natal (Madina) sebagai salah satu kabupaten di Provinsi Sumatera Utara tidak luput dari permasalahan ini. Dengan luas wilayah 6.134.000 km² dan jumlah penduduk 489.569 jiwa (BPS, 2022), perkembangan kabupaten ini yang cukup pesat turut mendorong peningkatan timbulan sampah dari tahun ke tahun. Sistem pengelolaan sampah di Kabupaten Mandailing Natal hingga kini belum berjalan dengan optimal. Masyarakat yang belum terlayani oleh sistem pengangkutan sampah masih terbiasa membuang sampah langsung ke badan sungai dan drainase kota, yang berpotensi menimbulkan banjir pada musim hujan serta mencemari lingkungan secara luas (Dewilda dkk., 2025).
Kondisi Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) Batang Gadis yang hampir penuh, dengan volume sampah masuk mencapai 30–60 ton per hari, semakin mempertegas urgensi penanganan masalah ini. Di sisi lain, sampah plastik yang menjadi bagian signifikan dari komposisi sampah (24,08%) membutuhkan penanganan khusus mengingat sifatnya yang sulit terurai dan berpotensi mencemari lingkungan dalam jangka panjang (Putra dkk., 2025).
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Gambar. TPA Batang Gadis
Berbagai upaya pemberdayaan masyarakat terkait pengelolaan sampah telah dilakukan di beberapa wilayah di Kabupaten Mandailing Natal, mulai dari pelatihan pengolahan limbah plastik menjadi produk bernilai guna, sosialisasi program 3R, hingga pembentukan bank sampah. Kajian komprehensif terhadap berbagai pendekatan ini penting dilakukan untuk menghasilkan rekomendasi yang tepat bagi pemerintah daerah dan masyarakat setempat. Artikel ini bertujuan untuk mengkaji permasalahan sampah di Kabupaten Mandailing Natal secara menyeluruh berdasarkan berbagai penelitian yang telah dilakukan, meliputi profil timbulan dan komposisi sampah, dampak lingkungan dan kesehatan, serta strategi pengelolaan yang relevan untuk diterapkan.
TINJAUAN PUSTAKA ← Bold and Cambria- 11 pt bold
Tinjauan pustaka berisi landasan teori, konsep, model, atau kerangka pemikiran yang menjadi dasar penelitian. Penulis diharapkan menyajikan sintesis teori yang relevan dari sumber-sumber ilmiah primer, seperti artikel jurnal, buku akademik, prosiding, maupun disertasi, sehingga mampu membangun dasar konseptual penelitian secara komprehensif.
Selain menjelaskan teori, bagian ini juga mengulas penelitian terdahulu yang berkaitan dengan topik penelitian melalui analisis kritis terhadap persamaan, perbedaan, kelebihan, dan keterbatasannya. Uraian tersebut digunakan untuk memperjelas posisi penelitian, menunjukkan kebaruan penelitian, serta mengarahkan pembaca pada rumusan masalah atau hipotesis penelitian. ← Bold and Cambria- 11 pt bold

METODE PENELITIAN
Artikel ini disusun menggunakan metode kajian literatur (literature review) dengan pendekatan deskriptif-analitis. Sumber data yang digunakan adalah artikel-artikel ilmiah yang telah dipublikasikan, mencakup penelitian tentang timbulan dan komposisi sampah di Kabupaten Mandailing Natal, dampak pencemaran lingkungan, permasalahan sampah plastik, strategi pengelolaan sampah berbasis 3R, serta pemberdayaan masyarakat dalam pengelolaan sampah rumah tangga. Analisis dilakukan secara kualitatif dengan mensintesis temuan-temuan dari berbagai sumber tersebut.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Profil Timbulan dan Komposisi Sampah di Kabupaten Mandailing Natal
Berdasarkan hasil penelitian Dewilda dkk. (2025) yang mengacu pada SNI 19-3964-1994, timbulan sampah domestik Kabupaten Mandailing Natal rata-rata mencapai 0,422 kg/orang/hari dalam satuan berat dan 1,974 liter/orang/hari dalam satuan volume. Jika dirinci berdasarkan kategori pendapatan, kelompok berpenghasilan tinggi (High Income) menghasilkan sampah terbanyak sebesar 0,574 kg/orang/hari, diikuti kelompok menengah (Medium Income) sebesar 0,381 kg/orang/hari, dan kelompok berpenghasilan rendah (Low Income) sebesar 0,340 kg/orang/hari. Data ini menunjukkan korelasi positif antara tingkat pendapatan dengan volume sampah yang dihasilkan, sejalan dengan pola konsumsi yang lebih tinggi pada kelompok masyarakat dengan daya beli lebih besar.
