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ABSTRAK 

 

Permasalahan sampah perkotaan di Kota Semarang masih menjadi tantangan serius 

karena meningkatnya timbulan sampah yang belum sebanding dengan kapasitas 

pengelolaan yang tersedia. Pembangunan fasilitas Pengolahan Sampah menjadi 

Energi Listrik (PSEL) di TPA Jatibarang belum mampu mengolah seluruh sampah 

yang masuk, sehingga diperlukan teknologi pendukung berupa pengolahan sampah 

menjadi Refuse Derived Fuel (RDF). Salah satu tahapan penting dalam produksi 

RDF adalah proses biodrying yang bertujuan menurunkan kadar air dan 

meningkatkan nilai kalor sampah, namun berpotensi menghasilkan emisi gas 

berbau. Penelitian ini bertujuan menentukan kapasitas biodrying, mengestimasi 

konsentrasi emisi gas berbau, serta merancang sistem pengendalian emisi udara. 

Hasil perhitungan menunjukkan kapasitas biodrying sebesar 34.667 kg/hari dengan 

waktu tinggal 21 hari dan waktu operasi 18 jam/hari. Estimasi konsentrasi emisi 

maksimum harian yaitu NH₃ sebesar 235,01 mg/m³, TVOC sebesar 94,28 mg/m³, 

dan H₂S sebesar 0,0006 mg/m³, di mana NH₃ dan TVOC melebihi baku mutu 

kebauan berdasarkan Keputusan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 50 Tahun 1996 

serta Best Available Technique (BAT) Uni Eropa dalam Commission Implementing 

Decision (EU) 2018/1147. Sistem pengendalian emisi udara yang dirancang berupa 

kombinasi wet scrubber tipe packed tower dan biofilter dengan efisiensi penyisihan 

masing-masing sebesar 96% dan 27% pada wet scrubber serta 92% dan 85% pada 

biofilter untuk parameter NH₃ dan TVOC. Hasilnya, emisi gas dapat diturunkan 

hingga memenuhi baku mutu yang berlaku. 

 

Kata kunci: biodrying; Refuse Derived Fuel (RDF); emisi gas berbau; wet 

scrubber; biofilter; TPA Jatibarang.  
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ABSTARCT 

 

Municipal solid waste management in Semarang City remains a major challenge 

due to increasing waste generation that is not proportional to the available 

treatment capacity. The Waste-to-Energy (WtE) facility at the Jatibarang Landfill 

has not been able to process all incoming waste, requiring supporting technologies 

such as Refuse Derived Fuel (RDF) production. One important stage in RDF 

production is the biodrying process, which aims to reduce moisture content and 

increase the calorific value of waste but may generate odorous gas emissions. This 

study aims to determine biodrying capacity, estimate odorous gas emission 

concentrations, and design an appropriate air emission control system. The results 

show that the biodrying capacity is 34,667 kg/day with a retention time of 21 days 

and an operating time of 18 hours/day. The estimated maximum daily emission 

concentrations are 235.01 mg/m³ for NH₃, 94.28 mg/m³ for TVOC, and 0.0006 

mg/m³ for H₂S, where NH₃ and TVOC exceed odor standards based on the Decree 

of the Minister of Environment Number 50 of 1996 and the European Union Best 

Available Technique (BAT) stated in Commission Implementing Decision (EU) 

2018/1147. The proposed air pollution control system consists of a packed tower 

wet scrubber and a biofilter, achieving removal efficiencies of 96% and 27% in the 

wet scrubber and 92% and 85% in the biofilter for NH₃ and TVOC, respectively. 

The system is able to reduce emissions to comply with applicable standards. 

 

Keywords: biodrying; Refuse Dderived Fuel (RDF); odorous gas emissions; wet 

scrubber; biofilter; Jatibarang Landfill.
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Permasalahan sampah hingga kini masih menjadi tantangan serius bagi 

berbagai kota besar di Indonesia, termasuk Kota Semarang. Berdasarkan data 

Badan Pusat Statistik Kota Semarang tahun 2025 jumlah penduduk Kota Semarang  

mencapai sekitar 1.708.883 jiwa, potensi timbulan sampah harian diperkirakan 

mencapai sekitar 1.367 ton per hari apabila mengacu pada SNI 6832:2018 yang 

menetapkan angka timbulan sebesar 0,8 kg/orang/hari untuk kota berpenduduk 

lebih dari satu juta jiwa. Berdasarkan hasil penelitian Sholehatin dan Lituhayu 

(2025), kebijakan pengurangan sampah yang diterapkan baru mampu menekan 

timbulan sebesar 27,67%, sehingga masih terdapat sekitar 988 ton sampah per hari 

yang harus dikelola. Selain itu, berdasarkan data Sistem Informasi Pengelolaan 

Sampah Nasional (SIPSN), volume timbulan sampah di Kota Semarang mengalami 

peningkatan sebesar 0,63% dari tahun 2023 ke 2024. Kondisi ini menunjukkan 

bahwa meskipun berbagai upaya pengurangan telah dilakukan, laju pertumbuhan 

sampah masih belum sebanding dengan kapasitas pengelolaan yang tersedia. 

