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BAB |

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Indonesia merupakan salah satu negara berkembang yang mengalami masalah
serius dalam hal pengelolaan sampah. Pertambahan penduduk yang pesat dan
intensitas kegiatan yang tinggi mengakibatkan meningkatnya jumlah timbulan
sampah. Semakin tinggi keadaan sosial ekonomi masyarakat, semakin banyak pula
jumlah per kapita sampah yang dibuang. Apabila tumpukan sampah tidak dikelola
dengan baik, maka sampah-sampah tersebut akan menghasilkan gas rumah kaca.
Gas rumah kaca (GRK) adalah gas yang terdapat di atmosfer dan memiliki sifat
menyerap dan memancarkan radiasi infra merah yang berasal dari sinar matahari.
GRK terbentuk secara alami maupun terbentuk akibat aktivitas manusia
(anthropogenic). Panas yang dikandung infra merah dan terperangkap dalam GRK
mengakibatkan terjadinya peningkatan suhu permukaan bumi dan selanjutnya
menyebabkan terjadinya perubahan iklim (Wahyudi, 2016). Dalam gas rumah
kaca, gas terpenting kedua setelah gas karbondioksida adalah gas metana (CH4).
Gas metana merupakan salah satu isu yang ditimbulkan oleh pembuangan sampah
terhadap kesehatan manusia dan lingkungan (Alfian & Phelia, 2021). Jika sampah
tidak ditangani dengan baik, maka akan menumpuk di Tempat Pemrosesan Akhir
(TPA), yang akan mengakibatkan sejumlah masalah (Axmalia & Mulasari, 2020).
Gas metana (CH4) dan gas pencemar lainnya akan dihasilkan oleh timbunan
sampah tersebut (Artiningrum, 2017). Konsentrasi (densitas) dihitung dengan gas
metana yang tinggi dapat menurunkan kandungan oksigen di atmosfer bumi.
Hingga 19,5% lebih sedikit oksigen yang mungkin ada di udara karena gas metana.
Ketika gas metana dan udara digabungkan pada konsentrasi yang lebih besar,
kebakaran dan ledakan dapat terjadi (Kurniasari et al., 2014).
Di Indonesia, karena belum ada standar komposisi sampah yang secara khusus
ditetapkan untuk tempat pembuangan akhir (TPA), pendekatan yang terus
digunakan adalah mengestimasi emisi gas metana (CH4) dengan merujuk pada
pedoman baku IPCC tahun 2006 (Kustiasih et al., 2014). Pedoman Inventarisasi
Gas Rumah Kaca Nasional 2006 (IPCC) menawarkan petunjuk komprehensif



tentang cara menghitung emisi GRK tahunan dari tempat pembuangan akhir
(Plocoste et al., 2016). Jadi, dalam beberapa tahun terakhir, model matematis telah
banyak digunakan untuk menentukan dan memperkirakan produksi biogas dari
TPA. Dalam hal ini, beberapa model matematis telah dikembangkan, model
peluruhan orde nol seperti model IPCC (Nikkhah et al., 2018).

Panduan IPCC menyediakan kerangka kerja dan metodologi yang diakui secara
global untuk mengukur emisi gas rumah kaca dan dampak perubahan iklim. Metode
yang dijelaskan dalam panduan ini memiliki legitimasi ilmiah yang kuat dan
digunakan secara luas oleh komunitas ilmiah dan praktisi di seluruh dunia.
Kelebihan utama penggunaan panduan IPCC adalah keseragaman dan konsistensi
analisis emisi gas rumah kaca, yang memungkinkan perbandingan lintas wilayah
dan waktu. Dalam penelitian ini, panduan IPCC digunakan sebagai acuan utama
untuk mengukur emisi gas rumah kaca yang terkait dengan aktivitas tertentu.
Dengan menggunakan Software IPCC Inventory, simulasi pada aplikasi dilakukan
untuk memperkirakan kemungkinan dampak dari setiap kilogram sampah yang
dihasilkan. Unit fungsionalnya adalah satu Gigagram CO2e yang terkumpul. Data
inventaris siklus hidup dihasilkan menggunakan model yang berbeda atau diambil
dari literatur.

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui berapa banyak gas metana (CH4) yang
dihasilkan oleh tumpukan sampah di TPA Bukit Tunggal JI. Tjilik Riwut Km 14,
Kota Palangka Raya pada kurun waktu 2022-2023 dengan menggunakan aplikasi
IPCC Inventory.

1.2 Perumusan Masalah
Perumusan masalah dalam penelitian ini yaitu:
- Berapa banyak emisi gas rumah kaca yang dihasilkan dari tumpukan sampah
di TPA Bukit Tunggal pada tahun 2022-2023?
- Bagaimana dampak sampah terhadap emisi gas rumah kaca di TPA Bukit
Tunggal?
1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini yaitu mengidentifikasi, menganalisis, serta

menyusun:



- Mengetahui banyak emisi gas rumah kaca yang dihasilkan dari tumpukan
sampah di TPA Bukit Tunggal pada tahun 2022-2023?

- Mengetahui dampak sampah terhadap emisi gas rumah kaca di TPA Bukit
Tunggal?

1.5 Manfaat
Manfaat dalam penelitian ini dibedakan menjadi dua, diantaranya:
1) Manfaat Teoritis
Dapat menjadi landasan untuk pengelolaan sampah berdasarkan GRK
2) Manfaat Praktis
Manfaat bagi peneliti yaitu menambah wawasan dalam peningkatan kualitas

air gambut.



BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Gas Rumah Kaca (GRK)

Gas rumah kaca (GRK) adalah gas yang terdapat di atmosfer dan memiliki sifat menyerap
dan memancarkan radiasi infra merah yang berasal dari sinar matahari. GRK terbentuk
secara alami maupun terbentuk akibat aktivitas manusia (anthropogenic). Panas yang
dikandung infra merah dan terperangkap dalam GRK mengakibatkan terjadinya
peningkatan suhu permukaan bumi dan selanjutnya menyebabkan terjadinya perubahan
iklim (Wahyudi, 2016). Gas-gas yang memiliki memiliki sifat GRK antara lain adalah
karbon dioksida (CO,), nitrogen oksida (N2O), metana (CHa), gas-gas terflorinasi (HFCs,
PFCs dan SF6), kelompok aldehid, ozon (Os) dan uap air (Uyigue, dkk., 2010).

2.2 Metode Inventarisasi GRK

Pedoman paling pertama yang digunakan untuk menyusun inventarisasi GRK ialah
Revised 1996 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) Guidelines for
National Greenhouse Gas Inventories. Selain itu, pedoman lainnya adalah IPCC
Good Practice Guidance and Uncertainty Management in National Greenhouse Gas
Inventories yang diterima IPCC tahun 2000 dan the Good Practice Guidance on
Land Use, Land-Use Change and Forestry (GPG for LULUCF) yang diterima IPCC
tahun 2003 (KemenLH, 2012). Pedoman terakhir yang dikeluarkan oleh IPCC dan
yang akan digunakan pada penelitian ini adalah 2006 IPCC Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
sendiri adalah badan kerjasama internasional yang terdiri dari berbagai negara, yang
berfokus terhadap permasalahan perubahan iklim. Salah satu peran IPCC adalah
menyusun pedoman yang digunakan dalam melakukan estimasi emisi GRK untuk
setiap negara. Hasil estimasi ini nantinya akan menjadi acuan untuk tiap pemerintah
dan negara dalam usaha menurunkan jumlah emisi gas rumah kacanya.. Pedoman
IPCC 2006 menyediakan metodologi yang dapat digunakan untuk mengestimasi
emisi gas rumah kaca, terdiri dari lima jilid. Jilid pertama menggambarkan langkah
dasar dalam perkembangan inventaris dan petunjuk umum mengenai emisi gas
rumah kaca berdasarkan pengalaman dari tahun 1980, jilid dua sampai lima
merupakan metode untuk melakukan estimasi dari berbagai sektor, sektor air

limbah juga termasuk di dalamnya. Pedoman IPCC 2006 menyediakan petunjuk



dalam metodologi estimasi emisi dalam tiga tingkat ketelitian berdasarkan
ketersediaan data, dari tingkat satu (tier 1), metode default, sampai tingkat tiga (tier
3), metode terperinci (IPCC, 2006).

Berikut tiga tingkatan metode berdasarkan ketersedian data dalam penentuan emisi.

e Metode Tingkat 1, metode ini menggunakan nilai standar untuk faktor emisi
dan parameter aktivitas. Metode ini cocok digunakan untuk negara dengan
keterbatasan data.

e Metode Tingkat 2, metode ini tipikal dengan metode tingkat 1, tapi
menggunakan faktor emisi dan data aktivitas yang sepsifik dengan negara
yang bersangkutan.

e Metode Tingkat 3, metode ini digunakan untuk negara dengan data yang
baik dan metodologi yang lebih maju. Metode yang lebih maju lagi dapat
berbasis pada data spesifik untuk setiap instalasi (IPCC. 2006)

Metode lain yang akan digunakan pada penelitian ini adalah Methodologies fo U.S.
Greenhouse Gas Emissions Projections:Non-CO2 and Non-Energy CO2 Sources
merupakan dokumen yang yang berisikan mengenai metodologi yang digunakan
oleh US EPA dalam melakukan estimasi emisi GRK, dari sumber non-pembakaran
yang menghasilkan CO2. Emisi dari air limbah dan pengolahan air limbah juga
termasuk kedalam kategori sumber non-CO2. Metode ini merupakan
pengembangan dari Pedoman IPCC oleh USEPA. Pengembangan metode oleh
USEPA di dasari oleh rekomendasi IPCC agar setiap negara/institusi untuk

mengembangkan metodenya sendiri atau menerapkan metode dari IPCC.

2.3 1PCC

IPCC adalah singkatan dari “The Intergovernmental Panel on Climate Change”, yang
dalam Bahasa Indonesia diterjemahkan sebagai Panel Antarpemerintah tentang Perubahan
Iklim. IPCC adalah kelompok ilmiah yang dibentuk oleh PBB untuk memantau dan menilai
semua ilmu pengetahuan global terkait perubahan iklim. Setiap laporan IPCC berfokus
pada berbagai aspek perubahan iklim. IPCC dibentuk untuk memberikan penilaian ilmiah
berkala kepada para pembuat kebijakan mengenai perubahan iklim, implikasinya dan
potensi risiko di masa depan, serta untuk mengajukan opsi adaptasi dan mitigasi. Melalui
penilaiannya, IPCC menentukan tingkat pengetahuan mengenai perubahan iklim. Laporan
ini mengidentifikasi di mana terdapat kesepakatan dalam komunitas ilmiah mengenai

topik-topik yang berkaitan dengan perubahan iklim, dan di mana penelitian lebih lanjut



diperlukan. Laporan disusun dan ditinjau dalam beberapa tahap, sehingga menjamin
objektivitas dan transparansi. IPCC tidak melakukan penelitiannya sendiri. Laporan IPCC
bersifat netral, relevan dengan kebijakan namun tidak bersifat menentukan kebijakan.
Laporan penilaian ini merupakan masukan penting dalam negosiasi internasional untuk
mengatasi perubahan iklim. Dalam mengolah data, diperlukan sebuah software untuk
membantu dalam pemantaun iklim, yang mana software tersebut membantu dalam
mengolah data penelitian yang peneliti llakukan di TPA Bukit Tunggal.



BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Metode Pelaksanaan

Penelitian ini dilaksanakan dengan tujuan untuk mengukur dan menganalisis

komposisi sampah serta produksi gas metana (CH4) di Tempat Pemrosesan Akhir

(TPA) Bukit Tunggal. Pelaksanaan penelitian terdiri dari beberapa tahap sebagai
berikut:

1)

2)

3)

4)

Persiapan Pengumpulan Sampel

Sebelum pengumpulan sampel dilakukan, peneliti mempersiapkan alat dan
bahan yang diperlukan seperti kantong sampah berukuran besar, timbangan
gantung, terpal atau spanduk bekas, sarung tangan, dan masker.

Penentuan Waktu dan Lokasi

Pengambilan sampel dilakukan pada tanggal 13 Juni 2024 pukul 14.00 WIB
di TPA Bukit Tunggal, yang berlokasi di JI. Tjilik Riwut Km. 14, Kota
Palangka Raya. Penentuan waktu ini dipilih saat truk sampah baru tiba,
untuk memastikan lokasi pengambilan sampel sampah lama tidak terganggu
oleh sampah baru yang masuk. Titik pengambilan sampel ditentukan pada
koordinat 2° 8' 12,731" S; 113° 48' 39,209" E.

Pengumpulan Sampel Sampah

Pengumpulan sampel sampah dilakukan dengan mengidentifikasi dan
mengumpulkan sampah lama yang terpisah dari sampah baru. Sampah lama
ini dikumpulkan secara acak hingga mencapai berat 5 kg per kantong.
Proses ini diulang hingga diperoleh empat kantong sampah.

Pemisahan dan Pengelompokan Jenis Sampah

Setiap kantong sampah yang telah terkumpul dibuka dan dikeluarkan di atas
alas terpal atau spanduk bekas. Sampah kemudian dipisahkan berdasarkan
jenisnya menjadi beberapa kategori: sampah organik, kertas, kayu, tekstil,
popok, kebun, dan lainnya. Setelah pemisahan, setiap kategori sampah
ditimbang menggunakan timbangan gantung untuk mengetahui berat

masing-masing.



5) Pengolahan Data Komposisi Sampah
Dari data berat masing-masing jenis sampah, dihitung rata-rata berat dan
persentase setiap jenis sampah dari total sampah yang dikumpulkan. Data
ini kemudian dimasukkan ke dalam aplikasi IPCC Inventory untuk

menganalisis produksi gas metana (CH4) yang dihasilkan.

3.2 Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) Bukit Tunggal, yang

berlokasi di JI. Tjilik Riwut Km. 14, Kota Palangka Raya. Pengambilan sampel

difokuskan pada area yang tidak terganggu oleh masuknya sampah baru, dengan
titik koordinat pengambilan sampel berada pada 2° 8' 12,731" S; 113° 48' 39,209
E. Lokasi ini dipilih karena representatif untuk studi komposisi sampah dan

produksi gas metana di TPA.

3.3 Teknik Pengumpulan Data

Data dikumpulkan melalui metode berikut:

1)

2)

3)

Data Demografi dan Produksi Sampah

Data awal yang diperlukan mencakup jumlah penduduk Kota Palangka Raya,
perkembangan penduduk dari tahun 2019 hingga 2023, serta jumlah sampah
yang dihasilkan per tahun dengan asumsi 90% sampah masuk ke dalam TPA.
Data ini diperoleh dari dinas terkait dan sumber resmi lainnya.

Pengambilan Sampel di Lapangan

Pengambilan sampel dilakukan dengan menggunakan kantong sampah
berukuran besar yang mampu menampung hingga 5 kg sampah. Sampel
sampah lama diambil secara acak hingga mencapai empat kantong sampabh.
Setiap kantong sampah kemudian dibuka dan isinya dipisahkan berdasarkan
jenisnya di atas alas terpal atau spanduk bekas.

Pengukuran dan Pencatatan

Setiap jenis sampah yang telah dipisahkan ditimbang menggunakan timbangan
gantung, dan berat masing-masing jenis sampah dicatat untuk analisis lebih

lanjut.



3.4 Data dan Alat Penelitian

Data dan alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi:

Data Demografi:

Jumlah penduduk Kota Palangka Raya dari tahun 2019 hingga 2023.
Perkembangan jumlah penduduk selama periode tersebut.

Jumlah sampah yang dihasilkan per tahun dan persentase sampah yang
masuk ke TPA.

Alat Penelitian

Kantong sampah berukuran besar (kapasitas 5 kg) untuk pengumpulan
sampel.

Timbangan gantung untuk menimbang berat sampah.

Terpal atau spanduk bekas sebagai alas untuk pemisahan sampah.

Sarung tangan dan masker untuk melindungi peneliti dari kontaminasi.

Aplikasi IPCC Inventory untuk analisis produksi gas metana (CH4).

3.5 Perancangan dan Pengolahan Alat

Proses perancangan dan pengolahan alat dilakukan sebagai berikut:

1.

Persiapan Alat:

Kantong sampah, timbangan, dan alat pelindung seperti sarung tangan dan
masker dipersiapkan sebelum pengumpulan sampel. Terpal atau spanduk
bekas juga disiapkan sebagai alas untuk pemisahan sampah.

Pengumpulan dan Pemisahan Sampabh:

Sampah lama dikumpulkan dalam kantong sampah hingga mencapai berat
5 kg. Empat kantong sampel diambil untuk analisis. Setiap kantong dibuka
dan isinya dipisahkan berdasarkan jenis sampah di atas alas terpal atau
spanduk bekas.

Pengolahan Data Komposisi:

Data berat setiap jenis sampah dihitung rata-ratanya dan persentasenya dari
total sampah. Data ini kemudian dimasukkan ke dalam aplikasi IPCC

Inventory untuk menganalisis produksi gas metana (CH4).



3.6 Analisis Data
Analisis data dilakukan melalui beberapa tahap sebagai berikut:

1. Analisis Deskriptif:
Data berat sampah yang telah dipisahkan berdasarkan jenisnya dianalisis
untuk mendapatkan rata-rata berat dan persentase masing-masing jenis
sampah.

