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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengelolaan sampah di pemukiman hingga saat ini masih menjadi masalah
termasuk di pemukiman kampung Nelayan Cilacap.Pengelolaan yang dilakukan di
kampung Nelayan Cilacap hanya menyerahkan kepada petugas kebersihan, tanpa
adanya upaya mendaur ulang khususnya sampah plastik. Studi ini bertujuan untuk
mengetahui timbulan dan karakteristik sampah serta mengetahui potensi energi dari
sampah anorganik khususnya komponen plastik melalui konsep RDF (Refuse Derived
Fuel). RDF merujuk kepada terpisahkannya fraksi yang memiliki nilai kalor yang
tinggi dari proses pemisahan Municipal Solid Waste (MSW). Produksi RDF didesain
untuk mengubah fraksi sampah yang mudah terbakar dari limbah padat perkotaan

untuk dijadikan bahan bakar.

Sampah merupakan sisa material yang tidak diinginkan setelah berakhirnya
suatu proses. Pengelolaan sampah adalah pengumpulan, pengangkatan, pemrosesan,
pendaurulangan atau pembuangan dari material sampah.Pengelolaan sampah
bertujuan untuk mengurangi dampaknya terhadap kesehatan, lingkungan atau
keindahan.Praktik pengelolaan sampah berbeda antara negara maju dengan negara
berkembang, berbeda juga antara perkotaan dengan pedesaan. Metode pengelolaan
sampah tergantung tipe zat sampah, tanah yang digunakan untuk mengolah dan
ketersediaan area. Pemanfaatan sampah meliputi proses mengubah sampah menjadi

material yang memiliki nilai ekonomis.

Penanganan sampah di Indonesia menjadi salah satu hal terpenting karena
dampak yang ditimbulkan terhadap lingkungan.Selama ini sampah hanya sebagian
yang mengalami penumpukan sehingga mengganggu dari berbagai segi dan sudut

pandang.Masalah sampah pada era ini menjadikan suatu pusat perhatian



dunia.lndonesia dianggap tidak mampu mengolah sampah, kesadaran warga akan
pentingnya melakukan pengolahan sampah sangatlah rendah. Hal ini sering
menjadikan problem sosial di kalangan masyarakat.

RDF (Refuse Derived Fuel) merujuk kepada terpisahkannya fraksi yang memiliki
nilai kalor yang tinggi dari proses pemisahan Municipal Solid Waste (MSW).
Produksi RDF didesain untuk mengubah fraksi sampah yang mudah terbakar dari
limbah padat perkotaan untuk dijadikan bahan bakar.RDF merupakan bahan bakar
yang dihasilkan dari daur ulang sampah yang menghasilkan energi panas yang
tinggi.Pemanfaatan sampah menjadi RDF bisa menjadi solusi yang menjanjikan
untuk menyelesaikan masalah sampah. Proses pembuatan RDF dari sampah kota
pada umumnya terdiri dari beberapa tahap yaitu pemilihan langsung di sumbernya,
pemisahan sampah sesuai jenisnya dengan menggunakan mesin, pemotongan sesuai
dengan ukuran yang diinginkan, pemisahan kembali, pencampuran dengan bahan —
bahan tambahan lain, pengeringan, pembungkusan dan penyimpanan. Latar belakang
di atas perlu di lakukan studi tentang potensi sampah di kampung nelayan sebagai
material RDF.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang didapatkan perumusan masalah mengenai
timbulan dan karakteristik sampah di kampung nelayan khususnya di
kampung Teluk Penyu Kecamatan Cilacap Selatansertapotensi energi melalui
konsep RDF

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan pendahuluan diatas tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Mengkaji timbulan dan karakteristiksampah di kampung nelayan
2. Menganalisis potensi energi dari sampah anorganik khususnya komponen

plastik melalui konsep RDF
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2.1  Pengertian Sampah

.Menurut Hadiwiyoto (1983) sampah adalah sisa-sisa bahan yang telah
mengalami perlakuan (telah diambil bagian utamanya dan telah mengalami
pengolahan) dan sudah tidak bermanfaat, dari segi ekonomi sudah tidak ada
harganya, serta dari segi lingkungan dapat menyebabkan pencemaran atau gangguan
pelestarian alam.Sampah adalah bahan sisa, baik bahan-bahan yang sudah tidak
digunakan lagi (barang bekas) maupun bahan yang sudah diambil bagian utamanya.
Berdasarkan aspek sosial ekonomi, sampah adalah bahan yang sudah tidak ada
gunanya.Dari segi lingkungan, sampah adalah bahan buangan yang tidak berguna dan
banyak menimbulkan masalah pencernaan dan gangguan pada kelestarian lingkungan
(Hariono, 2007).

