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ABSTRAK 

Kebocoran sampah makroplastik di badan air merupakan permasalahan lingkungan 

yang masih banyak terjadi di kawasan perkotaan, termasuk di Daerah Aliran Sungai 

(DAS) Krengseng, Kecamatan Tembalang, Kota Semarang. Sungai ini menerima 

beban sampah yang cukup besar akibat aktivitas domestik di sepanjang sempadan 

sungai serta peningkatan debit aliran pada musim hujan, sehingga berpotensi 

membawa sampah ke wilayah hilir dan mencemari Waduk Pendidikan Diponegoro. 

Oleh karena itu, diperlukan sistem pengelolaan sampah yang terintegrasi antara 

pengendalian di badan air dan pengolahan di darat. 

Penelitian ini bertujuan untuk merencanakan sistem Floating Debris Collector 

(FDC) berupa trashboom serta menyusun perencanaan Tempat Pengolahan Sampah 

Terpadu (TPST) berbasis teknologi Refuse Derived Fuel (RDF) untuk pengolahan 

sampah makroplastik. Metode yang digunakan meliputi analisis karakteristik 

sungai dan sampah, perancangan struktur trashboom, serta penyusunan neraca 

massa dan volume pengolahan RDF. Hasil perencanaan menunjukkan bahwa desain 

trashboom mampu berfungsi sebagai pengendali awal kebocoran sampah dan 

memenuhi aspek keselamatan struktur. Sampah makroplastik dari DAS Krengseng 

memiliki potensi untuk diolah menjadi RDF sebagai bahan bakar alternatif. 

Integrasi sistem FDC dan TPST RDF diharapkan dapat mendukung pengelolaan 

sampah badan air yang berkelanjutan. 

Kata kunci: sampah makroplastik, Daerah Aliran Sungai, Floating Debris 

Collector, TPST, Refuse Derived Fuel.



ABSTRACT 

Macroplastic waste leakage in urban water bodies remains a significant 

environmental issue, including in the Krengseng Watershed, Semarang City. The 

river receives considerable waste input from domestic activities along the 

riverbanks and increased flow discharge during the rainy season, increasing the risk 

of downstream pollution. Therefore, an integrated waste management approach 

combining in-stream control and on-land processing is required. 

This study aims to design a Floating Debris Collector (FDC) system in the form of 

a trash boom and to develop a plan for an Integrated Waste Processing Facility 

(TPST) using Refuse Derived Fuel (RDF) technology for macroplastic waste 

treatment. The methods include river and waste characterization, trash boom 

structural design, and mass and volume balance analysis for RDF processing. The 

results indicate that the designed trash boom functions effectively as an initial 

control system and meets structural safety requirements. Macroplastic waste 

collected from the Krengseng River shows potential for conversion into RDF as an 

alternative fuel. The integration of the FDC system and RDF-based TPST is 

expected to support sustainable urban water body waste management. 

Keywords: macroplastic waste, watershed, Floating Debris Collector, integrated 

waste processing facility, Refuse Derived Fuel. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1       Latar Belakang 

Permasalahan pengelolaan sampah di Indonesia masih menjadi isu strategis 

dengan dampak luas terhadap lingkungan. Berdasarkan laporan The Atlas of 

Sustainable Development Goals yang diterbitkan Bank Dunia (2023), Indonesia 

menempati peringkat kelima negara penghasil sampah terbesar di dunia pada tahun 

2020 dengan timbulan mencapai 65,2 juta ton per tahun. Sampah plastik menjadi 

salah satu komponen dominan dengan proporsi 17,2% atau sekitar 6,8 juta ton per 

tahun, lebih dari 60% tidak didaur ulang dan sebagian besar berupa plastik sekali 

pakai (Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan, 2024; Putra dkk., 2025). 

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Jambeck Research Group (2015), 

Indonesia juga menempati posisi kedua setelah Tiongkok dalam kontribusi sampah 

plastik ke laut dengan estimasi 3,2 juta ton per tahun, sekitar 640.000–1,29 juta ton 

di antaranya berakhir di perairan laut. Proyeksi KLHK (2024) menunjukkan bahwa 

sampah plastik akan mencapai 13,98% dari total timbulan nasional atau setara 

dengan 9,9 juta ton. Fakta ini mencerminkan lemahnya sistem pengelolaan sampah 

nasional yang ditandai dengan keterbatasan infrastruktur serta minimnya 

pengendalian di sumber timbulan. 

