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ABSTRAK

Bedasarkan data SIPSN, Kabupaten Demak menghasilkan sampah sebanyak
722 ton/hari atau 263.666 ton/tahun pada tahun 2022. Kondisi ini diiringi dengan
rendahnya capaian persentase target pengurangan dan penanganan sampah di
Kabupaten Demak. Oleh karena itu, dua TPA di Kabupaten Demak ditutup karena
overload. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, Pemerintan Demak membangun
TPA baru yaitu TPA Berahan Kulon. TPA ini direncanakan menggunakan metode
sanitary landfill akan tetapi sampai saat ini masih menggunakan metode open
dumping yang semakin menunjukan belum optimalnya pengelolaan sampah di TPA
Berahan Kulon. Dengan berbagai permasalahan di TPA Berahan Kulon, perencanaan
solusi permasalahan sampah di TPA Berahan Kulon dibutuhkan saat ini. Perlu adanya
tambahan alternatif pengolahan sampah selain metode landfilling untuk mengurangi
timbulan sampah dan memperpanjang masa pakai TPA. Dengan kondisi sampah yang
masuk ke TPA Berahan Kulon, terdapat tiga metode pengolahan yang bisa diterapkan
untuk mereduksi timbulan sampah yaitu windrow composting, Black Soldier Fly
(BSF), dan Refused Derived Fuel. Dari tiga alternatif metode pengolahan sampah
yang dapat diterapkan, dipilih satu metode yang paling sesuai untuk dimanfaatkan.
Metode pengolahan terpilih harus dapat mereduksi sampah secara optimal dan tidak
menimbulkan potensi pencemaran yang besar. Oleh karena itu, analisis menggunakan
kombinasi metode Material Flow Analysis (MFA) dan Life Cycle Assessment (LCA).
Hasil analisis Material Flow Analysis dan Life Cycle Assessment menunjukkan
bahwa BSF menjadi alternatif pengolahan terpilih sebab memiliki nilai landfill rate
terkecil yaitu sebesar 33,48% dan recycling rate terbesar sebesar 66,53% diikuti nilai
dampak lingkungan terkecil untuk 2 dampak lingkungan global warming potential
dan acidification. Biaya pengadaan teknologi pengolahan BSF sebesar
Rp50.470.000.000,00.

Kata Kunci: Life Cycle Assessment, Material Flow Analysis, Global Warming
Potential, Acidification, kabupaten Demak, TPA Berahan Kulon



ABSTRACT

According to SIPSN, Demak Regency produces 722 tons of waste/day or
263,666 tons/year in 2022. This condition is accompanied by a low percentage of
waste reduction and handling targets achieved in Demak Regency. Therefore, two
landfills in Demak Regency were closed due to overload. To overcome this problem,
the Demak Government built a new landfill, namely the Berahan Kulon TPA. This
landfill was planned to use the sanitary landfill method, but until now it is still using
the open dumping method, which increasingly shows that waste management at the
Berahan Kulon landfill is not yet optimal. With the various problems at the Berahan
Kulon TPA, planning a solution to the waste problem at the Berahan Kulon TPA is
needed now. There is a need for additional waste processing alternatives other than
the landfilling method to reduce waste generation and extend the service life of
landfills. Given the condition of waste entering the Berahan Kulon landfill, there are
three processing methods that can be applied to reduce waste generation, namely
windrow composting, Black Soldier Fly (BSF), and Refused Derived Fuel. Of the
three alternative waste processing methods that can be applied, the most suitable
method is chosen to be used. The selected processing method must be able to reduce
waste optimally and not cause large potential pollution. Therefore, the analysis uses a
combination of Material Flow Analysis (MFA) and Life Cycle Assessment (LCA)
methods. The results of the Material Flow Analysis and Life Cycle Assessment
analysis show that BSF is the chosen processing alternative because it has the
smallest landfill rate value of 33.48% and the largest recycling rate of 66.53%
followed by the smallest environmental impact value for the 2 environmental impacts
of global warming potential and acidification. The cost of procuring BSF processing
technology is IDR 50.470.000.000,00.