Komposisi sampah domestik Kabupaten Mandailing Natal didominasi oleh sampah makanan sebesar 41,33%, diikuti sampah plastik 24,08%, sampah halaman/taman 11,66%, sampah kertas 6,37%, logam 4,64%, tekstil 2,59%, kaca 1,18%, dan sampah lain-lain 8,14%. Tingginya proporsi sampah makanan mencerminkan pola konsumsi masyarakat yang banyak menghasilkan sisa bahan pangan, buah-buahan, dan sayuran. Sementara itu, besarnya porsi sampah plastik (24,08%) berkaitan erat dengan kebiasaan masyarakat yang masih banyak menggunakan kantong plastik untuk belanja serta mengonsumsi produk berkemasan plastik (Dewilda dkk., 2025).
Untuk sampah non-domestik (dari fasilitas komersial dan institusi), rata-rata timbulan adalah 0,289 kg/orang/hari atau 2,616 liter/orang/hari, dengan komposisi yang sedikit berbeda: sisa makanan 38,69%, sampah halaman 9,14%, kertas 14,04%, plastik 24,07%, tekstil 1,65%, kaca 1,52%, logam 2,80%, dan lain-lain 8,09%. Total timbulan sampah non-domestik Kabupaten Mandailing Natal mencapai sekitar 138.159,9 kg per hari atau 1.250.610,2 liter per hari berdasarkan jumlah penduduk 478.062 jiwa pada tahun 2021 (Dewilda dkk., 2025).
2.  Dampak Sampah terhadap Lingkungan dan Kesehatan Masyarakat
Pengelolaan sampah yang buruk menimbulkan berbagai dampak negatif yang saling terkait, baik terhadap lingkungan maupun kesehatan masyarakat. Penelitian Nggadi dkk. (2022) di Pasar Oesapa, Kupang menunjukkan bahwa sampah dan limbah memiliki pengaruh yang signifikan terhadap pencemaran lingkungan (nilai probabilitas 0,000 < 0,05). Temuan ini relevan dengan kondisi yang dihadapi di berbagai pasar tradisional di Kabupaten Mandailing Natal, termasuk Pasar Panyabungan, di mana aktivitas jual beli menghasilkan limbah organik dan anorganik dalam jumlah besar yang berpotensi mencemari lingkungan sekitarnya.
Dampak pencemaran lingkungan akibat sampah mencakup beberapa aspek. Pertama, pencemaran tanah dan air: sampah yang dibuang ke sungai atau lahan terbuka mengandung bahan kimia berbahaya yang dapat merusak ekosistem tanah dan mencemari sumber air. Kedua, pencemaran udara: pembakaran sampah terbuka menghasilkan gas beracun seperti karbon dioksida dan metana yang berkontribusi pada pemanasan global. Ketiga, kerusakan ekosistem: sampah plastik yang berakhir di sungai dan laut berpotensi membentuk mikroplastik yang memasuki rantai makanan dan mengancam biodiversitas (Putra dkk., 2025; Sulistina, 2023).
Dari sisi kesehatan masyarakat, air yang terkontaminasi oleh limbah sampah dapat menyebabkan berbagai penyakit seperti diare, kolera, dan penyakit kulit. Tumpukan sampah juga menjadi tempat berkembang biak serangga dan tikus yang merupakan vektor penyakit. Bahkan di Kecamatan Panyabungan, penelitian Rangkuti dkk. (2017) menemukan bahwa keberadaan genangan air yang antara lain diakibatkan oleh drainase yang tersumbat sampah berpengaruh signifikan terhadap kejadian malaria (OR: 2,33; 95% CI: 1,06–5,118). Hal ini memperlihatkan kaitan langsung antara kondisi sanitasi lingkungan, termasuk pengelolaan sampah, dengan derajat kesehatan masyarakat.
