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ABSTRAK 

 

TPA Jatibarang Kota Semarang telah mengalami overload untuk menampung 

sampah. Kondisi ini dapat menimbulkan dampak negatif pada segala aspek baik 

dampak ke masyarakat dari segi kesehatan maupun lingkungan. Dengan adanya 

kondisi tersebut dan mengacu pada Peraturan Presiden Nomor 109 Tahun 2025 

tentang Penanganan Sampah Perkotaan Melalui Pengolahan Sampah Menjadi 

Energi Terbarukan Berbasis Teknologi Ramah Lingkungan, Kota Semarang akan 

melakukan pembangunan PSEL. Berdasarkan peraturan tersebut maka sampah 

segar di Kota Semarang telah teratasi dengan adanya PSEL, sedangkan di TPA 

memiliki dua zona pasif yang juga memiliki timbunan sampah lama dalam jumlah 

yang besar. Sampah lama tersebut membutuhkan teknologi termal untuk mengelola 

secara efektif dan efisien. Teknologi yang tepat digunakan yaitu insinerator yang 

dilengkapi dengan alat pengendali udara berupa wet scrubber. Pada perancangan 

ini akan dibuat dua rangkaian alat yang identik untuk mengantisipasi input sampah 

yang dimining kecil sehingga hanya perlu menggunakan satu rangkaian alat saja. 

Insinerator yang dirancang tipe grate yang memiliki kapasitas 280,87 ton/ hari 

dengan waktu operasional 24 jam dan 335 hari dalam setahun. Dari identifikasi 

emisi yang dihasilkan terdapat 4 parameter yang melebihi baku mutu yaitu SO₂, 

CO, NO₂, dan TSP. Baku mutu yang digunakan yaitu Peraturan Menteri 

Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor 70 Tahun 2016 tentang Baku Mutu Emisi 

Usaha dan/atau Kegiatan Pengolahan Sampah Termal. Berdasarkan emisi yang 

dihasilkan maka alat pengendali terpilih yaitu wet scrubber dengan tipe packed 

tower dan jenis packing rischig rings untuk dapat meremoval gas buang dan 

partikulat yang dihasilkan. Hasil emisi setelah adanya wet scrubber telah memenuhi 

baku mutu yaitu CO sebesar 317,88 mg/m³, SO₂ sebesar 12,74 mg/m³, NO₂ sebesar 

440,22 mg/m³, dan TSP sebesar 101,42 mg/m³. Hasil ini menunjukan bahwa 

perancangan alat yang dibuat telah menyelesaikan masalah terkait pengelolaan 

sampah teknologi termal secara efektif dan tetap ramah lingkungan dengan 

dilengkapi alat pengendali emisi. Pada rangkaian alat ini juga digunakan 

economizer untuk menurunkan suhu dari outlet insinerator sebesar 988,34°C 

menjadi 600°C.  

Kata kunci: sampah, landfill mining, insinerator, wet scrubber 
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ABSTRACT 

 

The Jatibarang Landfill in Semarang City has experienced overcapacity in 

accommodating municipal solid waste. This condition may lead to negative impacts 

across various aspects, including public health and environmental quality. In 

response to this situation and in accordance with Presidential Regulation Number 

109 of 2025 concerning Urban Waste Management through the Conversion of 

Waste into Renewable Energy Based on Environmentally Friendly Technology, the 

City of Semarang plans to develop a Waste-to-Energy Facility (PSEL). Based on 

this regulation, fresh municipal waste in Semarang City will be managed through 

the implementation of the PSEL. However, the landfill still contains two passive 

zones with a large accumulation of legacy waste. This legacy waste requires 

thermal technology to be managed effectively and efficiently. The appropriate 

technology selected is an incinerator equipped with an air pollution control device 

in the form of a wet scrubber. In this design, two identical equipment trains are 

proposed to anticipate smaller waste input during mining operations, such that only 

one train needs to be operated under certain conditions. The designed incinerator 

is a grate-type incinerator with a capacity of 280.87 tons per day, operating 

continuously for 24 hours per day and 335 days per year. Based on the identification 

of emissions generated, four parameters exceed the applicable emission standards, 

namely SO₂, CO, NO₂, and TSP. The emission standards applied refer to the 

Regulation of the Minister of Environment and Forestry Number 70 of 2016 

concerning Emission Standards for Thermal Waste Treatment Activities. Based on 

the emission characteristics, the selected air pollution control device is a wet 

scrubber of the packed tower type, utilizing Raschig ring packing, to effectively 

remove exhaust gases and particulate matter. The emission concentrations after the 

installation of the wet scrubber comply with the regulatory standards, with CO at 

317.88 mg/m³, SO₂ at 12.74 mg/m³, NO₂ at 440.22 mg/m³, and TSP at 101.42 mg/m³. 