Keyword: Life Cycle Assessment, Material Flow Analysis, Global Warming
Potential, Acidification, Demak Regency, Berahan Kulon landfill
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PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Indonesia menempati populasi terbesar ke-4 di dunia dengan total populasi
sebanyak 276 juta jiwa saat sensus tahun 2021. Besarnya populasi tersebut tentunya
sejalan dengan besarnya timbulan sampah yang dihasilkan di Indonesia. Pada tahun
2022 total timbulan sampah Indonesia menyentuh angka 35.925.892,60 ton/tahun.
Infrastruktur pengelolaan sampah yang masih belum seimbang dengan banyaknya
timbulan sampah tersebut, membuat sekitar 69% sampah yang dihasilkan masyarakat
berakhir di Tempat Pemrosesan Akhir (TPA), 7% sampah yang diolah dengan daur
ulang, dan 24% sisanya hanya dibuang tanpa diolah (Safitri dan Sari, 2021).
Penitikberatan pengelolaan sampah di TPA dengan model 3P (pengumpulan,
pengangkutan dan pembuangan) masih menjadi gaya hidup mayoritas masyarakat
Indonesia. Akibatnya, beban TPA melebihi kapasitasnya sehingga memicu banyaknya
permasalahan seperti singkatnya umur TPA dan kebakaran area penimbunan sampah
(Tanujaya, 2020). Jika model pengelolaan sampah ini terus diterapkan, maka dalam
5-10 tahun ke depan, pengelolaan sampah di banyak kota di Indonesia akan
bermasalah ketika masa pakai TPA semakin singkat. Sementara itu, mencari
pengganti TPA semakin sulit dikarenakan terbatasnya ketersediaan lahan dan
meningkatnya resistensi masyarakat terhadap keberadaan TPA, terutama di wilayah

yang berada di sekitar atau dekat pemukiman penduduk (Prihatin, 2020).

Kabupaten Demak merupakan salah satu kabupaten yang mengalami
permasalahan TPA. Menurut SIPSN, Kabupaten Demak menghasilkan sampah
sebanyak 722 ton/hari atau 263.666 ton/tahun pada tahun 2022. Angka ini meningkat
4% dari tahun 2019 yang hanya 695 ton/hari atau 253.771 ton/tahun diikuti juga
peningkatan pada tahun-tahun sebelumnya. Kondisi ini diiringi dengan rendahnya
capaian persentase target pengurangan dan penanganan sampah di Kabupaten Demak.
Pada tahun 2022 Kabupaten Demak baru mencapai 0,68% dari target pengurangan



sebesar 26% dan 12,46% dari target penanganan sebesar 73%. Oleh karena itu, dua
TPA di Kabupaten Demak ditutup karena overload. Dua TPA tersebut yaitu TPA
Kalikondang yang berada di Desa Kalikondang, Kecamatan Demak dan TPA
Candisari yang berada di Desa Candisari, Kecamatan Mranggen. Sehingga untuk
mengatasi permasalahan tersebut, Pemerintah Demak membangun TPA baru yaitu
TPA Barahan Kulon yang berada di Berahan Wetan, Kecamatan Wedung. TPA ini
berjarak 29,1 km dari TPA Candisari dan berjarak 15,9 km dari TPA Kalikondang.
TPA ini direncanakan menggunakan metode sanitary landfill akan tetapi sampai saat
ini masih menggunakan metode open dumping yang semakin menunjukan belum

optimalnya pengelolaan sampah di TPA Berahan Kulon.

Dengan berbagai permasalahan di TPA Berahan Kulon, perencanaan solusi
permasalahan sampah di TPA Berahan Kulon dibutuhkan saat ini. Perlu adanya
tambahan alternatif pengolahan sampah selain metode landfilling untuk mengurangi
timbulan sampah dan memperpanjang masa pakai TPA. Perencanaan pengolahan
sampah di TPA perlu disesuaikan dengan karakteristik sampah dan kondisi TPA.
Berdasarkan data SIPSN, komposisi sampah di Kabupaten Demak didominasi oleh
sampah organik dengan persentase sampah hampir mencapai 50% dan sisanya adalah
sampah anorganik yang sulit untuk terurai. Dengan komposisi sampah yang ada di
TPA, terdapat banyak metode pengolahan yang dapat dimanfaatkan yang sudah
berhasil diterapkan di Indonesia. Beberapa metode pengolahan tersebut adalah
recycling, landfilling, composting, Refused Derived Fuel (RDF), thermal seperti
insinerator, dan biogas seperti anaerobic digester (Atmika dan Suryawan, 2022).
Dengan kondisi sampah yang masuk ke TPA Berahan Kulon, terdapat tiga metode
pengolahan yang bisa diterapkan untuk mereduksi timbulan sampah. Metode tersebut

adalah windrow composting, Black Soldier Fly (BSF), dan Refuse Derived Fuel.

