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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Pembangkit Listrik Tenaga Sampah (PLTSa) atau PSEL Jatibarang 

merupakan salah satu upaya Pemerintah Kota Semarang dalam menekan volume 

timbulan sampah sekaligus memanfaatkan potensi energi dari proses 

pengolahannya. 

Dasar regulasi pembangunan PSEL/PLTSa Jatibarang diperkuat dengan 

keluarnya Peraturan Presiden (Perpres) Nomor 109 Tahun 2025 tentang 

Pengelolaan Sampah Perkotaan Berbasis Energi Terbarukan. Perpres ini 

menegaskan urgensi pengelolaan sampah perkotaan menjadi energi terbarukan 

melalui pengakuan atas kedaruratan sampah nasional. Kondisi ini dipicu oleh data 

timbulan sampah Indonesia tahun 2023 yang mencapai 56,63 juta ton per tahun, di 

mana pengelolaan hanya mencapai 39,01% dan sisanya 60,99% dibuang secara 

open dumping, yang menyebabkan pencemaran lingkungan, kerusakan, dan 

gangguan kesehatan. Oleh karena itu, Perpres 109 Tahun 2025 menjadi payung 

hukum utama dan komitmen pemerintah untuk mengatasi kedaruratan sampah 

dengan teknologi ramah lingkungan, menjadikan proyek PSEL seperti di Jatibarang 

sebagai elemen strategis nasional. Komitmen ini diperkuat dengan penugasan BPI 

Danantara dan BUMN untuk mengembangkan PSEL, serta kewajiban bagi PT PLN 

untuk membeli listrik dari PSEL dengan harga tetap USD 0,20 per kWh selama 30 

tahun. Proyek PSEL Jatibarang secara langsung selaras dengan tujuan Perpres 

(Pasal 2) untuk mengatasi kedaruratan sampah, mendukung ketahanan energi 

nasional, dan menerapkan polluter pays principle melalui perencanaan daerah yang 

terintegrasi dan dukungan perizinan yang dipercepat via Online Single Submission 

(OSS). 

Namun demikian, aktivitas operasional PSEL tidak hanya menghasilkan 

energi, tetapi juga menimbulkan residu berupa abu hasil pembakaran. Limbah 

FABA atau fly ash dan bottom ash menurut Kementerian Perindustrian Republik 
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Indonesia merupakan partikel halus (berupa abu) sisa hasil pembakaran batubara, 

di mana abu yang terbawa gas buang disebut fly ash, sedangkan abu yang 

mengendap disebut bottom ash (Indriyati et al., 2019). 

Berdasarkan ketentuan regulasi terbaru, terutama Peraturan Pemerintah No. 

22 Tahun 2021, FABA yang berasal dari pembakaran batu bara pada fasilitas PLTU 

dengan sistem pembakaran pulverized coal (PC) atau chain grate stoker 

diklasifikasikan sebagai limbah non-B3, sepanjang parameter kualitasnya 

memenuhi baku mutu yang berlaku (Peraturan BPK, 2021). Dengan adanya 

regulasi tersebut, muncul peluang bagi FABA dari fasilitas pembakaran lain, 

termasuk Pembangkit Listrik Tenaga Sampah (PSEL) Jatibarang, untuk dikaji 

karakteristiknya sehingga dapat diketahui apakah masih tergolong limbah B3 atau 

berpotensi dikategorikan sebagai non-B3. FABA dari proses insinerasi PSEL 

Jatibarang memiliki karakteristik berbeda karena berasal dari pembakaran sampah 

campuran, yang berpotensi mengandung logam berat namun juga dapat 

menunjukkan parameter aman apabila hasil uji pelindian (TCLP) memenuhi baku 

mutu. Perbedaan komposisi bahan bakar dan kondisi pembakaran antara PSEL dan 

PLTU menyebabkan karakteristik residu yang dihasilkan bervariasi, sehingga 

diperlukan evaluasi menyeluruh untuk menentukan klasifikasi serta sistem 

pengelolaan yang tepat bagi FABA, baik sebagai limbah B3 maupun non-B3. 

Apabila hasil uji TCLP menunjukkan konsentrasi parameter berada di bawah baku 

mutu yang ditetapkan, FABA berpotensi dimanfaatkan lebih lanjut, salah satunya 

sebagai bahan substitusi dalam pembuatan paving block. 