These results indicate that the proposed system design successfully addresses the 

challenges of thermal waste management in an effective and environmentally 

friendly manner through the implementation of appropriate emission control 

equipment. Additionally, an economizer is incorporated into the system to reduce 

the flue gas temperature from 988.34°C at the incinerator outlet to 600°C. 

Keywords: waste, landfill mining, incinerator, wet scrubber 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pertumbuhan penduduk di Indonesia dari waktu ke waktu menunjukan 

peningkatan. Berdasarkan data yang tersedia pada Laporan Kependudukan 

Indonesia Tahun 2024 milik Badan Pusat Statistik, pada tahun 2023, Indonesia 

diperkirakan memiliki jumlah penduduk sebanyak 278,696 juta jiwa. Apabila data 

ini dilihat dalam tiga tahun terakhir menunjukan adanya pertambahan penduduk 

sebanyak 8,5 juta jiwa. Dari data tersebut, diperoleh bahwa rata-rata penduduk 

Indonesia setiap tahun bertambah sekitar 2,8 juta jiwa. Laju pertumbuhan ini akan 

terus meningkat seiring dengan waktu.  

Pertumbuhan penduduk yang meningkat berkaitan erat dengan jumlah 

sampah yang dihasilkan. Kebutuhan untuk memenuhi kehidupan sehari-hari yang 

dikonsumsi juga akan meningkat. Apalagi penduduk yang memiliki gaya hidup 

yang tinggi pasti jumlah sampah yang dihasilkan akan semakin banyak. 

Peningkatan sampah ini dapat terjadi baik pada sampah rumah tangga, sampah 

pertokoan, maupun sampah pada industri. Permasalahan sampah di Indonesia 

menjadi permasalahan yang kompleks dikarenakan belum ada pengelolaan atau 

teknologi yang sudah diterapkan untuk dapat mengatasi timbulan sampah hingga 

saat ini. Peningkatkan volume sampah pada suatu wilayah dipengaruhi oleh 

pertumbuhan penduduk dan gaya hidup masyarakat. Sampah yang dihasilkan tidak 

akan pernah berhenti selama manusia masih melakukan aktivitas dan jumlah 

penduduk terus meningkat tanpa ada pengelolaan yang tepat (Milenia & Iskarni, 

2025). 

Dengan meningkatnya sampah, maka kebutuhan lahan pada tempat 

pembuangan akhir juga akan meningkat, sedangkan tidak mungkin terus-menerus 

menambah kapasitas lahan. Di Indonesia banyak Tempat Pembuangan Akhir (TPA) 

yang sudah mengalami overload. Hal ini dapat menimbulkan berbagai masalah baik 

lingkungan, kesehatan, dan sosial. Sistem pengelolaan sampah di Indonesia masih 

banyak yang menggunakan sistem kumpul-angkut-buang sehingga yang menjadi 
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titik akhir yaitu TPA. Dengan sistem pembebanan di akhir, akan memunculkan 

berbagai macam masalah seperti teknologi dan pembiayaan yang cukup tinggi. 

Berdasarkan data Indonesia Solid Waste Association (InSWA) sebanyak 14% TPA 

tidak melakukan penutupan sama sekali selama masa operasional. Hal itu 

disebabkan oleh tidak tersedianya tanah penutup dan mahalnya biaya operasional. 

TPA yang sudah mengalami overload akan menimbulkan berbagai dampak negatif 

yaitu pertumbuhan vektor penyakit, pencemaran udara, pandangan dan bau tidak 

sedap, asap kebakaran, kebisingan, dan pencemaran kualitas air di sekitar (Nugroho 

et al., 2022). 

