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ABSTRAK 

 

  Pertumbuhan penduduk yang pesat seiring dengan peningkatan aktivitas 

ekonomi dan sosial memicu masalah perkotaan seperti peningkatan timbulan 

sampah. Di Indonesia, tercatat pada tahun 2022 mengalami peningkatan timbulan 

sampah sebanyak 20% dibandingkan dengan timbulan sampah tahun sebelumnya 

yang disebabkan oleh pengelolaan yang tidak efisien seperti di Kabupaten Demak. 

Pengelolaan sampah yang tidak efisien dan meningkatnya timbulan sampah maka 

diperlukan teknologi terbarukan seperti biodigester. Biodigester dalam 

penempatannya harus mempertimbangkan kriteria-kriteria agar dapat bekerja 

secara optimal dan tidak menimbulkan masalah. Penempatan lokasi biodigester 

menggunakan metode analytical hierarchy process (AHP) dan geographic 

information system (GIS). Proses pengambilan data menggunakan SNI 19-3694-

1994 dan metode gravimetri untuk pengukuran kadar volatil untuk mengetahui 

potensi dari sampah organik dan jumlah fasilitas biodigester yang diperlukan. 

Sampah organik di Kabupaten Demak mencapai 53,75% dari total sampah. Pada 

kondisi eksisting, hanya 30% sampah yang dapat dibuang ke Tempat Pemrosesan 

Akhir (TPA) dan sisanya belum memperoleh pelayanan. Berdasarkan hasil analisis 

sesuai dengan metode diperoleh kadar volatile solid sampah mencapai 91%, kadat 

total solid mencapai 14% sehingga layak digunakan sebagai bahan baku biodigester 

sampah organik; sesuai dengan proyeksi jumlah penduduk penempatan fasilitas 

biodigester sebanyak 69 titik; dibutuhkan 29 kg sampah untuk menciptakan listrik 

1 Kwh; dan total biaya yang diperlukan dalam membangun TPS 3R dengan fasilitas 

biodigester adalah Rp1.415.628.561. Hasil analisis dengan Net Present Value, 

Economic Internal Rate of Return, Benefit Cost Ratio, dan Payback Period 

menyatakan bahwa proyek TPS 3R yang beroprasi selama 20 tahun adalah layak 

untuk dilakukan. 

Keywords: Biodigester, Sampah Organik, Kabupaten Demak, TPS 3R 
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ABSTRACT 

  

  Population growth along with increased economic and social activities 

trigger urban problems such as increased waste generation. In Indonesia, it is 

recorded that by 2022 there will be a 20% increase in waste generation compared 

to the previous year's waste generation caused by inefficient management such as 

in Demak Regency. Inefficient waste management and increasing waste generation 

require renewable technologies such as biodigesters. Biodigesters in their 

placement must consider criteria so that they can work optimally and not cause 

problems. Placement of biodigester locations using analytical hierarchy process 

(AHP) and geographic information system (GIS) methods. The data collection 

process uses SNI 19-3694-1994 and the gravimetric method for measuring volatile 

content to determine the potential of organic waste and the number of biodigester 

facilities needed. Organic waste in Demak Regency accounts for 53.75% of the total 

waste. In the existing condition, only 30% of the waste can be disposed of to the 

Landfill and the rest has not received service. Based on the method used, the volatile 

solid content of waste is 91%, the total solid content is 14% so that it is feasible to 

use as raw material for organic waste biodigester; in accordance with the projected 

population, the placement of biodigester facilities is 69 points; 29 kg of waste is 

needed to create 1 Kwh of electricity; and the total cost required in building TPS 

3R with biodigester facilities is IDR 1.415.628.561. The results of the analysis with 

Net Present Value, Economic Internal Rate of Return, Benefit Cost Ratio, and 

Payback Period state that the TPS 3R project that operates for 20 years is feasible. 