Dalam kondisi ideal, penentuan klasifikasi limbah FABA sebagai limbah 

B3 atau non-B3 dilakukan melalui uji karakteristik seperti Toxicity Characteristic 

Leaching Procedure (TCLP). Namun, dalam penelitian ini pengujian tersebut tidak 

dilakukan karena keterbatasan data dan akses terhadap fasilitas pengujian, serta 

kompleksitas operasional di lapangan, di mana timbulan FABA dari PSEL 

Jatibarang berasal dari sampah campuran dalam jumlah besar sehingga sulit 

dilakukan pemilahan secara spesifik. 

Meskipun demikian, keberadaan FABA tetap memerlukan sistem 

pengelolaan yang tepat agar tidak menimbulkan dampak negatif terhadap 
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lingkungan, seperti pencemaran tanah dan air, maupun mengganggu kondisi 

estetika di sekitar fasilitas. Salah satu aspek penting dalam pengelolaan tersebut 

adalah penyediaan Tempat Pengolahan Sampah Terpadu (TPST) FABA, yang 

dirancang untuk menampung limbah yang berpotensi tergolong B3 maupun non-

B3, sesuai dengan standar teknis dan ketentuan peraturan perundang-undangan, 

seperti Permen LHK No. 6 Tahun 2021 dan Permen LHK No. 19 Tahun 2021. 

Berkaitan dengan kondisi tersebut, berdasarkan tinjauan terhadap rencana 

operasional PSEL Jatibarang, proses pembakaran sampah diperkirakan akan 

menghasilkan residu berupa Fly Ash dan Bottom Ash (FABA). Residu ini 

berpotensi mengandung logam berat akibat pembakaran sampah campuran, 

sehingga perlu dilakukan kajian karakteristik untuk menentukan klasifikasinya 

apakah tergolong limbah B3 atau non-B3 sesuai dengan ketentuan peraturan yang 

berlaku. Saat ini, belum tersedia fasilitas penyimpanan dan pengolahan khusus yang 

dirancang untuk menampung dan mengelola FABA tersebut sesuai dengan standar 

teknis TPST Limbah B3. Apabila perencanaan fasilitas tidak dilakukan sejak tahap 

awal, residu hasil pembakaran berisiko menimbulkan pencemaran terhadap tanah 

maupun air di sekitar area TPA Jatibarang. Oleh karena itu, perencanaan Tempat 

Pengolahan Sampah Terpadu (TPST) yang memenuhi ketentuan teknis dan regulasi 

menjadi langkah preventif yang penting dalam mendukung pengelolaan FABA 

secara aman dan berkelanjutan. 

Rancang bangun Tempat Penyimpanan Limbah B3 (Bahan Berbahaya dan 

Beracun) merupakan keharusan mendasar yang harus didesain secara spesifik untuk 

memitigasi potensi bahaya terhadap lingkungan dan kesehatan manusia. Desain ini 

menjadi sangat penting, khususnya dalam mengantisipasi insiden tumpahan atau 

ceceran yang mungkin timbul akibat kesalahan selama proses penanganan dan 

penyimpanan. Fasilitas penyimpanan yang berbentuk bangunan dirancang dengan 

mempertimbangkan aspek teknis mendasar, termasuk memastikan adanya sirkulasi 

udara yang memadai di dalam ruang bangunan. Keamanan operasional fasilitas 

Limbah B3 secara keseluruhan bergantung pada penerapan prinsip desain yang 

ketat dan kepatuhan terhadap standar lingkungan (PERMEN LHK No.6, 2021). 
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Secara struktural, bangunan penyimpanan dirancang dalam beberapa bagian 

(kompartemen), di mana setiap bagian hanya boleh digunakan untuk menyimpan 

Limbah B3 dengan satu karakteristik yang homogen atau kelompok limbah yang 

saling cocok. Untuk mencegah kontaminasi silang, setiap bagian penyimpanan 

harus dipisahkan dengan jelas menggunakan batas pemisah atau tanggul. Selain itu, 

fasilitas penyimpanan dilengkapi sarana penunjang dan tata ruang yang terencana 

dengan baik, mencakup kolam penampungan darurat dan peralatan penanganan 

tumpahan. Seluruh elemen desain ini berfungsi memastikan proses penyimpanan 

Limbah B3 dapat berlangsung secara efektif, aman, dan meminimalkan risiko 

terhadap lingkungan (PERMEN LHK No.6, 2021). 