2. Input Data ke Aplikasi IPCC Inventory:
Data komposisi sampah dimasukkan ke dalam aplikasi IPCC Inventory.
Input data dilakukan untuk periode tahun 2019 hingga 2023 untuk
mendapatkan angka hasil pengolahan data yang lebih terstruktur.

3. Analisis Produksi Gas Metana (CH4):
Aplikasi IPCC Inventory digunakan untuk menghitung jumlah gas metana
(CH4) yang dihasilkan dari sampah selama kurun waktu 2022-2023. Hasil
perhitungan ini dilaporkan dalam satuan Gg CO2e (Gigagram CO2
ekuivalen).

4.  Interpretasi Hasil
Hasil analisis produksi gas metana digunakan untuk mengevaluasi dampak
sampah terhadap lingkungan. Temuan ini kemudian dianalisis untuk
memberikan rekomendasi dalam pengelolaan sampah yang lebih efektif dan

ramah lingkungan.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

Hasil penelitian ini menyoroti jumlah sampah yang dihasilkan dan emisi gas metana
(CH4) dari TPA Bukit Tunggal berdasarkan data penduduk dan sampah dari tahun
2019 hingga 2023. Analisis dilakukan dengan menggunakan aplikasi IPCC
Inventory untuk mengetahui kontribusi berbagai jenis sampah terhadap emisi gas

metana.

4.1.1 Jumlah Penduduk dan Sampah yang Dihasilkan
Data jumlah penduduk Kota Palangka Raya dan sampah yang dihasilkan setiap
tahun disajikan dalam Tabel 1. Berdasarkan data ini, sampah yang masuk ke TPA

diasumsikan sebesar 90% dari total sampah yang dihasilkan per tahun.

Jumlah
Jumlah Sampah yang Jumlah Sampah
o Persentase
Tahun|| Penduduk Dihasilkan yang Masuk ke
) Sampah Masuk
(Jiwa) (kg/thn) TPA (kg/thn)
(%)
2019 226.020 67.968.110 90 61.171.299
2020 293.500 74.989.250 90 67.490.325
2021 298.954 76.382.747 90 68.744.472
2022 305.907 78.159.239 90 70.343.315
2023 306.104 78.209.572 90 70.388.615

Sumber: Penelitian 2024

Data ini menunjukkan peningkatan jumlah penduduk dan sampah yang dihasilkan
dari tahun 2019 hingga 2023. Peningkatan ini berkontribusi langsung terhadap

peningkatan volume sampah yang masuk ke TPA Bukit Tunggal setiap tahunnya.

4.1.2 Emisi Gas Metana dari Sampah
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Emisi gas metana dari berbagai jenis sampah di TPA Bukit Tunggal dianalisis
menggunakan aplikasi IPCC Inventory. Data emisi gas metana dari tahun 2022 dan
2023 disajikan dalam Tabel 2.

Sampah Sampah || Sampah || Sampah
Sampah Sampah )
Kertas Kebun Popok Tekstil
Tahun|| Makanan Kayu (Gg
(Gg (Gg (Gg (Gg
(Gg CO2e) CO2¢)
CO2e) CO2e) CO2e) CO2e)

2022 0.0163 0.06558 | 0.06596 || 0.00367 || 0.00441 || 0.06975

2023 || 0.02149 0.08728 | 0.08861 || 0.00487 || 0.00584 | 0.09283

Data menunjukkan peningkatan signifikan emisi gas metana dari tahun 2022 ke
2023 untuk semua jenis sampah. Emisi gas metana dari sampah tekstil tercatat

sebagai yang tertinggi dibandingkan jenis sampah lainnya.
4.2 Pembahasan

Pembahasan hasil penelitian ini mencakup analisis faktor-faktor yang
mempengaruhi emisi gas metana dari TPA Bukit Tunggal serta implikasi dari

temuan tersebut.

Gambar 1. Grafik GRK

Grafik Data Jumlah Emisi Metana 2022-2023 (Gg CO.e)
01 0,08728 0,08861

0,08
0,06 0,065 0,065 0,069
0,04 0,02149
0,02 0,00487
0,0lGl 000367, 0,0044100%84
0 [ ] [ |

Sampah Sampah Sampah Sampah Sampah Sampah
Makanan Kertas Kayu Kebun Popok Tekstil

0,09283

2022 = 2023
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4.2.1 Analisis Emisi Gas Metana

Emisi gas metana yang dihasilkan oleh berbagai jenis sampah di TPA Bukit
Tunggal menunjukkan tren peningkatan dari tahun ke tahun. Pada tahun 2022, emisi
gas metana dari sampah makanan adalah 0.0163 Gg CO2e, sementara pada tahun
2023 meningkat menjadi 0.02149 Gg COZ2e. Peningkatan serupa juga terjadi pada
sampah kertas, kayu, kebun, popok, dan tekstil.

Sampah tekstil, khususnya, memberikan kontribusi terbesar terhadap emisi gas
metana, dengan emisi sebesar 0.06975 Gg CO2e pada tahun 2022 dan meningkat
menjadi 0.09283 Gg CO2e pada tahun 2023. Ini menunjukkan bahwa sampah
tekstil memiliki potensi besar untuk menghasilkan gas rumah kaca jika tidak
dikelola dengan baik.

4.2.2 Dampak Lingkungan dan Kesehatan

Gas metana merupakan gas rumah kaca yang sangat kuat dengan potensi
pemanasan global lebih tinggi daripada CO2. Emisi gas metana yang tidak dikelola
dari TPA dapat menyebabkan berbagai masalah lingkungan dan kesehatan.
Dampak lingkungan termasuk peningkatan suhu global dan kerusakan lapisan ozon,
sementara dampak kesehatan dapat mencakup gangguan pernapasan, risiko stroke,

dan kelahiran prematur.