Kondisi ini mengindikasikan bahwa laju timbulan sampah di Kota Semarang masih 

belum seimbang dengan kapasitas pengelolaannya. 

Menurut Sholehatin dan Lituhayu (2025),  timbulan sampah yang terus 

meningkat tanpa pengelolaan yang memadai berpotensi menimbulkan krisis 

lingkungan, dengan konsekuensi berupa kerusakan ekosistem, meningkatnya risiko 

kesehatan, serta berbagai dampak sosial dan ekonomi (Sari et al., 2024). Menyadari 

hal tersebut, pemerintah mengambil langkah strategis melalui penerbitan Peraturan 

Presiden Nomor 109 Tahun 2025 tentang tentang Penanganan Sampah Perkotaan 

Melalui Pengolahan Sampah Menjadi Energi Terbarukan Berbasis Teknologi 

Ramah Lingkungan. Kebijakan ini menjadi dasar pengembangan Pembangkit 

Listrik Tenaga Sampah (PLTSa) di sejumlah kota besar. Selanjutnya, program 

tersebut ditetapkan sebagai Program Strategis Nasional (PSN) melalui Peraturan 

Presiden Nomor 109 Tahun 2020 yang kemudian disebut dengan Pengolah Sampah 

menjadi Energi Listrik (PSEL). Kota Semarang termasuk dalam daftar wilayah 
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prioritas pembangunan PSEL. Pemerintah berencana membangun fasilitas PSEL di 

TPA Jatibarang dengan kapasitas pengolahan sekitar 1.000 ton sampah per hari. 

Melalui laman resmi lelang PSEL Jatibarang, Pemerintah Kota Semarang 

menjelaskan bahwa proyek ini ditujukan untuk memperkuat sistem pengelolaan 

sampah, khususnya pada tahap pengolahan dan pemrosesan akhir (Pemerintah Kota 

Semarang, 2025). Namun, kapasitas pengolahan tersebut masih lebih rendah 

dibandingkan dengan jumlah sampah yang masuk ke TPA setiap hari, yang 

mencapai lebih dari 1.000 ton. Artinya, masih terdapat sebagian sampah yang 

belum dapat diolah secara optimal oleh fasilitas PSEL. 

Metode pengolahan yang dapat digunakan untuk mengurangi timbulan 

sampah yang tersisa adalah pengolahan sampah menjadi Refuse Derived Fuel 

(RDF). RDF adalah bahan bakar alternatif yang dihasilkan melalui proses mekanis 

dengan memanfaatkan sampah perkotaan campuran sebagai bahan baku. Dalam 

prosesnya, komponen sampah yang tidak dapat terbakar (non-combustible) 

dipisahkan sehingga diperoleh campuran bahan bakar yang homogen dan mudah 

digunakan (Chaerul & Wardhani, 2020). Menurut SNI 8966:2021 RDF termasuk 

ke dalam bahan bakar jumputan padat. Sehingga kadar airnya untuk kelas tiga yaitu 

di bawah 25%. Oleh karena itu, proses produksi RDF memerlukan tahapan pra-

pengolahan agar karakteristik bahan bakar yang dihasilkan memenuhi standar yang 

diharapkan, terutama dalam hal penurunan kadar air. Kadar air yang terlalu tinggi 

dapat menurunkan efisiensi proses pembakaran sekaligus mengurangi nilai kalor 

RDF (Taufiqurohim et al., 2025). Salah satu metode yang terbukti efektif untuk 

mengatasi permasalahan tersebut adalah biodrying. 

Biodrying adalah teknik menghilangkan air dari limbah melalui panas 

metabolik yang dihasilkan oleh degredasi mikrobial bahan organik. Berdasarkan 

hasil penelitian Velis et al. (2009), penerapan proses biodrying terbukti efektif 

dalam menurunkan kadar air sampah dari sekitar 60% menjadi kurang dari 20% 

dalam periode pengolahan kurang dari satu bulan. Pada penelitian lainya juga 

disebutkan bahwa proses biodrying mampu menurunkan kadar air dari 62,5% w.w 

menjadi 39,6% w.w (Hou et al., 2025). Sampah yang telah melalui proses biodrying 

selama 21 hari, kadar air sampah berkurang hingga mencapai 44,65%. Pada tahap 
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ini, nilai kalor meningkat sebesar 28% dan mencapai 6.049 cal/gr. Pencapaian 

tersebut sudah sebanding dengan standar nilai kalor batubara yang digunakan di 

industri, yakni lebih dari 6.000 cal/gr (Fiki et al., 2022). 