3.  Permasalahan Sampah Plastik di Mandailing Natal
Sampah plastik menjadi salah satu komponen yang paling problematik dalam aliran sampah di Kabupaten Mandailing Natal. Dengan kontribusi 24,08% pada sampah domestik dan 24,07% pada sampah non-domestik, plastik merupakan komponen terbesar kedua setelah sampah makanan. Sifat plastik yang membutuhkan waktu ratusan hingga ribuan tahun untuk terurai secara sempurna menjadikannya ancaman lingkungan jangka panjang yang serius (Putra dkk., 2025).
Kondisi ini diperparah oleh kebiasaan masyarakat yang masih menggunakan kantong plastik sekali pakai secara masif, serta lemahnya sistem pengelolaan sampah yang mengakibatkan banyak sampah plastik berakhir di sungai dan lingkungan terbuka. Mengingat bahwa Kabupaten Mandailing Natal dilalui berbagai sungai besar yang bermuara ke perairan Sumatera Barat, pencemaran plastik di sungai-sungai lokal berpotensi memberikan dampak yang lebih luas terhadap ekosistem perairan regional.
Meskipun demikian, hasil analisis potensi daur ulang menunjukkan peluang yang cukup menjanjikan. Sebanyak 87,03% dari sampah plastik domestik dan 90,36% dari sampah plastik non-domestik berpotensi untuk didaur ulang, terutama plastik jenis LDPE (kantong kresek, pembungkus plastik, dan tali plastik). Peluang ini belum dioptimalkan secara maksimal akibat keterbatasan fasilitas daur ulang dan rendahnya penerapan konsep 3R di tingkat masyarakat (Dewilda dkk., 2025).
4.  Strategi Pengelolaan Sampah Berbasis 3R dan Pemberdayaan Masyarakat
Berbagai upaya pengelolaan sampah berbasis 3R (Reduce, Reuse, Recycle) dan pemberdayaan masyarakat telah dirintis di beberapa wilayah Kabupaten Mandailing Natal, dengan hasil yang menggembirakan. Kegiatan pengabdian kepada masyarakat yang dilakukan Fitriani (2025) di Desa Rumbio, Kecamatan Panyabungan Utara, Kabupaten Mandailing Natal berhasil meningkatkan pemahaman masyarakat sebesar 80% terkait cara memilah sampah, dampak lingkungan akibat penumpukan sampah, dan nilai ekonomi dari sampah daur ulang. Program ini juga berhasil membentuk kelompok masyarakat yang berperan sebagai kader lingkungan dan pengelola bank sampah.
Upaya lain yang patut dicatat adalah pelatihan pemanfaatan limbah gelas plastik menjadi tirai imitasi yang dilaksanakan oleh Siregar & Harahap (2021) di MDTA Riyadhoturrohman, Panyabungan, Mandailing Natal. Kegiatan ini tidak hanya meningkatkan kesadaran siswa tentang bahaya limbah plastik, tetapi juga mengembangkan kreativitas dalam mengolah sampah menjadi produk bernilai guna. Pendekatan berbasis kreativitas seperti ini relevan untuk diterapkan lebih luas, terutama kepada generasi muda sebagai agen perubahan perilaku lingkungan.
Strategi pengelolaan sampah yang efektif dan berkelanjutan menurut Sulistina (2023) mencakup beberapa komponen utama: 
(1) Pengurangan sampah dari sumbernya melalui perubahan perilaku konsumsi,
(2) Pemilahan sampah sejak dari rumah tangga,
(3) Daur ulang bahan-bahan yang masih dapat diproses kembali,
(4) Pengomposan sampah organic,
(5) Pengembangan infrastruktur pengelolaan sampah, dan
(6) Kebijakan serta regulasi yang mendukung. Penerapan strategi ini membutuhkan keterlibatan aktif seluruh pemangku kepentingan, mulai dari individu, rumah tangga, komunitas, pemerintah daerah, hingga sektor swasta.
5.  Potensi Daur Ulang dan Nilai Ekonomi Sampah
Analisis potensi daur ulang yang dilakukan Dewilda dkk. (2025) mengungkapkan peluang ekonomi yang signifikan dari pengolahan sampah di Kabupaten Mandailing Natal. Komponen sampah dengan potensi daur ulang tertinggi adalah kaca (89,74% untuk domestik, 90,41% untuk non-domestik), diikuti plastik (87,03% dan 90,36%), logam (88,89% dan 76,06%), sampah makanan yang dapat dijadikan kompos (82,75% dan 78,78%), serta kertas (70,24% dan 75,36%). Potensi yang besar ini menunjukkan bahwa jika pengelolaan sampah dilakukan dengan baik, Kabupaten Mandailing Natal tidak hanya dapat mengurangi beban TPA, tetapi juga menciptakan nilai ekonomi baru dari sektor persampahan.