Pengelolaan sampah yang tidak efektif di TPA Bukit Tunggal berkontribusi pada
peningkatan emisi gas metana. Tanpa intervensi yang tepat, emisi ini akan terus
meningkat, memperburuk dampak negatif terhadap lingkungan dan kesehatan

masyarakat sekitar.

4.2.3 Perlunya Pengelolaan Sampah yang Baik

Peningkatan emisi gas metana dari tahun ke tahun menunjukkan perlunya tata
kelola sampah yang lebih baik di TPA Bukit Tunggal. Pengelolaan sampah yang
efektif dapat meliputi pengurangan sampah di sumbernya, pemisahan sampah
organik dan anorganik, serta penerapan teknologi pengolahan sampah yang ramah

lingkungan.
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Pengurangan sampah tekstil, misalnya, dapat dilakukan melalui program daur ulang

dan peningkatan kesadaran masyarakat tentang dampak lingkungan dari limbah

tekstil. Selain itu, penerapan teknologi pengomposan dan pengelolaan gas metana

dapat membantu mengurangi emisi gas rumah kaca dari TPA.

4.3.2 Rekomendasi Pengelolaan Sampah

Berdasarkan temuan penelitian ini, beberapa rekomendasi untuk pengelolaan
sampah di TPA Bukit Tunggal dapat diberikan:

1.

Peningkatan Program Daur Ulang: Meningkatkan program daur ulang
khususnya untuk sampah tekstil dan kertas dapat mengurangi volume
sampah yang masuk ke TPA dan menurunkan emisi gas metana.
Pemisahan Sampah di Sumber: Mendorong pemisahan sampah organik
dan anorganik di tingkat rumah tangga dan institusi untuk memudahkan
proses pengolahan sampah di TPA.

Penggunaan Teknologi Pengolahan Sampah: Mengadopsi teknologi
pengolahan sampah yang ramah lingkungan, seperti pengomposan untuk
sampah organik dan teknologi pemanfaatan gas metana untuk menghasilkan
energi.

Edukasi dan Kesadaran Masyarakat: Melakukan kampanye edukasi
untuk meningkatkan kesadaran masyarakat tentang pentingnya pengelolaan
sampah dan dampak negatif dari emisi gas rumah kaca.

Pengembangan Kebijakan Lingkungan: Pemerintah daerah perlu
mengembangkan dan menerapkan kebijakan lingkungan yang mendukung
pengelolaan sampah yang berkelanjutan, termasuk insentif bagi program

daur ulang dan pengurangan sampah di sumbernya.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan dan Saran
Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa emisi gas rumah kaca berupa gas
metana yang dihasilkan oleh tumpukan sampah di TPA Bukit Tunggal terus
mengalami peningkatan tanpa adanya pengelolaan yang tepat. Sampah tekstil
merupakan penyumbang terbesar emisi gas metana, menunjukkan perlunya
perhatian khusus dalam pengelolaan limbah tekstil. Dampak negatif dari emisi gas
metana terhadap lingkungan dan kesehatan masyarakat menekankan pentingnya

pengelolaan sampah yang efektif dan berkelanjutan.

Dengan menerapkan rekomendasi pengelolaan sampah yang telah disampaikan,
diharapkan emisi gas metana dari TPA Bukit Tunggal dapat dikurangi, memberikan
manfaat bagi lingkungan dan kesehatan masyarakat. Perencanaan dan implementasi
strategi pengelolaan sampah yang tepat sangat penting untuk mencapai tujuan ini
dan menciptakan lingkungan yang lebih bersih dan sehat bagi penduduk Kota

Palangka Raya.
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ABSTRAK

Pembuangan akhir dari timbulan sampah menjadi tantangan lingkungan yang besar di perkotaan, terutama di
negara berkembang. Emisi metana (CH.) merupakan salah satu emisi gas rumah kaca (GRK) yang dapat terkena
dampak signifikan akibat pengelolaan sampah yang tidak tepat di Tempat Pembuangan Akhir (TPA). Dalam
pengolahan data, diperlukan data jumlah penduduk beserta sampah yang dihasilkan. Selanjutnya dilakukan
pengambilan sampel di lapangan dengan mengambil sampah lama yang berada di TPA (Tempat Pemrosesan
Akhir) Bukit Tunggal JI. Tjilik Riwut, Km 14, Kota Palangka Raya, yang mana empat sampel sampah dengan
berat masing-masing 5 kg dipilah dan dihitung menggunakan aplikasi IPCC Inventory untuk mengetahui gas
rumah kaca yang dihasilkan. Temuan penelitian menunjukkan bahwa praktik pengelolaan sampah TPA Km 14
Bukit Tunggal menghasilkan gas rumah kaca yang cukup besar untuk tahun 2022-2023 apabila tidak terkelola
dengan baik. Berdasarkan data yang didapat melalui aplikasi IPCC Inventory, pada kurun waktu 2022-2023,
seiring bertambahnya tumpukan sampah di TPA Bukit Tunggal, maka gas metana yang dihasilkan pun akan
bertambah, pada tahun 2023, gas metana yang dihasilkan oleh sampah makanan sebesar 0,0215 Gg CO.g,
sampah kertas 0,0873 Gg CO2e, sampah kayu 0,0886 Gg CO2e, sampah kebun 0,0049 Gg CO.e, sampah popok
0,0058 Gg CO2e, dan sampah tekstil 0,0928 Gg CO.e, yang merupakan nilai tertinggi untuk gas metana yang
dihasilkan oleh sampah yang berada di TPA Bukit Tunggal. Emisi gas rumah kaca yang cukup besar akan
berdampak terhadap lingkungan dan kesehatan manusia. Maka dari itu, perlu adanya pengelolaan sampah yang
baik agar TPA Bukit Tunggal tidak menghasilkan emisi gas rumah kaca yang cukup tinggi ke lingkungan, yang
dapat mengganggu kesehatan masyarakat.