Black Soldier Fly (BSF), atau lalat tentara hitam, adalah spesies lalat yang
memiliki peran penting dalam pengelolaan limbah organik. Siklus hidup BSF terdiri

dari empat tahap utama yaitu telur, larva, pupa, dan dewasa. Larva BSF memiliki



kemampuan menguraikan materi organik dengan efisiensi tinggi (Kusumawati dkk.,
2020). Metode pembiakan BSF efektif dalam mengurangi sampah karena larva BSF
dapat mengonsumsi berbagai jenis limbah organik termasuk sisa makanan, limbah
pertanian, dan kotoran hewan. Dengan memanfaatkan BSF, limbah organik dapat
diubah menjadi pupa BSF yang kaya nutrisi untuk pakan hewan atau pupuk organik
(Dewantoro dkk., 2018).

Windrow composting adalah metode pengomposan yang melibatkan
penumpukan material organik dalam bentuk tumpukan panjang dan teratur yang
disebut windrow. Proses ini melibatkan pengaturan lapisan material organik, seperti
sisa makanan, dedaunan, dan bahan hijau lainnya, dalam bentuk tumpukan yang
memiliki  ventilasi alami. Proses pengomposan terjadi karena aktivitas
mikroorganisme yang menguraikan materi organik menjadi humus yang kaya nutrisi.
Windrow composting efektif dalam mengurangi sampah karena memungkinkan
material organik untuk terurai secara alami, menghasilkan pupuk organik yang dapat
digunakan untuk pertanian dan kebun (Purnomo, 2021).

Refused Derived Fuel (RDF) adalah bahan bakar alternatif yang dihasilkan
dari pengolahan limbah padat non-organik, seperti plastik, kertas, dan tekstil, yang
tidak dapat didaur ulang secara ekonomis. Proses pembuatannya melibatkan
penghancuran, pengeringan, dan pemadatan material limbah untuk menghasilkan
blok atau pelet RDF. Proses ini biasanya memakan waktu relatif singkat, sekitar
beberapa hari hingga minggu tergantung pada kapasitas dan teknologi fasilitas
pengolahan (AS’ADUL, 2015). RDF membantu mengurangi sampah dengan
memanfaatkan bahan-bahan yang sulit didaur ulang dan akan akhirnya berakhir di
tempat pembuangan sampah. Dengan mengubahnya menjadi bahan bakar padat, RDF
dapat digunakan dalam pembangkit listrik atau proses industri lainnya, menggantikan
sebagian penggunaan bahan bakar fosil (Puspa, 2017). Di Indonesia, penerapan RDF

masih tergolong baru dan sedang dalam tahap pengembangan. Beberapa pabrik dan



fasilitas pengolahan limbah di Indonesia telah mulai mengadopsi teknologi ini untuk
mengatasi masalah pengelolaan limbah non-organik.

Dari tiga alternatif metode pengolahan sampah yang dapat diterapkan, dipilih
satu metode yang paling sesuai untuk dimanfaatkan. Metode pengolahan terpilih
harus dapat mereduksi sampah secara optimal dan dapat digunakan dalam jangka
waktu yang lama sehingga metode terpilih diharapkan tidak menimbulkan potensi
pencemaran yang besar. Oleh karena itu, analisis menggunakan kombinasi metode
Material Flow Analysis (MFA) dan Life Cycle Assessment (LCA) diperlukan. Aliran
sampah dapat digunakan untuk mengukur kinerja sistem pengelolaan sampah dan
metode MFA dapat menggambarkan jalur sampah secara rinci yang memungkinkan
evaluasi untuk penanganan sampah. Hukum pertama termodinamika yaitu kekekalan
materi dan energi diperlukan dalam analisis ini (Wang dkk., 2022). Selain MFA,
LCA diperlukan untuk memperhitungkan dampak lingkungan emisi dari aliran

limbah dengan komposisi yang bervariasi (Garcia-Guaita dkk., 2018).