Berbeda dengan limbah B3 yang memerlukan pengawasan ketat karena 

potensi bahayanya terhadap lingkungan, limbah non-B3 umumnya memiliki tingkat 

risiko yang lebih rendah, namun tetap membutuhkan pemantauan agar 

pengelolaannya berlangsung sesuai standar. Pemantauan kegiatan penyimpanan 

limbah non-B3 mencakup beberapa aspek penting, seperti pemeriksaan kondisi 

kemasan secara rutin untuk memastikan material tetap aman dan tidak mengalami 

kerusakan. Selain itu, pengawasan terhadap penataan dan stabilitas tumpukan 

limbah perlu dilakukan guna mencegah potensi kecelakaan atau tumpahan. 

Pencatatan waktu penyimpanan dan pengemasan juga sebaiknya dilakukan secara 

berkala, misalnya setiap satu bulan, agar data pengelolaan tetap lengkap dan 

terpantau. Di sisi lain, pengamatan terhadap kondisi lingkungan sekitar fasilitas 

penyimpanan, seperti kualitas udara ambien, air limbah (jika ada), serta parameter 

lain yang relevan, menjadi bagian penting dalam memastikan kegiatan 

penyimpanan limbah non-B3 tetap aman bagi lingkungan. 

Berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor 

19 Tahun 2021 tentang Tata Cara Pengelolaan Limbah Non Bahan Berbahaya dan 

Beracun (Non-B3), kriteria desain fasilitas penyimpanan limbah Non-B3 meliputi 

sejumlah persyaratan yang harus dipenuhi. Fasilitas tersebut harus berupa bangunan 

minimal yang memenuhi standar tertentu, seperti luas ruang yang sesuai dengan 

jumlah limbah yang disimpan, desain serta konstruksi yang mampu melindungi 

limbah dari hujan dan tertutup rapat, serta dilengkapi dengan sistem ventilasi untuk 
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menjaga sirkulasi udara. Selain itu, lantai fasilitas harus kedap air agar tidak terjadi 

peresapan limbah, dan terdapat bak penampung tumpahan yang mampu 

menampung cairan yang bocor atau tumpah selama proses penyimpanan. Pada 

aspek pengelolaan fasilitas, perencanaan yang matang harus mempertimbangkan 

aspek teknis ini guna memastikan keamanan, keberlanjutan, dan perlindungan 

lingkungan secara maksimal. 

Perencanaan ini mengadopsi metode perencanaan teknis (engineering 

design method) yang dilakukan secara sistematis, diawali dengan studi literatur, 

pengumpulan data, dan analisis neraca massa untuk estimasi timbulan Fly Ash and 

Bottom Ash (FABA). Tahap selanjutnya adalah perancangan teknis Tempat 

Pengolahan Sampah Terpadu (TPST), di mana hasil perhitungan timbulan menjadi 

dasar penentuan kapasitas dan dimensi sesuai dengan ketentuan Lampiran 6 dan 

Lampiran 9 Permen LHK No. 6 Tahun 2021.  

Formulasi rancangan teknis ini mempertimbangkan aspek kelayakan teknis 

serta kepatuhan terhadap regulasi yang berlaku. Selain itu, untuk mendukung 

pendekatan pengelolaan yang berkelanjutan, dilakukan juga kajian literatur 

terperinci mengenai potensi pemanfaatan FABA sebagai bahan substitusi dalam 

produksi paving block. Pemilihan metode perencanaan teknis (engineering design 

method) didasarkan pada pertimbangan esensial bahwa pendekatan ini mampu 

menghasilkan rancangan fasilitas yang komprehensif, terukur, dan memenuhi 

standar pengelolaan limbah B3, yang sekaligus mendukung upaya pengelolaan 

FABA secara berkelanjutan. 