Proses biodrying memiliki perbedaan dengan pengomposan. Produk akhir 

dari kompos merupakan bahan organik yang sudah stabil sepenuhnya, sementara 

hasil biodrying hanya mengalami stabilisasi sebagian. Selain itu, biodrying 

berlangsung dalam waktu yang lebih singkat, sehingga emisi yang dihasilkan pun 

hanya muncul dalam periode terbatas (Tom et al., 2016). Meskipun emisi yang 

dikeluarkan lebih terbatas namun, emisi ini tetap memiliki bahaya. Proses biodrying 

ini menghasilkan gas gas yang dapat menyebabkan masalah dan memberikan efek 

rumah kaca (Hardyanti et al., 2018). Menurut penelitian Tsai et al. (2008), gas 

amonia (NH₃) merupakan fraksi dominan dari emisi yang dilepaskan selama proses 

penguraian limbah makanan, di mana sekitar 50% nitrogen yang terkandung dalam 

bahan tersebut dilepaskan dalam bentuk gas amonia. Proses biodrying 

menghasilkan emisi amonia (NH3) yang berasal dari degradasi nitrogen organik 

dalam bahan limbah (Liu et al., 2024). Selama proses biodrying, terbentuk juga 

hasil samping berupa senyawa organik volatil (VOC) yang muncul akibat aktivitas 

dekomposisi biologis bahan organik. Senyawa-senyawa tersebut meliputi dimetil 

disulfida, dimetil sulfida, benzena, 2-butanon, limonena, serta metilen klorida 

(Naryono & Seomarno, 2009).  

Gas-gas yang dihasilkan selama proses biodrying dapat menimbulkan 

emisi berbau yang berpotensi menyebabkan pencemaran udara serta memberikan 

dampak negatif terhadap kesehatan pekerja, kenyamanan masyarakat di sekitar 

fasilitas, dan kualitas lingkungan (Li, et al., 2018). Kondisi tersebut menunjukkan 

bahwa gangguan bau dan potensi pencemaran udara masih menjadi permasalahan 

yang cukup signifikan dalam penerapan teknologi biodrying. Oleh karena itu, 

diperlukan rancangan sistem pengendalian emisi udara yang efektif, efisien, dan 

ramah lingkungan agar proses biodrying dapat berjalan secara optimal tanpa 

menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan sekitar. 
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1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang melatarbelakangi Tugas Akhir ini, dapat 

diidentifikasikan masalah sebagai berikut: 

1. Peningkatan jumlah penduduk dan aktivitas ekonomi di Kota Semarang 

menyebabkan kenaikan timbulan serta volume sampah yang belum 

sebanding dengan kapasitas pengolahannya. 

2. Proses pengolahan sampah melalui metode pengeringan (biodrying) 

berpotensi menimbulkan emisi gas berbau dan pencemaran udara akibat 

gas-gas yang dihasilkan selama proses dekomposisi. 

3. Desain sistem biodrying masih memerlukan pengembangan alat pengendali 

pencemaran udara dan bau untuk meminimalkan emisi di sekitar area 

pengolahan. 

4. Keterbatasan anggaran dalam pengelolaan limbah menjadi salah satu faktor 

yang perlu diperhitungkan dalam perancangan fasilitas biodrying serta 

sistem pengendalian emisi agar tetap efisien dan berkelanjutan. 

 

1.3 Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah tersebut, dirumuskan permasalahan yang 

diuraikan sebagai berikut. 

1. Berapa kapasitas fasilitas biodrying yang dibutuhkan agar mampu 

menampung dan mengolah timbulan sampah harian di TPA Jatibarang 

setelah adanya rencana pembangunan PSEL? 

2. Bagaimana konsentrasi emisi gas berbau yang dihasilkan dari aktivitas 

pengeringan sampah pada fasilitas biodrying skala TPA, serta bagaimana 

kesesuaiannya dengan baku mutu kualitas udara ambien yang berlaku? 

3. Bagaimana rancangan sistem pengendalian emisi gas berbau (waste gases 

control system) yang tepat untuk diterapkan pada fasilitas biodrying skala 

TPA agar mampu meminimalkan dampak negatif pencemaran udara dan bau 

di sekitar wilayah pengolahan? 



I-5 

 

 

 

4. Bagaimana perhitungan efisiensi penyisihan pada alat pengendali emisi gas 

berbau yang dirancang, untuk memastikan efektivitasnya dalam 

menurunkan konsentrasi emisi hasil proses biodrying? 

5. Bagaimana perhitungan rencana anggaran biaya (RAB) dalam perancangan 

alat pengendalian emisi gas berbau yang dihasilkan dari proses biodrying, 

agar rancangan tersebut dapat diterapkan secara efisien dan berkelanjutan? 