Haqgg dan Warmadewanthi (2018) menggunakan analisis aliran material pada
skala kota untuk memeriksa sistem yang diberikan dengan menghitung semua input
materialnya, akumulasi material dan hasilnya dalam batas sistem. Menggunakan
metode MFA, akan didapatkan diagram alir sampah sehingga dapat ditentukan besar
reduksi sampah perkotaan yang terjadi. Dampak lingkungan dari sebuah produk
dapat dihitung dengan Life Cycle Assessment (LCA). Life Cycle Assessment
merupakan teknik menilai aspek lingkungan dan dampak potensial suatu produk
dengan cara menginventarisasi input dan output-nya, mengevaluasi dampak
lingkungannya, dan menginterpretasi hasil dari fase analisis inventory dan
penilaian dampak (Ula dkk., 2021). Menurut standar I1SO saat ini (ISO 14040:2006),
LCA terdiri dari empat komponen yang saling terkait yaitu goal and scope, Life Cycle
Inventory, Life Cycle Impact Assessment, serta interpretasi dan kesimpulan LCA
(Wang dkk., 2022). Dengan mengombinasikan metode MFA dan LCA diharapkan



pemilihan metode pengolahan sampah terpilih dapat optimal sehingga permasalahan
di TPA Berahan Kulon dapat teratasi.

1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat ditentukan identifikasi masalah dari

tugas akhir sebagai berikut.

1. Sebanyak 722 ton sampah/hari dihasilkan di Kabupaten Demak tetapi hanya
rata-rata 216 ton sampah/hari yang dikelola di TPA Berahan Kulon pada
tahun 2022.

2. Pengelolaan sampah di Kabupaten Demak masih belum baik terlihat dari
belum tercapainya target pengurangan dan penanganan sampah Kabupaten
Demak pada tahun 2022 dimana target pengurangan sampah Kabupaten
Demak yang tercapai hanya sebesar 0,68% dari target sebesar 26% dan
penanganan sampah Kabupaten Demak sebesar 12,46% dari target
penanganan sebesar 73%.

3. Dari tiga TPA yang ada di Kabupaten Demak, hanya satu TPA yang
beroperasi yaitu kawasan Tempat Pemrosesan Akhir Berahan Kulon, Desa
Berahan Wetan, Kecamatan Wedung, Kabupaten Demak, Jawa Tengah
diakibatkan kapasitas TPA lainnya sudah penuh.

1.3  Pembatasan Masalah
Pembatasan masalah pada tugas akhir ini dilakukan agar perencanaan yang
dibahas bisa berfokus pada bahasan tertentu sehingga tidak keluar dari ranah bahasan.
Adapun pembatasan masalah pada perencanaan ini dibagi ke dalam tiga ruang
lingkup sebagai berikut:
1. Ruang Lingkup Wilayah
Ruang lingkup wilayah pada perencanaan ini adalah kawasan Tempat

Pengolahan Akhir Berahan Kulon, Desa Berahan Wetan, Kecamatan Wedung,

Kabupaten Demak, Jawa Tengah.



2. Ruang Lingkup Kajian
Perencanaan bangunan pengolahan sampah domsetik di kawasan Tempat

Pengolahan Akhir Berahan Kulon, Desa Berahan Wetan, Kecamatan Wedung,

Kabupaten Demak, Jawa Tengah memiliki fokus kajian berikut:

a. Kajian kondisi wilayah perencanaan berupa kondisi umum wilayah, analisis
timbulan dan komposisi sampah, dan kondisi eksisting tempat pengolahan
akhir dan metode pengolahan sampah yang dilakukan.

b. Sistem pengolahan yang akan digunakan sesuai dengan karakteristik sampah
yang masuk ke TPA Berahan Kulon dan metode MFA serta LCA.

c. Rancangan bangunan pengolahan sampah berdasarkan sistem pengolahan
yang terpilih.

d. Rencana Anggaran Biaya (RAB) bangunan pengolahan sampah domestik
kawasan Tempat Pengolahan Akhir Berahan Kulon, Desa Berahan Wetan,

Kecamatan Wedung, Kabupaten Demak, Jawa Tengah.
3. Ruang Lingkup Kegiatan

Ruang lingkup kegiatan dalam perencanaan bangunan pengolahan sampah
kawasan Tempat Pengolahan Akhir Berahan Kulon, Desa Berahan Wetan, Kecamatan

Wedung, Kabupaten Demak, Jawa Tengah adalah sebagai berikut:

a. Mengumpulkan data primer dengan metode observasi, wawancara, dan
sampling serta data sekunder dari lembaga terkait dan studi literatur terkait
dengan kondisi eksisting persampahan di Kabupaten Demak dan kawasan
TPA Berahan Kulon.