Kata kunci : gas rumah kaca, sampah, TPA Bukit Tunggal, IPCC Inventory

@2021 Penerbit : Fakultas Teknik Universitas Pasifik Morotai

1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara berkembang yang mengalami masalah serius dalam hal pengelolaan
sampah. Pertambahan penduduk yang pesat dan intensitas kegiatan yang tinggi mengakibatkan meningkatnya
jumlah timbulan sampah. Semakin tinggi keadaan sosial ekonomi masyarakat, semakin banyak pula jumlah per

kapita sampah yang dibuang. Apabila tumpukan sampah tidak dikelola dengan baik, maka sampah-sampah



tersebut akan menghasilkan gas rumah kaca. Gas rumah kaca (GRK) adalah gas yang terdapat di atmosfer dan
memiliki sifat menyerap dan memancarkan radiasi infra merah yang berasal dari sinar matahari. GRK terbentuk
secara alami maupun terbentuk akibat aktivitas manusia (anthropogenic). Panas yang dikandung infra merah dan
terperangkap dalam GRK mengakibatkan terjadinya peningkatan suhu permukaan bumi dan selanjutnya
menyebabkan terjadinya perubahan iklim (Wahyudi, 2016). Dalam gas rumah kaca, gas terpenting kedua setelah
gas karbondioksida adalah gas metana (CHa).
Gas metana merupakan salah satu isu yang ditimbulkan oleh pembuangan sampah terhadap kesehatan manusia
dan lingkungan (Alfian & Phelia, 2021). Jika sampah tidak ditangani dengan baik, maka akan menumpuk di
Tempat Pemrosesan Akhir (TPA), yang akan mengakibatkan sejumlah masalah (Axmalia & Mulasari, 2020). Gas
metana (CH4) dan gas pencemar lainnya akan dihasilkan oleh timbunan sampah tersebut (Artiningrum, 2017).
Konsentrasi (densitas) dihitung dengan gas metana yang tinggi dapat menurunkan kandungan oksigen di atmosfer
bumi. Hingga 19,5% lebih sedikit oksigen yang mungkin ada di udara karena gas metana. Ketika gas metana dan
udara digabungkan pada konsentrasi yang lebih besar, kebakaran dan ledakan dapat terjadi (Kurniasari et al.,
2014).
Di Indonesia, karena belum ada standar komposisi sampah yang secara khusus ditetapkan untuk tempat
pembuangan akhir (TPA), pendekatan yang terus digunakan adalah mengestimasi emisi gas metana (CH.) dengan
merujuk pada pedoman baku IPCC tahun 2006 (Kustiasih et al., 2014). Pedoman Inventarisasi Gas Rumah Kaca
Nasional 2006 (IPCC) menawarkan petunjuk komprehensif tentang cara menghitung emisi GRK tahunan dari
tempat pembuangan akhir (Plocoste et al., 2016). Jadi, dalam beberapa tahun terakhir, model matematis telah
banyak digunakan untuk menentukan dan memperkirakan produksi biogas dari TPA. Dalam hal ini, beberapa
model matematis telah dikembangkan, model peluruhan orde nol seperti model IPCC (Nikkhah et al., 2018).
Panduan IPCC menyediakan kerangka kerja dan metodologi yang diakui secara global untuk mengukur emisi gas
rumah kaca dan dampak perubahan iklim. Metode yang dijelaskan dalam panduan ini memiliki legitimasi ilmiah
yang kuat dan digunakan secara luas oleh komunitas ilmiah dan praktisi di seluruh dunia. Kelebihan utama
penggunaan panduan IPCC adalah keseragaman dan konsistensi analisis emisi gas rumah kaca, yang
memungkinkan perbandingan lintas wilayah dan waktu. Dalam penelitian ini, panduan IPCC digunakan sebagai
acuan utama untuk mengukur emisi gas rumah kaca yang terkait dengan aktivitas tertentu. Dengan menggunakan
Software IPCC Inventory, simulasi pada aplikasi dilakukan untuk memperkirakan kemungkinan dampak dari
setiap kilogram sampah yang dihasilkan. Unit fungsionalnya adalah satu Gigagram CO.e yang terkumpul. Data
inventaris siklus hidup dihasilkan menggunakan model yang berbeda atau diambil dari literatur.
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui berapa banyak gas metana (CH4) yang dihasilkan oleh tumpukan
sampah di TPA Bukit Tunggal JI. Tjilik Riwut Km 14, Kota Palangka Raya pada kurun waktu 2022-2023 dengan
menggunakan aplikasi IPCC Inventory.
1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang dibahas dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1) Berapa banyak emisi gas rumah kaca yang dihasilkan dari tumpukan sampah di TPA Bukit Tunggal pada tahun
2022-2023?



2) Bagaimana dampak sampah terhadap emisi gas rumah kaca di TPA Bukit Tunggal?

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan sebagai berikut:

1) Untuk mengetahui berapa banyak emisi gas rumah kaca yang dihasilkan dari tumpukan sampah di TPA Bukit
Tunggal pada tahun 2022-2023.

2) Mengetahui bagaimana dampak sampah terhadap emisi gas rumah kaca di TPA Bukit Tunggal.

1.4 Batasan Masalah

Software yang digunakan oleh peneliti adalah IPCC Software sebagai aplikasi pengolah data perkiraan emisi gas
metana yang dihasilkan oleh tumpukan sampah lama di TPA Bukit Tunggal. Komposisi sampah dihitung pada

tahun 2024, dengan penginputan data ke dalam software dari tahun tahun 2019-2023.

2 TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Gas Rumah Kaca (GRK)

Gas rumah kaca (GRK) adalah gas yang terdapat di atmosfer dan memiliki sifat menyerap dan memancarkan
radiasi infra merah yang berasal dari sinar matahari. GRK terbentuk secara alami maupun terbentuk akibat
aktivitas manusia (anthropogenic). Panas yang dikandung infra merah dan terperangkap dalam GRK
mengakibatkan terjadinya peningkatan suhu permukaan bumi dan selanjutnya menyebabkan terjadinya perubahan
iklim (Wahyudi, 2016). Gas-gas yang memiliki memiliki sifat GRK antara lain adalah karbon dioksida (CO,),
nitrogen oksida (N20), metana (CH.), gas-gas terflorinasi (HFCs, PFCs dan SF6), kelompok aldehid, ozon (Os)
dan uap air (Uyigue, dkk., 2010).