 Sampah plastik, khususnya makroplastik, menimbulkan dampak ekologis 

yang signifikan. Crawford dan Quinn (2017) mendefinisikan makroplastik sebagai 

fragmen berukuran ≥25 mm, sedangkan Lahens et al. (2018) serta Arthur et al. 

(2015) menggunakan ukuran >5 mm, dengan komposisi dominan polietilen dan 

polipropilen. Fragmen kategori ini dapat menimbulkan dampak ekologis serius, 

seperti dikonsumsi oleh predator besar (burung laut, kura-kura, dan mamalia laut), 

menekan organisme bentik, hingga menimbulkan risiko lilitan pada fauna akuatik 

(Auman et al., 1997). Berdasarkan data KLHK (2024), dari total 73,2 juta ton 

timbulan sampah nasional, sebanyak 37,77% atau sekitar 14,65 juta ton tidak 

terkelola dengan baik. Kondisi ini memperkuat kekhawatiran para ilmuwan yang 

memperkirakan bahwa pada tahun 2050 jumlah plastik di laut dapat melampaui 

jumlah ikan, sehingga berpotensi merusak ekosistem perairan sekaligus 
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membahayakan kesehatan manusia melalui rantai makanan maupun 

kontaminasi lingkungan (Kumar et al., 2022). 

Kondisi serupa juga terjadi di Kota Semarang. Berdasarkan data Sistem 

Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN, 2024), timbulan sampah Kota 

Semarang mencapai 1.189,71 ton per hari atau setara 434.243,97 ton per tahun. 

Dengan jumlah penduduk mencapai 1.708.833 jiwa dan kepadatan 4.571 jiwa/km² 

(Badan Pusat Statistik Kota Semarang, 2025), tekanan terhadap sistem pengelolaan 

sampah semakin meningkat. Salah satu permasalahan nyata dapat diamati di Sungai 

Krengseng, Kecamatan Tembalang, yang berfungsi strategis sebagai penyuplai air 

bagi Waduk Pendidikan Diponegoro. Sungai tersebut menghadapi akumulasi 

sampah di badan air, keberadaan bangunan di sempadan, serta keterbatasan 

kapasitas penampang sungai. Permasalahan ini menegaskan perlunya penerapan 

teknologi pengendalian, salah satunya melalui Floating Debris Collector (FDC) 

yang dirancang untuk menangkap sampah terapung, khususnya makroplastik, agar 

tidak terbawa hingga ke wilayah hilir maupun masuk ke waduk. 

Namun demikian, pengendalian melalui FDC hanya merupakan tahap awal 

yang harus diintegrasikan dengan sistem pengolahan yang lebih komprehensif. 

Menurut Undang-Undang Nomor 18 Tahun 2008, Tempat Pengolahan Sampah 

Terpadu (TPST) merupakan fasilitas yang menyelenggarakan kegiatan 

pengumpulan, pemilahan, penggunaan ulang, pendauran ulang, pengolahan, hingga 

pemrosesan akhir sampah. Salah satu pendekatan yang relevan adalah pemanfaatan 

sampah sebagai bahan bakar alternatif melalui teknologi Refuse Derived Fuel 

(RDF). Menurut Andrianingsih dkk. (2018), RDF dihasilkan dari pemisahan fraksi 

sampah padat yang mudah terbakar, seperti plastik dan kertas, dari fraksi yang tidak 

mudah terbakar seperti logam dan kaca. Widowati (2023) menambahkan bahwa 

RDF tidak hanya mereduksi volume sampah, tetapi juga dapat dimanfaatkan 

sebagai bahan bakar campuran pada industri semen maupun pembangkit listrik. 