 

1.4 Rumusan Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka dapat dirumuskan tujuan 

yang diuraikan sebagai berikut. 

1. Mengidentifikasi kapasitas fasilitas biodrying yang diperlukan 

berdasarkan timbulan sampah harian di TPA Jatibarang setelah adanya 

rencana pembangunan PSEL. 

2. Menganalisis konsentrasi emisi gas berbau yang dihasilkan dari proses 

pengeringan sampah skala TPA serta membandingkannya dengan baku 

mutu kualitas udara yang berlaku. 

3. Merancang sistem pengendalian emisi gas berbau (waste gases control 

system) yang sesuai dengan kebutuhan fasilitas biodrying skala TPA untuk 

meminimalkan dampak pencemaran udara dan bau yang ditimbulkan. 

4. Menghitung efisiensi penyisihan pada alat pengendali emisi gas berbau 

yang dirancang untuk menekan emisi hasil proses biodrying. 

5. Menyusun rencana anggaran biaya (RAB) dalam perancangan fasilitas 

biodrying beserta sistem pengendalian emisi gas berbau guna memastikan 

rancangan yang efisien dan berkelanjutan. 

 

1.5 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah bertujuan agar poin bahasan dalam tugas akhir 

menjadi jelas, terstruktur, dan tidak melebar. Berdasarkan penjabaran pada rumusan 

tujuan, masalah dalam Tugas Akhir dibatasi sebagai berikut. 

1. Ruang lingkup studi difokuskan pada sektor domestik dan persampahan 

dengan skala Tempat Pemrosesan Akhir (TPA). Jenis limbah padat yang 
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diolah meliputi limbah organik dan anorganik yang berasal dari timbulan 

sampah kota. 

2. Lokasi penelitian dilakukan di UPTD TPA Jatibarang, Kecamatan Mijen, 

Kota Semarang, Provinsi Jawa Tengah, Indonesia. Pengambilan data 

dilakukan menggunakan data primer dan sekunder yang diperoleh dari 

lokasi tersebut. 

3. Sumber emisi yang dianalisis berasal dari kegiatan pengeringan sampah 

(proses biodrying) dengan rancangan alat pengendali waste gases berupa 

wet scrubber dan biofilter udara. 

4. Parameter emisi yang diuji difokuskan pada gas berbau, amonia (NH₃) dan 

volatile organic compounds (VOCs) menggunakan skala laboratorium, 

dengan mempertimbangkan keterbatasan metode, sumber daya, serta 

ketersediaan fasilitas pengujian. 

 

1.6 Rumusan Manfaat 

Perancangan ini diharapkan dapat memberi manfaat baik bagi pihak 

internal maupun eksternal. 

1. Bagi Penulis 

Dengan adanya perencanaan ini, penulis dapat memperoleh wawasan terkait 

perencanaan pengendalian pencemaran udara dan pengendalian bau dalam 

alat biodrying serta dapat mengaplikasikan ilmu yang telah diperoleh di 

dunia perkuliahan secara langsung. Perencanaan ini juga dibuat untuk 

memenuhi tahapan penyelesaian tugas akhir sebagai syarat kelulusan gelar 

sarjana.  

2. Bagi Pembaca 

Menjadi referensi pembelajaran mengenai alat pengendali pencemaran 

udara dan menjadi referensi dalam melakukan kajian ilmiah terhadap 

pengaplikasian alat pengendali pencemaran udara dan bau pada biodrying 

skala TPA atau penelitian lain yang relevan.  
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3. Bagi IPTEK 

Perencanaan ini digunakan untuk memberikan referensi dalam 

pengendalian pencemaran udara, serta memberikan informasi pengaruh 

pencemaran udara khususnya pada kegiatan pengolahan limbah organik 

dengan skala TPA terhadap lingkungan sekitar  

4. Bagi pihak TPA 

Memberikan usulan desain alat pengendalian pencemaran udara pada proses 

biodrying skala TPA untuk limbah organik, mencakup skema penangkapan 

dan pengolahan gas buang (pre-treatment, kondensasi, dan 

biofiltrasi/scrubbing), serta rencana operasi dan pemantauan emisi.  

5. Bagi Pemerintah 

Perencanaan yang akan dilakukan dapat membantu pemerintah dalam 

menangani permasalahan persampahan dan pencemaran udara dalam skala 

kawasan TPA dan lingkungan sekitar, serta dapat dijadikan acuan dalam 

penyediaan dan pengembangan fasilitas pengolahan sampah dan 

pengendalian emisi. 
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1.7 Kerangka Pikir Perencanaan 

 

Gambar 1. 1 Kerangka Pikir Perencanaan 
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