Fungsi utama TPST FABA adalah sebagai tempat penampungan sementara 

sebelum residu dimanfaatkan kembali, didaur ulang, atau dialirkan ke fasilitas 

pengolahan akhir. Baik FABA yang tergolong limbah B3 maupun non-B3 tetap 

memerlukan fasilitas penyimpanan yang memenuhi ketentuan teknis agar tidak 

menimbulkan risiko pencemaran lingkungan. Melalui perencanaan yang matang, 

keberadaan TPST dirancang untuk menjamin keamanan penyimpanan, 

meminimalkan potensi pencemaran tanah dan air, serta mendukung prinsip 

pengelolaan limbah yang berkelanjutan. Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini 

difokuskan pada perencanaan TPST FABA di TPA Jatibarang, yang mencakup 
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analisis neraca massa, kebutuhan kapasitas, serta rancangan teknis bangunan 

penyimpanan sementara sesuai standar pengelolaan limbah B3 maupun non-B3. 

Penelitian ini tidak hanya berfokus pada aspek penyimpanan limbah FABA, 

tetapi juga mempertimbangkan potensi pemanfaatannya dalam konsep circular 

economy melalui kajian pemanfaatan FABA sebagai bahan substitusi paving block. 

Berbeda dengan penelitian sebelumnya yang umumnya hanya menitikberatkan 

pada pengujian material paving block berbasis FABA, penelitian ini 

mengintegrasikan aspek perhitungan timbulan, perencanaan fasilitas penyimpanan, 

pendekatan pengelolaan limbah B3, serta kajian potensi pemanfaatan FABA secara 

berkelanjutan. Selain itu, penelitian ini menggunakan pendekatan konservatif 

dengan mengasumsikan FABA sebagai limbah B3 akibat keterbatasan pengujian 

karakteristik secara langsung. Pendekatan tersebut dipilih sebagai bentuk 

penerapan prinsip kehati-hatian lingkungan (precautionary principle) dalam 

perencanaan fasilitas pengelolaan limbah. 

Selain aspek teknis dan ekonomis, pemanfaatan FABA sebagai bahan 

paving block perlu dikaji dari sisi lingkungan. Hal ini penting karena FABA 

merupakan residu pembakaran yang berpotensi menghasilkan emisi dan perubahan 

karakteristik volume jika tidak dikelola dengan baik. Oleh karena itu, diperlukan 

analisis neraca massa, estimasi emisi ekuivalen, serta evaluasi pengurangan volume 

untuk memastikan bahwa pemanfaatan FABA benar-benar memberikan manfaat 

lingkungan dan tidak menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan sekitar. 

Dengan mempertimbangkan kondisi operasional di TPA Jatibarang, 

pemilahan residu hasil pembakaran untuk membedakan FABA B3 dan non-B3 sulit 

untuk diterapkan. Selain itu, proporsi FABA yang berpotensi tergolong B3 relatif 

kecil dan tidak sebanding apabila harus dikelola dengan sistem terpisah. Oleh 

karena itu, dalam perencanaan ini FABA tetap diperlakukan sebagai limbah B3, 

dengan mempertimbangkan keterbatasan implementasi di lapangan serta penerapan 

prinsip kehati-hatian lingkungan. Pendekatan ini digunakan sebagai dasar dalam 

perancangan fasilitas TPST yang dibahas pada penelitian ini. 
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1.2. Identifikasi Masalah 

Identifikasi masalah dalam Tugas Akhir ini adalah : 

1. Residu hasil pembakaran sampah pada Pembangkit Listrik Tenaga Sampah 

(PSEL) Jatibarang berupa Fly Ash dan Bottom Ash (FABA) hingga saat ini 

belum memiliki fasilitas pengelolaan dan penyimpanan sementara yang 

direncanakan secara khusus sesuai dengan ketentuan teknis di Tempat 

Pengolahan Sampah Terpadu (TPST). 

2. Karakteristik FABA dari proses insinerasi PSEL Jatibarang belum diketahui 

secara pasti melalui pengujian karakteristik seperti TCLP, sehingga 

klasifikasinya sebagai limbah B3 atau non-B3 belum dapat ditetapkan 

sesuai ketentuan regulasi yang berlaku. 

3. Belum terdapat perencanaan sistem pengelolaan FABA yang terintegrasi, 

mencakup penyimpanan sementara dan potensi pemanfaatan FABA sebagai 

bahan substitusi dalam pembuatan paving block di area TPA Jatibarang. 

4. Pengelolaan FABA berpotensi menimbulkan pencemaran tanah dan air 

apabila tidak didukung sistem penyimpanan dan pengelolaan yang 

memenuhi standar teknis serta aspek keamanan lingkungan. Oleh karena itu, 

diperlukan perencanaan fasilitas TPST yang mampu mengendalikan potensi 

risiko tersebut. 