b. Menentukan sistem pengolahan yang tepat sesuai dengan komposisi sampah
dan analisis metode MFA dan LCA.

c. Membuat rancangan bangunan pengolahan sampah berdasarkan sistem

pengolahan terpilih.
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Membuat Rencana Anggaran Biaya (RAB) bangunan pengolahan sampah
kawasan Tempat Pengolahan Akhir Berahan Kulon, Desa Berahan Wetan,

Kecamatan Wedung, Kabupaten Demak, Jawa Tengah.
Perumusan Masalah, Tujuan, dan Manfaat
Perumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah yang sudah dijelaskan di atas, maka dapat

dirumuskan masalah sebagai berikut.

1.

1.4.2

Bagaimana kondisi eksisting Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) Berahan
Kulon, Desa Berahan Wetan, Kecamatan Wedung, Kabupaten Demak, Jawa
Tengah?

Bagaimana hasil analisis efisiensi dan dampak lingkungan 3 alternatif
pengolahan sampah yang diusullkan di TPA Berahan Kulon menggunakan
metode Material Flow Analysis dan Life Cycle Assesment?

Bagaimana penentuan alternatif pengolahan sampah terpillih dan perencanaan
untuk diterapkan di Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) Berahan Kulon, Desa
Berahan Wetan, Kecamatan Wedung, Kabupaten Demak, Jawa Tengah?
Bagaimana perhitungan rancangan anggaran biaya (RAB) alternatif
pengolahan sampah terpillih di Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) Berahan
Kulon, Desa Berahan Wetan, Kecamatan Wedung, Kabupaten Demak, Jawa
Tengah?

Perumusan Tujuan

Berdasarkan identifikasi masalah yang sudah dijelaskan di atas, maka dapat

dirumuskan masalah sebagai berikut.

1.

Menganalisis kondisi eksisting Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) Berahan
Kulon, Desa Berahan Wetan, Kecamatan Wedung, Kabupaten Demak, Jawa

Tengah.
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Menganalisis efisiensi dan dampak lingkungan 3 alternatif pengolahan
sampah yang diusullkan di TPA Berahan Kulon menggunakan metode
Material Flow Analysis dan Life Cycle Assesment.

Menentukan alternatif pengolahan sampah terpillih dan perencanaan untuk
diterapkan di Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) Berahan Kulon, Desa Berahan
Wetan, Kecamatan Wedung, Kabupaten Demak, Jawa Tengah.

Melakukan perhitungan rancangan anggaran biaya (RAB) alternatif
pengolahan sampah terpillih di Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) Berahan
Kulon, Desa Berahan Wetan, Kecamatan Wedung, Kabupaten Demak, Jawa

Tengah.

Perumusan Manfaat

Adapun manfaat dari perencanaan ini adalah sebagai berikut.
Bagi Kawasan Tempat Pengolahan Akhir Berahan Kulon

Terbentuk kerjasama antara Teknik Lingkungan Universitas Diponegoro

dengan Lembaga terkait yang menaungi Tempat Pemrosesan Akhir Berahan Kulon,

Desa Berahan Wetan, Kecamatan Wedung, Kabupaten Demak, Jawa Tengah.

2.

Bagi Pemerintah

Hasil perencanaan dapat digunakan oleh pemerintah atau Lembaga terkait

sebagai bahan pertimbangan untuk membangun bangunan pengolahan sampah di

Tempat Pengolahan Akhir Berahan Kulon, Desa Berahan Wetan, Kecamatan Wedung,

Kabupaten Demak, Jawa Tengah.

3.

Bagi Penulis

a. Memenuhi syarat mata kuliah tugas akhir pada kurikulum Program Studi

Teknik Lingkungan Fakultas Teknik Universitas Diponegoro dan syarat

kelulusan Program Studi Teknik Lingkungan;



b. Sarana untuk mengaplikasikan ilmu dan teori-teori yang didapatkan selama
mengikuti pendidikan pada Program Studi Teknik Lingkungan Universitas
Diponegoro; dan

c. Mengembangkan pengetahuan, sikap, keterampilan, dan kemampuan profesi
melalui penerapan ilmu, latihan dan pengamatan secara langsung di
lapangan.

4. Bagi Masyarakat

a. Mengurangi dampak pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh sampah

b. Memberikan informasi atau gambaran mengenai penanganan sampah.
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