Keywords: Biodigester, Organic Waste, Demak Regency, 3R Waste Treatment 

Plant
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

  Pertumbuhan penduduk yang pesat bersama meningkatnya aktivitas 

ekonomi dan sosial memicu timbulnya masalah-masalah perkotaan seperti 

peningkatan timbulan sampah (E. Hidayat, 2020). Berdasarkan data Sistem 

Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) timbulan sampah pada tahun 

2022 tercatat sebanyak 35,257,252.45 ton/tahun meningkat sebesar 20% dari tahun 

sebelumnya. Selama 3 tahun terakhir Jawa Tengah menjadi provinsi dengan jumlah 

timbulan sampah terbesar di Indonesia. Timbulan sampah di Provinsi Jawa Tengah 

sebesar 16% dari total timbulan sampah di Indonesia. Dari 29 kabupaten dan 6 kota, 

Kabupaten Demak menduduki peringkat 6 penghasil sampah terbesar di Jawa 

Tengah dengan jumlah timbulan sampah sebesar 0,7% dari total sampah di 

Indonesia. 

 Pengelolaan sampah di Kabupaten Demak masih belum optimal 

(Hardiyanti, 2021). Sebagian besar sampah langsung dibuang di Tempat 

Pemrosesan Akhir (TPA). Dua dari 3 TPA di Kabupaten Demak telah overload dan 

tidak menerima timbulan sampah pada tahun 2022 yaitu TPA Kalikondang dan 

TPA Candisari. Oleh karena itu dibuat TPA baru oleh Pemerintah Kabupaten 

Demak di Kecamatan Wedung yang bernama TPA Berahan Kulon. Penanganan 

sampah di Kabupaten Demak mengandalkan TPA tersebut. 

  Penanganan sampah di Kabupaten Demak  pada tahun 2021 sebesar 43,19% 

dan pada tahun 2022 mengalami penurunan menjadi 12,46%. Kemudian 

pengurangan sampah tahun 2021 sebesar 6% lalu pada tahun 2022 sebesar 0,68% 

dari total timbulan sampah di Kabupaten Demak. Usaha pengurangan sampah di 

Kabupaten Demak hanya melalui 25 bank sampah yang dikelola oleh masyarakat. 

Kemudian, satu-satunya penanganan sampah hanya diangkut ke TPA Berahan 

Kulon. Oleh sebab itu, usaha untuk mengurangi sampah dan memperpanjang usia 

TPA yang ada diperlukan. 
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 Usaha yang dapat dilakukan yaitu dengan melakukan pengurangan sampah 

langsung di sumbernya dan melakukan pengurangan sampah di Tempat Pengolahan 

Sampah Reduce, Reuse, dan Recycle (TPS 3R). Pengurangan sampah pada 

sumbernya masih sulit dilakukan sehingga perlu usaha terintegrasi agar terkelola 

dengan baik melalui TPS 3R. Usaha pengurangan sampah melalui TPS 3R efektif 

mengurangi timbulan sampah terutama sampah organik (Halimah, dkk, 2022; 

Shofi, dkk, 2023). Saat ini, usaha pengurangan di Kabupaten Demak melalui bank 

sampah hanya mengelola sampah anorganik untuk dijadikan bahan daur ulang. 

Berdasarkan hal itu, penerapan TPS 3R akan membantu mengurangi timbulan 

sampah karena 47% sampah di Kabupaten Demak adalah sampah organik. 

 Pengelolaan sampah organik untuk pengurangan timbulan sampah di 

Kabupaten Demak dengan TPS 3R dapat dilakukan menggunakan teknologi 

pengelolaan biodigester. Pemilihan teknologi pengolahan Biodigester ini karena 

ditinjau dari potensi yang dihasilkan yaitu mengubah sampah menjadi sumber 

energi terbarukan. Sumber energi tersebut berupa bahan bakar yang dapat 

dikonversi menjadi energi panas dan energi listrik. Selain itu, hasil endapan dari 

biodigester dapat dimanfaatkan menjadi kompos untuk nutrisi tambahan pada 

tanaman. Oleh karena itu, teknologi ini dipilih sebagai usaha mengurangi timbulan 

sampah di Kabupaten Demak. 

1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat dilakukan identifikasi masalah 

yang ada sebagai berikut:  

1. Jumlah penduduk yang meningkat yang dibarengi dengan peningkatan 

jumlah timbulan sampah.  

2. Pembangunan TPA Berahan Kulon karena tingginya timbulan sampah 

organik di Kabupaten Demak yang belum dikelola dan dimanfaatkan 

dengan baik sehingga terjadi overload di TPA Candisari dan TPA 

Kalikondang. 