TPA Jatibarang berlokasi di Kelurahan Kedungpane, Kecamatan Mijen, 

Kota Semarang. TPA Jatibarang ini telah beroperasi dari Tahun 1990 hingga 

sekarang yang memiliki luas area keseluruhan 46,18 Ha. TPA Jatibarang telah 

mengalami overload, hal ini dikarenakan sistem pengelolaan yang diterapkan yaitu 

sampah terus diterima, ditumpuk, dan dipadatkan untuk memperpanjang umur 

pengoperasian tempat tanpa ada pengelolaan yang tepat. Berdasarkan informasi 

pada  Peraturan Wali Kota Semarang  Nomor 4 Tahun 2024 tentang Rencana Induk 

Pengelolaan Sampah Tahun 2023-2042, penduduk Kota Semarang setiap tahunnya 

meningkat pesat. Peningkatan ini selain dari pertumbuhan penduduk juga berasal 

dari urbanisasi yang besar. Sampah dan pengelolaan saat ini menjadi masalah yang 

mendesak bagi Kota Semarang, oleh karena itu untuk mengatasi masalah sampah 

perlu adanya pengelolaan sampah dari hulu ke hilir secara terpadu. Pemerintah Kota 

Semarang terus didesak untuk dapat mengatasi permasalahan sampah yang sudah 

mengalami overload di TPA Jatibarang sesegera mungkin. 

Metode pengelolaan sampah di Jatibarang yaitu dengan controlled landfill 

yaitu sampah dipadatkan, diratakan, dan secara periodik ditutup dengan lapisan 

tanah. Metode pengelolaan sampah yang diterapkan ini masih belum efektif dan 

efisien. Kenyataannya volume sampah di TPA Jatibarang masih mengalami 

overload. TPA Jatibarang ini diperkirakan mampu menampung sampah sebanyak 

4,15 juta meter kubik sampah. Hal ini dapat membuat TPA Jatibarang terancam 

tidak dapat menampung sampah lagi di waktu mendatang (Pramesti et al., 2023). 
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TPA Jatibarang saat ini telah menerima sampah sebesar 900 ton dalam sehari. Pada 

tahun 2022 terdapat rencana untuk melakukan perluasan lahan untuk dapat 

meningkatkan daya tampung sampah, tetapi hingga tahun 2023 tidak direalisasikan 

rencana tersebut (Sholehatin & Lituhayu, 2025). 

Berdasarkan Peraturan Presiden Nomor 109 Tahun 2025 tentang 

Penanganan Sampah Perkotaan Melalui Pengolahan Sampah Menjadi Energi 

Terbarukan Berbasis Teknologi Ramah Lingkungan, Kota Semarang akan 

melakukan pembangunan PSEL. Berdasarkan peraturan tersebut, akhirnya 

Pemerintah Kota Semarang untuk menyelesaikan timbulan sampah yang makin hari 

makin banyak dengan mengelola sampah yang baru masuk untuk dapat dijadikan 

energi listrik. Pengelolaan sampah menjadi energi listrik akan melalui proses 

termal. Proses termal merupakan salah satu alternatif yang menguntungkan karena 

dapat mengurangi volume sampah dalam jumlah yang besar dengan waktu yang 

singkat.  

TPA Jatibarang memiliki empat zona yang hingga tahun 2026 telah menutup 

dua zona. Zona pasif tersebut yaitu pada zona 3 dan 4 sedangkan zona 1 dan 2 masih 

aktif digunakan untuk menampung sampah segar. Permasalahan timbulan sampah 

segar di Kota Semarang telah ditemukan solusi melalui teknologi PSEL 

(Pembangkit Sampah Energi Listrik), sedangkan pada TPA Jatibarang masih 

memiliki tumpukan sampah yang sudah pasif yaitu pada zona 3 dan 4 yang belum 

terselesaikan. Penanganan yang tepat untuk zona pasif di TPA Jatibarang yaitu 

dengan melakukan landfill mining.  