2.2 IPCC

IPCC adalah singkatan dari “The Intergovernmental Panel on Climate Change”, yang dalam Bahasa Indonesia
diterjemahkan sebagai Panel Antarpemerintah tentang Perubahan Iklim. IPCC adalah kelompok ilmiah yang
dibentuk oleh PBB untuk memantau dan menilai semua ilmu pengetahuan global terkait perubahan iklim. Setiap
laporan IPCC berfokus pada berbagai aspek perubahan iklim. IPCC dibentuk untuk memberikan penilaian ilmiah
berkala kepada para pembuat kebijakan mengenai perubahan iklim, implikasinya dan potensi risiko di masa
depan, serta untuk mengajukan opsi adaptasi dan mitigasi. Melalui penilaiannya, IPCC menentukan tingkat
pengetahuan mengenai perubahan iklim. Laporan ini mengidentifikasi di mana terdapat kesepakatan dalam
komunitas ilmiah mengenai topik-topik yang berkaitan dengan perubahan iklim, dan di mana penelitian lebih
lanjut diperlukan. Laporan disusun dan ditinjau dalam beberapa tahap, sehingga menjamin objektivitas dan
transparansi. IPCC tidak melakukan penelitiannya sendiri. Laporan IPCC bersifat netral, relevan dengan
kebijakan namun tidak bersifat menentukan kebijakan. Laporan penilaian ini merupakan masukan penting dalam
negosiasi internasional untuk mengatasi perubahan iklim. Dalam mengolah data, diperlukan sebuah software
untuk membantu dalam pemantaun iklim, yang mana software tersebut membantu dalam mengolah data penelitian

yang peneliti llakukan di TPA Bukit Tunggal.



3 METODOLOGI
3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian

Pengambilan sampel dilakukan pada tanggal 13 Juni 2024 pukul 14.00 WIB di Tempat Pemrosesan Akhir (TPA)
Bukit Tunggal JI. Tjilik Riwut Km. 14, Kota Palangka Raya ketika truk sampah masuk membawa sampah baru
agar peneliti dapat menentukan lokasi sampah lama yang tidak terganggu oleh sampah yang baru masuk ke dalam
lokasi. Titik pengambilan sampel berada pada koordinat 2° 8' 12,731" S; 113° 48' 39,209"E.

113°48'30"E 113°48'35"E 113°48'40"E 113°48'45"E 113°48'50"E

2°8'5"S
2°8'5"S

2°8'10"S
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2°815'S
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2°8'20"S
2°8'20"S

113°48'30"E 113°48'35"E 113°48'40"E 113°48'45"E 113°48'50"E

Gambar 1. Lokasi Pengambilan Sampel.

3.2 Data dan Alat Penelitian

Data awal yang diperlukan dalam penelitian ini adalah jumlah penduduk Kota Palangka Raya beserta
perkembangan penduduknya dan jumlah sampah yang dihasilkan per tahun beserta persentase yang masuk ke
dalam TPA dengan asumsi terdapat 90% sampah yang masuk ke dalam TPA. Input data pada aplikasi dimulai
dari tahun 2019 hingga 2023 untuk mendapatkan angka hasil pengolahan data yang lebih terstruktur. Selanjutnya,
melakukan pengambilan data di lapangan menggunakan kantong sampah berukuran besar yang mampu
menampung berat 5 kg, timbangan gantung, spanduk bekas sebagai alas, sarung tangan, dan masker. Pengolahan
data lalu dilakukan dengan menggunakan aplikasi IPCC Inventory untuk mengetahui gas metana (CH4) yang
dihasilkan pada kurun waktu 2022-2023.

3.3 Metode Pelaksanaan

Langkah pertama dalam pengambilan data di lapangan adalah dengan mengumpulkan sampah lama yang terpisah
jaraknya dengan sampah baru, sehingga sampel saampah yang dikumpulkan merupakan sampah kering. Sampah
lama tersebut dikumpulkan secara acak hingga mencapai berat 5 kg per kantong menggunakan timbangan
gantung. Pengambilan sampel sampah lama tersebut dilakukan hingga berjumlah 4 kantong sampah. Sampel
sampah per kantong lalu dikeluarkan di atas alas yang dapat berupa terpal atau spanduk bekas untuk memudahkan

pemisahan jenis sampah yang dikelompokkan menjadi sampah organik, kertas, kayu, tekstil, popok, kebun, dan



lainnya. Setelah ditimbang berdasarkan kelompok tersebut, dicari rata-rata beratnya yang kemudian dicari
persennya untuk menemukan komposisi sampah yang akan dimasukkan datanya ke dalam aplikasi IPCC
Inventory untuk mencari berapa banyak gas metana (CH4) yang dihasilkan pada kurun waktu 2022-2023. Input
data pada aplikasi dimulai dari tahun 2019 hingga 2023 untuk mendapatkan angka hasil pengolahan data yang
lebih terstruktur. Gas metana yang didapat dari hasil perhitungan menggunakan aplikasi IPCC Inventory memiliki

satuan Gg CO2e (Gigagram CO- ekuivalen).

4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari Jumlah data penduduk tahun 2019-2023 beserta sampah yang dihasilkan per tahunnya, kita akan
mendapatkan data jumlah sampah yang masuk ke dalam TPA dengan asumsi bahwa terdapat 90% sampah yang
masuk ke dalam TPA dari total sampah yang dihasilkan per tahun.