Dengan demikian, integrasi antara teknologi FDC di sungai dan pengolahan 

makroplastik menjadi RDF di TPST dapat menjadi strategi pengelolaan sampah 

yang efektif, terpadu, dan berkelanjutan. 
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1.2       Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, dapat ditentukan 

identifikasi masalah dari tugas akhir ini sebagai berikut : 

a. Sampah yang dihasilkan oleh masyarakat di sepanjang Daerah Aliran 

Sungai (DAS) Krengseng cenderung langsung masuk ke badan sungai 

akibat sistem pengelolaan sampah yang tidak optimal dan adanya kebocoran 

sampah (waste leakage) serta kebutuhan energi yang semakin meningkat. 

b. Belum ada standar teknis FDC yang spesifik untuk kondisi Sungai 

Krengseng yang memiliki penampang sempit dan berada di kawasan padat 

permukiman. 

c. Belum ada integrasi antara sistem pengumpulan, pemilahan, dan 

pengolahan sampah sehingga potensi pengelolaan berkelanjutan belum 

tercapai. 

d. Belum ada pemanfaatan dan penerapan teknologi Refuse Derived Fuel 

(RDF) untuk pengolahan sampah plastik sebagai sumber energi alternatif. 

e. Belum ada fasilitas TPST di wilayah DAS Krengseng yang didesain khusus 

untuk pengolahan makroplastik menjadi RDF 

1.3      Pembatasan Masalah  

Berdasarkan identifikasi masalah diatas, maka dapat ditentukan batasan 

masalah dalam tugas akhir ini adalah:  

a. Survei dan pengambilan data dilakukan di wilayah Daerah Aliran Sungai 

Krengseng yang terletak di Kecamatan Tembalang, Kota Semarang.  

b. Penelitian ini difokuskan pada karakteristik sampah fraksi makroplastik, 

yaitu plastik berukuran lebih dari 5 mm (misalnya botol, gelas, kantong, 

kemasan, dan sejenisnya) yang memiliki dominasi tertinggi pada lokasi 

penelitian. 

c. Kriteria perencanaan alat pengumpulan sampah badan air di Daerah Aliran 

Sungai Krengseng dengan menggunankan  Floating Debris Collector yang 
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d. ditentukan berdasarkan kondisi eksisting dan karakteristik sampah di 

Daerah Aliran Sungai Krengseng. 

e. Teknologi yang dirancang dalam penelitian ini berorientasi pada 

pemrosesan sampah makroplastik guna menghasilkan Refuse Derived Fuel 

(RDF) sebagai produk akhir. 

f. Ruang lingkup perencanaan meliputi pengumpulan data sampah 

makroplastik dari DAS Krengseng Kecamatan Tembalang, gambar teknik 

perencanaan TPS RDF Tembalang, dan RAB (Rencana Anggaran Biaya). 

1.4      Rumusan Masalah  

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka rumusan masalah dalam 

tugas akhir ini adalah: 

a. Bagaimana kondisi eksisting Daerah Aliran Sungai (DAS) Krengseng, 

Kecamatan Tembalang, Kota Semarang? 

b. Bagaimana pengaruh kondisi hidrologi dan variasi musim terhadap 

kebocoran dan komposisi sampah makroplastik di DAS Krengseng? 

c. Bagaimana karakteristik sampah makroplastik yang terdapat di DAS 

Krengseng, Kecamatan Tembalang, Kota Semarang? 

d. Bagaimana metode perancangan Floating Debris Collector (FDC) yang 

sesuai dengan kondisi eksisting dan karakteristik sampah makroplastik di 

DAS Krengseng? 

e. Bagaimana rancangan konseptual Tempat Pengolahan Sampah Terpadu 

(TPST) yang mampu mengolah makroplastik menjadi Refuse Derived Fuel 

(RDF)? 

f. Bagaimana identifikasi dan analisis risiko lapangan serta penerapan aspek 

Keselamatan dan Kesehatan Kerja Lingkungan (K3L) pada sistem Floating 

Debris Collector dan Tempat Pengolahan Sampah Terpadu (TPST)? 

g. Bagaimana identifikasi dan analisis risiko lapangan, termasuk penyusunan 

Rencana Anggaran Biaya (RAB), dalam perencanaan TPST dengan 

teknologi RDF yang terintegrasi dengan instalasi FDC di DAS Krengseng? 
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1.5      Rumusan Tujuan 