  Landfill mining adalah proses ekskavasi dan pemindahan material dari 

tempat pemrosesan akhir sampah (TPA) untuk mendaur ulang sampah lama yang 

dapat dimanfaatkan dan pengomposan untuk sampah yang sudah terdegradasi 

(Hogland, 2011). Tujuan adanya kegiatan landfill mining yaitu merehabilitasi lahan 

TPA sebagai upaya penanganan pencemaran pasca penutupan TPA (Prechthai et al., 

2008). Operasi landfill mining tergantung dari parameter instrinsik dan ekstrinsik 

landfill. Parameter intrinsik adalah kondisi internal landfill seperti luas, lokasi, 

umur, tipe, dan komposisi sampahnya. Sementara itu, parameter ekstrinsik adalah 
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kondisi eksternal seperti ketersediaan teknologi yang cocok, batasan ekonomi, dan 

kondisi sosial. Kedua parameter tersebut saling memengaruhi dan sama pentingnya 

(Wahyono et al., 2019).  

 Karakteristik dari sampah hasil landfill mining yaitu semakin dalam 

penimbunan sampah maka berat jenis sampah juga akan semakin besar dan posisi 

sampah yang tertimbun terlalu dalam juga akan bewarna gelap dan semakin 

lembap. Karakteristik sampah ini meliputi kadar air, volatile matter (zat terbang), 

dan abu. Apabila karakteristik sampah memiliki kadar air lebih kecil dari 50%, 

kadar abu lebih kecil dari 40%, dan volatile matter lebih besar dari 25%, seperti 

yang tergambarkan dalam segitiga tanner, maka secara teoritis sampah berada pada 

posisi sebagai material yang dapat terbakar tanpa bahan bakar tambahan (Quicker, 

2016). Pada penelitian yang sudah dilakukan terkait studi karakteristik sampah 

landfill diperoleh hasil bawah sampah galian TPA didominasi oleh material kompos 

sebesar 31-47% dan material combustible plastik 32-43% serta combustible 

nonplastik 32-43%. Material yang sudah berubah menjadi kompos ini memiliki 

potensi sebagai pengganti soil cover TPA dan sebagai material pembenah tanah atau 

soil conditioner (Wahyono et al., 2019). 

 Zona pasif yang dimiliki oleh TPA Jatibarang memiliki potensi tumpukan 

sampah yang sangat besar karena melihat histori dari zona pasif 3 dan 4 telah 

menampung sampah dari awal pembangunan TPA hingga baru dilakukan 

penutupan di akhir tahun 2022. Melihat umur sampah yang sudah lama tidak 

dimungkinkan untuk melakukan pendaurulangan material sehingga untuk 

mengurangi timbulan sampah lama menggunakan teknologi dengan memanfatkan 

proses termal. Proses termal merupakan salah satu alternatif yang menguntungkan 

karena dapat mengurangi volume sampah dalam jumlah yang besar dengan waktu 

yang singkat. Dalam Modul Teknologi Termal Wte Berbasis Proses Pembakaran 

(Insinerasi) yang disusun oleh BPSDM Kementerian Pekerjaan Umum dan 

Perumahan Rakyat (2018), mendefiniskan insinerasi merupakan salah satu 

teknologi pengolahan sampah dengan pembakaran langsung dan terus-menerus 

menggunakan udara yang mencukupi dan pada temperatur tinggi. Suhu pada ruang 
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bakar insinerator dapat mencapai 850°C sampai 1.200°C dan dari pembakaran 

tersebut menghasikan gas buang dengan temperatur tinggi. Pembakaran sampah 

dengan temperatur tinggi akan membuat sampah mengalami oksidasi dan berubah 

fasa dari padatan atau cairan menjadi gas, utamanya dalam bentuk CO₂ (karbon 

dioksida) dan H₂O (air). Dengan terjadinya perubahan fasa ini mengakibatkan 

insinerator menjadi sangat efektif untuk mengurangi volume sampah sebesar 80% 

sampai 90% yang menghasilkan produk samping berupa abu dan partikulat.  

Menurut Patil et al. (2014), insinerasi merupakan cara yang efisien untuk 

mengurangi volume sampah. Proses insinerasi dapat digunakan untuk mengurangi 

volume sampah yang mudah terbakar hingga sebesar 80-95% dan mengurangi berat 

sampah hingga 70%. Instalasi insinerasi dapat ditempatkan dekat dengan pusat 

fasilitas pengolahan sampah seperti TPA, sehingga mengurangi biaya 

pengangkutan sampah. Abu yang dihasilkan dari insinerator sampah kota juga dapat 

digunakan untuk konstruksi yang ramah lingkungan yang berbiaya rendah dan 

dapat mengurangi kebutuhan kapasitas TPA. Sementara itu, semua alternatif 

pembuangan sampah pada akhirnya menguraikan bahan organik menjadi molekul 

karbon yang lebih sederhana seperti CO2 (karbon dioksida) dan CH4 (metana). 