3. TPS 3R yang ada di Kabupaten Demak belum dapat melakukan penanganan 

sampah dengan optimal.  
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1.3 Rumusan Masalah  

Berdasarkan identifikasi masalah, maka dapat dirumuskan masalah sebagai 

berikut:  

1. Bagaimana kondisi eksisting timbulan sampah organik di Kabupaten 

Demak?  

2. Bagaimana perencanaan jumlah dan lokasi optimal penempatan TPS 3R 

dengan fasilitas biodigester sampah organik di Kabupaten Demak? 

3. Bagaimana rancangan desain bangunan TPS 3R dengan fasilitas biodigester 

sampah organik di Kabupaten Demak? 

4. Bagaimana perhitungan jumlah biogas dan listrik yang dihasilkan dari 

proses fasilitas biodigester sampah organik di Kabupaten Demak?  

5. Berapa biaya yang diperlukan untuk perencanaan penempatan TPS 3R 

dengan fasilitas biodigester sampah organik di Kabupaten Demak? 

1.4 Rumusan Tujuan 

Tujuan dari perencanaan penempatan fasilitas biodigester di Kabupaten 

Demak dalam penelitian ini dapat dirumuslan sebagai berikut:  

1. Mengidentifikasi kondisi eksisting timbulan sampah organik di Kabupaten 

Demak.  

2. Merencanakan jumlah dan lokasi optimal untuk penempatan TPS 3R 

dengan fasilitas biodigester sampah organik di Kabupaten Demak.   

3. Merencanakan desain bangunan TPS 3R dengan fasilitas biodigester 

sampah organik di Kabupaten Demak. 

4. Menghitung jumlah biogas dan daya listrik yang dihasilkan dari proses 

pengolahan sampah organik dengan biodigester sampah organik di 

Kabupaten Demak. 

5. Menentukan Rencana Anggaran Biaya (RAB) yang diperlukan untuk 

perencanaan TPS 3R dengan fasilitas biodigester sampah organik di 

Kabupaten Demak.  
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1.5   Pembatasan Masalah 

1.5.1 Pembatasan Wilayah 

Pembatasan wilayah pada perencanaan penempatan fasilitas biodigester 

yaitu pada Kabupaten Demak. 

1.5.2 Pembatasan Perencanaan  

Pembatasan perencanaan dan studi kelayakan penempatan fasilitas 

biodigester sampah organik di Kabupaten Demak meliputi:  

1. Kajian kondisi umum wilayah perencanaan yang meliputi jumlah penduduk, 

analisis timbulan dan komposisi sampah, dan kondisi eksisting pengelolaan 

sampah organik. 

2. Kajian rencana titik penempatan TPS 3R biodigester yaitu kajian Sistem 

Informasi Geografis terintegrasi dengan data, data wilayah industri, 

pertumbuhan perkotaan sesuai RTRW, dan jaringan listrik.  

3. Kajian desain pengelolaan sampah organik dengan biodigester pada TPS 3R 

sesuai Petunjuk Teknis TPS 3R DLH 2021.  

4. Rencana Anggaran Biaya (RAB) mulai dari pembangunan, pengoperasian, 

hingga pemeliharaan TPS 3R biodigester di wilayah Kabupaten Demak. 

1.6 Rumusan Manfaat 

Manfaat yang diharapkan dari perencanaan dan studi kelayakan penempatan 

fasilitas biodigester sampah organik di Kabupaten Demak antara lain: 

1. Bagi Perencana/Penulis 

Sebagai sarana dalam mengaplikasikan ilmu dan teori yang didapatkan 

selama perkuliahan dan memperdalam pengetahuan mengenai perencanaan 

biodigester serta sebagai syarat kelulusan Program Studi Teknik Lingkungan.   

2. Bagi Masyarakat 

Memberikan informasi dan alternatif dalam pengelolaan sampah organik 

dan mengurangi timbulan sampah organik serta mengembangkan sumber energi 

baru terbarukan.  
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3. Bagi Pemerintah 

Sebagai bahan acuan Pemerintah Kabupaten Demak dalam alternatif 

pengelolaan sampah organik dengan perencanaan penempatan fasilitas biodigester 

pada TPS 3R sehingga permasalahan sampah organik dapat ditangani sekaligus 

mengurangi pemanasan glob
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