Pengembangan bank sampah merupakan salah satu instrumen yang terbukti efektif dalam mewujudkan pengelolaan sampah yang bernilai ekonomis. Melalui bank sampah, masyarakat dapat menabung sampah yang telah dipilah dan memperoleh imbalan ekonomis, sehingga memberikan insentif nyata untuk berpartisipasi aktif dalam program pengelolaan sampah. Hasil penelitian Fitriani (2025) menunjukkan bahwa kegiatan ini menumbuhkan kesadaran bahwa sampah memiliki nilai ekonomi dan dapat menjadi sumber penghasilan tambahan apabila dikelola dengan baik.
6.  Tantangan dan Rekomendasi Kebijakan
Meskipun berbagai upaya telah dilakukan, pengelolaan sampah di Kabupaten Mandailing Natal masih menghadapi sejumlah tantangan besar. Pertama, keterbatasan kapasitas TPA Batang Gadis yang hampir penuh memerlukan solusi segera berupa perluasan lahan atau penerapan teknologi pengolahan yang dapat mereduksi volume sampah secara signifikan. Kedua, rendahnya kesadaran dan partisipasi masyarakat dalam memilah dan mengelola sampah dari sumber masih menjadi hambatan utama. Ketiga, belum optimalnya penerapan konsep 3R dan teknologi pengolahan sampah yang memadai memperparah kondisi yang ada (Dewilda dkk., 2025).
Berdasarkan analisis literatur, beberapa rekomendasi kebijakan yang dapat diterapkan meliputi: 
(1) Peningkatan cakupan layanan pengangkutan sampah ke seluruh kecamatan di Kabupaten Mandailing Natal
(2) Pembangunan fasilitas pengolahan sampah terpadu yang mencakup unit komposting, daur ulang, dan pengolahan residu
(3) Penguatan program bank sampah di tingkat desa dan kelurahan
(4) Pengembangan regulasi daerah yang mendukung pengurangan plastik sekali pakai
(5) Pelibatan aktif masyarakat melalui edukasi dan pelatihan pengelolaan sampah berbasis 3R,serta 
(6) Penerapan sistem insentif bagi masyarakat dan institusi yang aktif dalam program pengelolaan sampah.

KESIMPULAN
Permasalahan sampah di Kabupaten Mandailing Natal merupakan isu lingkungan yang kompleks dan mendesak untuk ditangani. Berdasarkan kajian literatur yang telah dilakukan, dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:
(1) Timbulan sampah domestik di Kabupaten Mandailing Natal rata-rata mencapai 0,422 kg/orang/hari, dengan komposisi didominasi sampah makanan (41,33%) dan plastik (24,08%). Besarnya potensi daur ulang untuk berbagai komponen sampah (plastik 87,03%, kaca 89,74%, logam 88,89%) menunjukkan peluang besar yang belum dimanfaatkan secara optimal.
(2) Dampak sampah yang tidak dikelola dengan baik mencakup pencemaran lingkungan (tanah, air, udara), gangguan kesehatan masyarakat (penyakit berbasis lingkungan termasuk malaria), kerusakan ekosistem, serta kerugian sosial dan ekonomi yang signifikan.
(3) Berbagai program pemberdayaan masyarakat yang telah diimplementasikan di beberapa wilayah Mandailing Natal, seperti pelatihan daur ulang plastik, sosialisasi 3R, dan pembentukan bank sampah, terbukti mampu meningkatkan pengetahuan, kesadaran, dan perubahan perilaku masyarakat dalam pengelolaan sampah.
(4) Penyelesaian permasalahan sampah di Kabupaten Mandailing Natal memerlukan pendekatan holistik dan berkelanjutan yang mengintegrasikan: peningkatan infrastruktur pengelolaan sampah, penguatan regulasi daerah, edukasi dan pemberdayaan masyarakat secara masif, serta kolaborasi lintas sektor antara pemerintah daerah, lembaga pendidikan, masyarakat, dan sektor swasta.
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