 

1.3. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut :  

1. Bagaimana perhitungan timbulan FABA yang dihasilkan oleh Pembangkit 

Listrik Tenaga Sampah (PSEL) Jatibarang pada periode operasional 

tertentu? 

2. Bagaimana perencanaan kapasitas dan dimensi Tempat Pengolahan Sampah 

Terpadu (TPST) FABA berdasarkan jumlah timbulan yang dihasilkan serta 

ketentuan teknis penyimpanan limbah dengan pendekatan konservatif 

sebagai limbah B3 di TPA Jatibarang? 
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3. Bagaimana potensi pemanfaatan FABA sebagai bahan substitusi dalam 

pembuatan paving block berdasarkan studi literatur dan persyaratan baku 

mutu yang berlaku? 

4. Aspek teknis dan lingkungan apa saja yang perlu dipertimbangkan dalam 

perencanaan TPST FABA agar sesuai dengan ketentuan regulasi dan prinsip 

pengelolaan lingkungan yang berkelanjutan? 

 

1.4. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Menghitung jumlah timbulan FABA yang dihasilkan oleh PSEL Jatibarang 

sebagai dasar perencanaan kapasitas Tempat Pengolahan Sampah Terpadu 

(TPST) FABA dengan pendekatan konservatif sebagai limbah B3. 

2. Merancang kapasitas dan desain teknis TPST FABA yang efisien, aman, dan 

sesuai dengan kebutuhan operasional di TPA Jatibarang berdasarkan 

ketentuan teknis pengelolaan limbah B3. 

3. Mengkaji potensi pemanfaatan FABA sebagai bahan substitusi dalam 

pembuatan paving block berdasarkan studi literatur, prinsip circular 

economy, dan persyaratan baku mutu yang berlaku. 

4. Memberikan rekomendasi teknis terkait sistem pengelolaan sementara 

FABA agar proses penyimpanan dan pemanfaatannya berlangsung secara 

aman, terkendali, dan berkelanjutan di TPA Jatibarang. 

 

1.5. Pembatasan Masalah 

Dalam Tugas Akhir ini, pembatasan masalah ditetapkan agar ruang lingkup 

penelitian lebih jelas dan terarah. Berdasarkan tujuan penelitian, pembatasan 

masalah dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut :  

1. Lingkup penelitian difokuskan pada perencanaan teknis Tempat Pengolahan 

Sampah Terpadu (TPST) FABA di area TPA Jatibarang dengan pendekatan 

konservatif sebagai limbah B3. 
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2. Jenis limbah yang dikaji dibatasi pada residu hasil pembakaran sampah di 

PSEL Jatibarang berupa fly ash dan bottom ash (FABA). 

3. Analisis yang dilakukan difokuskan pada tiga aspek utama, yaitu 

perhitungan kapasitas timbulan FABA, perancangan teknis bangunan TPST, 

serta kajian aspek lingkungan dan regulasi terkait pengelolaan FABA. 

 

1.6. Manfaat Perencanaan 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Bagi Akademik : Hasil penelitian ini dapat menjadi referensi ilmiah 

mengenai perencanaan Tempat Pengolahan Sampah Terpadu (TPST) FABA 

dari proses pembakaran sampah, serta menambah literatur terkait 

karakteristik dan potensi pemanfaatan FABA. 

2. Bagi PSEL Jatibarang dan TPA Jatibarang : Penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan rekomendasi desain teknis dan pengelolaan TPST FABA yang 

dapat diterapkan secara langsung, sehingga membantu meningkatkan 

efisiensi operasional serta memastikan kepatuhan terhadap regulasi 

pengelolaan limbah, khususnya limbah B3. 

3. Bagi Pemerintah Daerah dan Instansi Terkait : Penelitian ini diharapkan 

dapat menjadi masukan dalam penyusunan kebijakan, peraturan, dan 

pedoman teknis terkait pengelolaan FABA dari fasilitas pengolahan sampah 

berbasis termal. 

4. Bagi Masyarakat dan Lingkungan : Perencanaan sistem penyimpanan dan 

pengelolaan FABA yang tepat diharapkan dapat meminimalkan risiko 

pencemaran tanah dan air serta mendukung penerapan prinsip pengelolaan 

limbah yang berkelanjutan dan ramah lingkungan. 
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