Insinerasi menyediakan cara terbaik untuk menghilangkan emisi gas metana dari 

proses pengelolaan sampah. Lebih lanjut, panas dari proses insinerasi dapat 

menyediakan alternatif energi pengganti bahan bakar fosil. Di samping memiliki 

kelebihan, teknologi insinerasi juga memiliki kekurangan. Proses pembakaran pada 

insinerator menghasilkan residu beruapa gas buang yang dapat mencemari 

lingkungan jika tidak ditangani dengan tepat.  

Hasil pembakaran dari sampah tersebut menghasilkan efluen emisi berupa 

asap yang dapat lepas ke atmosfer sehingga akan memengaruhi kualitas udara 

ambien. Apabila tidak ada upaya untuk menurunkan konsentrasi efluen yang keluar, 

nilai konsentrasinya dapat melampaui baku mutu udara ambien yang telah 

ditetapkan oleh pemerintah. Partikulat merupakan kandungan yang dihasilkan dari 

emisi yang keluar dari proses pembakaran. Ukuran partikulat yang kecil akan 

sangat membahayakan bagi manusia karena dapat masuk melalui sistem pernafasan 
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kemudian akan menginfeksi melalui alveolus. Selain partikulat juga masih terdapat 

kandungan CO, NOₓ, SO₂, dan kandungan lainnya yang dapat membahayakan 

lingkungan dan kesehatan makhluk hidup (Saidal Siburian & Mar, 2020).  

Adanya potensi pencemaran udara yang dihasilkan dari proses pembakaran 

mengakibatkan munculnya urgensi untuk melengkapi insinerator dengan alat 

pengendali pencemaran udara. Mekanisme kerjanya yaitu sampah landfill mining 

dimasukkan ke dalam insinerator, kemudian dibakar. Dari proses pembakaran 

tersebut, dihasilkan efluen yang akan melalui alat pengendali emisi untuk dapat 

menurunkan konsentrasi kandungan agar sesuai dengan baku mutu yang telah 

ditetapkan sebelum dilepaskan ke atmosfer. Pertimbangan dalam memilih alat 

pengendali emisi yaitu kelebihan dan kekurangan dari masing – masing alat 

pengendali (Cooper & Alley, 1994).  

Dengan demikian terkait segala urgensi yang sudah dipaparkan, hal inilah 

yang menjadi dasar dalam pengambilan judul tugas akhir yaitu “Perancangan 

Insinerator dengan Alat Pengendali Emisi untuk Mengelola Sampah Hasil Landfill 

Mining Di TPA Jatibarang, Kota Semarang”. Dari perencanaan tersebut diharapkan 

dapat menjadi referensi pemerintah Kota Semarang untuk dapat mengatasi 

permasalahan menumpuknya sampah lama di TPA Jatibarang dengan menggunakan 

teknologi termal tetapi tetap memperhatikan emisi gas buangnya melalui alat 

pengendali yang sudah dirancang. Oleh karena itu dapat disimpulkan teknologi ini 

dapat mengatasi tumpukan sampah landfill mining dan tidak mencemari 

lingkungan.   

1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang melatarbelakangi Tugas Akhir ini, dapat 

diidentifikasikan masalah sebagai berikut: 

1. Kondisi TPA Jatibarang yang sudah mengalami overload dan belum 

adanya penanganan untuk sampah lama di zona pasif TPA Jatibarang 

ketika PSEL akan dioperasikan.  
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2. Pengelolaan timbulan sampah yang efektif dalam waktu yang singkat 

yaitu dengan teknologi termal, tetapi pengelolaan sampah dengan 

teknologi ini dapat menimbulkan emisi dengan kandungan polutan 

yang berpotensi besar mencemari lingkungan dan membahayakan 

kesehatan.  

3. Perancangan pengelolaan sampah dengan metode termal ini perlu 

dilengkapi dengan alat pengendali pencemaran udara untuk dapat 

mereduksi emisi beserta kandungan berbahaya lainnya yang dapat 

menyebabkan kualitas udara menurun.   