Berikut adalah rumusan tujuan berdasarkan masalah-masalah yang telah 

diidentifikasi. 

a. Menganalisis kondisi eksisting serta karakteristik sampah makroplastik di 

Daerah Aliran Sungai Krengseng, Kecamatan Tembalang, Kota Semarang, 

sebagai dasar perencanaan Floating Debris Collector dan desain Tempat 

Pengolahan Sampah Terpadu (TPST) untuk pengolahan Refuse Derived 

Fuel (RDF). 

b. Menyusun perencanaan sistem Floating Debris Collector pada Daerah 

Aliran Sungai Krengseng dengan mempertimbangkan kondisi eksisting 

serta karakteristik sampah makroplastik. 

c. Mengevaluasi kinerja sistem Floating Debris Collector (FDC) sebagai 

pengendali awal kebocoran sampah makroplastik di badan air sebelum 

sampah terbawa ke wilayah hilir atau masuk ke waduk. 

d. Menganalisis karakteristik fisik dan kimia sampah makroplastik yang 

terkumpul dari badan air DAS Krengseng untuk menilai kelayakannya 

sebagai bahan baku Refuse Derived Fuel (RDF). 

e. Menyusun rancangan desain konseptual Tempat Pengolahan Sampah 

Terpadu (TPST) yang sesuai untuk mengolah sampah makroplastik menjadi 

Refuse Derived Fuel (RDF) di wilayah Daerah Aliran Sungai Krengseng. 

f. Menyusun perencanaan Tempat Pengolahan Sampah Terpadu (TPST) 

berbasis teknologi Refuse Derived Fuel (RDF) yang terintegrasi dengan 

sistem Floating Debris Collector (FDC), dengan mempertimbangkan aspek 

teknis operasional, kebutuhan peralatan dan tenaga kerja, keselamatan dan 

kesehatan kerja lingkungan (K3L), kelembagaan, dan pembiayaan.  

g. Mengkaji keterpaduan sistem pengendalian sampah di badan air dan 

pengolahan di TPST sebagai upaya penerapan konsep pengelolaan sampah 

berkelanjutan yang berorientasi pada pengurangan beban lingkungan dan 

pemanfaatan sampah sebagai sumber energi alternatif. 

1.6      Rumusan Manfaat  

Manfaat yang diperoleh dari tugas akhir ini adalah:
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1. Bagi IPTEK 

Menjadi referensi perencanaan sistem pengelolaan sampah badan air  

untuk menangani permasalahan sampah terkhususnya sampah makroplastik 

yang ada pada kawasan Daerah Aliran Sungai Krengseng Kecamatan 

Tembalang, Kota Semarang. 

2. Bagi Masyarakat Kecamatan Tembalang, Kota Semarang 

a. Sebagai upaya untuk membantu masyarakat dalam menangani 

permasalahan sampah yang ada pada kawasan Daerah Aliran Sungai 

Krengseng serta dapat dijadikan sebagai referensi terkait penyediaan 

fasilitas yang dapat dimanfaatkan.  

b. Memberikan informasi atau gambaran mengenai salah satu alternatif 

pengolahan sampah menjadi energi. buat 

3. Bagi Penulis 

a. Sarana untuk mengaplikasikan ilmu dan teori-teori yang didapatkan 

selama mengikuti pendidikan pada Program Studi Teknik Lingkungan 

Universitas Diponegoro. 

b. Membantu penulis untuk mengembangakan pengetahuan, sikap, 

keterampilan, dan kemampuan profesi melalui penerapan ilmu, latihan, 

dan pengamatan secara langsung di lapangan. 

c. Menambah wawasan serta ilmu pengetahuan mengenai perencanaaan 

pengelolaan sampah menjadi energi. 

Memenuhi syarat mata kuliah tugas akhir pada kurikulum Program Studi Teknik 

Lingkungan Fakultas Teknik Universitas Diponegoro dan syarat kelulusan Program 

Studi Teknik Lingkungan
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