Tabel 1. Data Jumlah Sampah yang Masuk ke Dalam TPA

3 Jumlah Jumlah Sampah
umlah Sampah yang
L Persentase yang masuk ke
Tahun Penduduk Dihasilkan
. sampah masuk TPA (kg/thn)
(Jiwa) (kg/thn) (%)
2019 226.020 67.968.110 90 61.171.299
2020 293.500 74.989.250 90 67.490.325
2021 298.954 76.382.747 90 68.744.472
2022 305.907 78.159.239 90 70.343.315
2023 306.104 78.209.572 90 70.388.615

Sumber: Peneliti, 2024

Dengan berfokus pada tahun 2022-2023, kita akan mendapatkan hasil perhitungan gas metana (CH4) dalam satuan
Gigagram (Gg) yang dihasilkan oleh tumpukan sampah apabila tidak dikelola dengan baik.

Tabel 2. Data Jumlah Emisi Metana yang Dihasilkan per Sampah (Gg CO2e/thn)
Sampah Sampah Sampah Sampah Sampah Sampah

Tahun Makanan Kertas Kayu Kebun Popok Tekstil
2022 0,0163 0,06558 0,06596 0,00367 0,00441 0,06975
2023 0,02149 0,08728 0,08861 0,00487 0,00584 0,09283

Sumber: Peneliti, 2024

Grafik Data Jumlah Emisi Metana 2022-2023 (Gg CO.e)
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Dari data yang didapat melalui aplikasi IPCC Inventory, diketahui bahwa besaran gas metana yang dihasilkan
oleh sampah-sampah yang berada di TPA Bukit Tunggal per tahunnya akan semakin besar apabila tidak terkelola
dengan baik. Pada tahun 2022, gas metana yang dihasilkan oleh sampah makanan berjumlah 0,0163 Gg COze,
sampah kertas 0,0656 Gg CO.e, sampah kayu 0,066 Gg COze, sampah kebun 0,0037 Gg CO.e, sampah popok
0,0044 Gg COge, dan sampah tekstil 0,0698 Gg CO.e. Lalu pada tahun 2023, gas metana yang dihasilkan
mengalami peningkatan, yang mana gas metana yang dihasilkan oleh sampah makanan menjadi 0,0215 Gg COxe,
sampah kertas 0,0873 Gg CO-e, sampah kayu 0,0886 Gg CO-e, sampah kebun 0,0049 Gg CO-e, sampah popok
0,0058 Gg COze, dan sampah tekstil 0,0928 Gg CO-e, yang merupakan nilai tertinggi untuk gas metana yang
dihasilkan oleh sampah yang berada di TPA Bukit Tunggal.

Sampah tekstil merupakan salah satu penghasil gas rumah kaca terbesar, yang mana sebelum menjadi sampah,
industri fashion diperkirakan bertanggung jawab atas 10% emisi karbon global — lebih besar dibandingkan
gabungan emisi karbon penerbangan internasional dan pelayaran laut. Menurut Badan Lingkungan Hidup Eropa,
pembelian tekstil di UE (Uni Eropa) pada tahun 2020 menghasilkan sekitar 270 kg emisi CO- per orang. Artinya,
produk tekstil yang dikonsumsi di UE menghasilkan emisi gas rumah kaca sebesar 121 juta ton.

Sampah yang tidak terkelola dengan baik akan menghasilkan emisi gas rumah kaca yang cukup besar, yang dapat
mempengaruhi kesehatan masyarakat sekitar TPA seperti gangguan pernapasan, meningkatkan risiko stroke, serta
kelahiran prematur. Selain masalah kesehatan, gas metana yang merupakan gas rumah kaca juga dapat
menyebabkan rusaknya lapisan ozon sehingga mengganggu suhu muka bumi.

Dengan tidak dikelolanya sampah pada lokasi TPA Bukit Tunggal, terutama sampah tekstil, maka semakin tinggi
pula emisi gas rumah kaca yang dihasilkan akibat tumpukan sampah yang tidak dikelola dengan baik. Maka dari
itu perlu adanya tata kelola yang tepat agar gas rumah kaca yang dihasilkan tidak mengalami peningkatan setiap

tahunnya.

5 KESIMPULAN

Dari hasil penelitian, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1) Emisi gas rumah kaca berupa gas metana yang dihasilkan oleh tumpukan sampah di TPA Bukit Tunggal
berdasarkan pengolahan data di aplikasi IPCC Inventory akan mengalami peningkatan tanpa adanya tata kelola
yang tepat terhadap tumpukan sampah, yang mana pada tahun 2022 untuk sampah makanan berjumlah 0,0163
Gg CO.¢, sampah kertas 0,0656 Gg CO.e, sampah kayu 0,066 Gg CO-e, sampah kebun 0,0037 Gg CO-€,
sampah popok 0,0044 Gg CO.e, dan sampah tekstil 0,0698 Gg COze. Lalu pada tahun 2023, gas metana yang
dihasilkan mengalami peningkatan, yaitu gas metana yang dihasilkan oleh sampah makanan menjadi 0,0215
Gg CO2e, sampah kertas 0,0873 Gg COze, sampah kayu 0,0886 Gg CO.e, sampah kebun 0,0049 Gg COze,
sampah popok 0,0058 Gg CO-e, dan sampah tekstil 0,0928 Gg CO-e. Emisi gas metana terbesar dihasilkan
oleh sampah tekstil.

2) Tumpukan sampah yang tidak terkelola dengan baik akan menghasilkan emisi gas rumah kaca yang cukup

besar yang dapat berdampak terhadap lingkungan dan kesehatan masyarakat sekitar TPA Bukit Tunggal.



Maka dari itu, perlu adanya pengelolaan sampah yang baik agar TPA Bukit Tunggal tidak menghasilkan emisi
gas rumah kaca yang cukup tinggi ke lingkungan, yang dapat mempengaruhi lingkungan dan kesehatan

masyarakat sekitar TPA Bukit Tunggal.
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