1.3 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah dari 

perencanaan ini adalah sebagai berikut: 

1. Berapa potensi volume sampah hasil landfill mining di TPA Jatibarang, 

Kota Semarang dan perkiraan input untuk insinerator yang dirancang? 

2. Bagaimana tipe insinerator yang sesuai untuk mengolah sampah hasil 

landfill mining di TPA Jatibarang, Kota Semarang? 

3. Bagaimana perancangan alat pengendali emisi untuk mereduksi 

konsentrasi gas buang yang dihasilkan oleh insinerator di TPA 

Jatibarang, Kota Semarang? 

1.4 Rumusan Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dirumuskan, tujuan perencanaan 

ini diuraikan sebagai berikut: 

1. Mengetahui potensi volume sampah hasil landfill mining di TPA 

Jatibarang, Kota Semarang dan memperkirakan input untuk insinerator 

yang dirancang. 

2. Menentukan tipe insinerator yang sesuai untuk mengolah sampah hasil 

landfill mining di TPA Jatibarang, Kota Semarang. 
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3. Merancang alat pengendali emisi untuk mereduksi konsentrasi gas 

buang yang dihasilkan oleh insinerator di TPA Jatibarang, Kota 

Semarang. 

1.5 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah bertujuan agar poin yang akan dibahas dalam tugas 

akhir ini menjadi jelas dan tidak melebar. Rumusan masalah dari perencanaan yang 

didasari dari identifikasi masalah adalah sebagai berikut: 

1. Sampah yang akan dianalisis adalah sampah hasil landfill mining yang 

ada di TPA Jatibarang Kota Semarang. 

2. Insinerator yang dirancang hanya diperuntukan di TPA Jatibarang Kota 

Semarang yang akan disesuaikan dengan timbulan dan karakteristik 

sampah eksisting. 

3. Sumber emisi yang akan ditelaah adalah kegiatan pembakaran sampah 

menggunakan insinerator dengan alat pengendali pencemaran udara 

terpilih yang didesain untuk mempertimbangkan kualitas udara 

keluaran produksi.  

4. Hanya akan dihitung potensi fly ash dan bottom ash yang dihasilkan 

tanpa merancang pemanfaatannya. 

1.6 Rumusan Manfaat 

Perancangan yang dilakukan diharapkan dapat membawa manfaat bagi 

berbagai pihak, baik pihak eksternal maupun internal. 

1. Bagi Penulis 

Melalui perencanaan ini, penulis dapat memperdalam dan menerapkan 

ilmu yang telah dipelajari terkait perencanaan pengendalian 

pencemaran udara, khususnya yang dibutuhkan untuk insinerator. 

Perencanaan ini juga dibuat untuk memenuhi tahap penyelesaian tugas 

akhir sebagai syarat kelulusan untuk mendapatkan gelar sarjana. 

2. Bagi Pembaca 
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Dengan membaca perencanaan ini, pembaca diharapkan bisa 

mendapatkan referensi dan sumber pembelajaran terkait pengaplikasian 

alat pengendali pencemaran udara, khusunya pada insinerator skala 

TPA. 

3. Bagi IPTEK 

Perencanaan ini dapat digunakan sebagai referensi dalam kajian ilmiah 

terkait pengaplikasian alat pengendali pencemaran udara, khusunya 

pada insinerator skala TPA. Selain itu, perencanaan ini juga dapat 

memberikan gambaran terkait pengaruh pencemaran udara akibat 

kegiatan pengolahan sampah hasil landfill mining di TPA Jatibarang, 

Kota Semarang. 

4. Bagi Pihak TPA 

Hasil perencanaan ini diharapkan dapat dijadikan opsi dan rujukan 

dalam mempertimbangkan alat pengendali pencemaran udara, 

khusunya pada insinerator skala TPA, sebagai salah satu metode 

penanganan sampah hasil landfill mining di TPA Jatibarang, Kota 

Semarang. 

5. Bagi Masyarakat 

Perencanaan ini dapat mengurangi tingkat pencemaran udara akibat 

pembakaran sampah di TPA yang dapat membahayakan kesehatan 

masyarakat di sekitar TPA.  
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