Sampah memiliki penggolongan yang berbeda berdasarkan kriteria-kriteria
tertentu.Secara garis besar sampah dibedakan menjadi dua jenis.

a) Sampah organik

Sampah yang terdiri dari bahan-bahan penyusun tumbuhan dan hewan yang
diambil dari alam atau dihasilkan dari kegiatan pertanian, perikanan atau yang lain.
Sampah ini dengan mudah diuraikan dalam proses alami. Sampah rumah tangga
sebagian besar merupakan bahan organik.Macam-macam sampah yang tergolong
organik, misalnya sampah dari dapur, sisa tepung, sayuran, kulit buah, dan daun.

b) Sampah anorganik

Sampah yang berasal dari sumber daya alam tak terbaharui seperti mineral
dan minyak bumi, atau dari proses industri. Beberapa dari bahan ini tidak terdapat di
alam seperti plastik dan alumunium.Sebagian zat anorganik secara keseluruhan tidak

dapat diuraikan oleh alam, sedangkan sebagian lainnya hanya dapat diuraikan dalam



waktu yang sangat lama. Sampah jenis ini pada tingkat rumah tangga, misalnya
berupa botol, botol plastik, tas plastik, dan kaleng. Kertas, koran, dan karton
merupakan pengecualian. Berdasarkan asalnya, kertas, koran, dan karton termasuk
sampah organik. Tetapi karena kertas, koran, dan karton dapat didaur ulang seperti
sampah anorganik lain, maka dimasukkan ke dalam kelompok sampah anorganik.
Menurut UU No.18 tahun 2008, pengelolaan sampah adalah kegiatan yang
sistematis, menyeluruh, dan berkesinambungan yang meliputi pengurangan dan
penanganan sampah.Pengelolaan sampah bertujuan untuk meningkatkan kesehatan
masyarakat dan kualitas lingkungan serta menjadikan sampah sebagai
sumberdaya.Suatu pengolahan sampah dianggap baik jika sampah yang diolah tidak
menjadi tempat berkembangnya bibit penyakit serta tidak menjadi perantara
penyebarluasan suatu penyakit. Pengolahan adalah perlakuan terhadap sampah untuk
memperkecil atau menghilangkan masalah-masalah yang dapat ditimbulkan dari
sampah dan keterkaitannya dengan lingkungan.Pengolahan sampah dapat berbentuk
semata-mata membuang sampah, atau mengembalikan (recycling) sampah menjadi

bahan-bahan yang bermanfaat (Hadiwiyoto, 1983).

2.2Refuse Derived Fuel (RDF)

RDF merupakan bahan bakar yang dihasilkan dari daur ulang sampah yang
menghasilkan energi panas yang tinggi. Istilah lain untuk bahan bakar dari sampah
padat kota seperti bahan bakar daur ulang (Recovered Fuel), bahan bakar dari
pembungkus (Packaging Derived Fuel), bahan bakar dari potongan kertas dan plastik
(Paper and Plastic Fraction), dan bahan bakar dari proses mesin (Process
Engineered Feul). Pemanfaatan sampah kota menjadi RDF bisa menjadi solusi yang
menjanjikan untuk menyelesaikan masalah sampah. RDF dapat digunakan dalam
penunjang bahan bakar dalam klin semen atau pembakaran di boiler berbahan bakar
batu bara. Proses pembuatan RDF dari sampah kota pada umumnya terdiri dari
beberapa tahap yaitu pemisahan langsung di sumbernya, pemisahan sampah sesuai

jenisnya dengan menggunakan mesin, pemotongan sesuai dengan ukuran yang



diinginkan (pemotongan kecil, bilah, dan gilingan) pemisahan kembali (screening),
pencampuran dengan bahan-bahan tambahan lain (blending), pengeringan,
pembungkusan, dan penyimpanan (Gendebien et al, 2003).

Salah satu cara mengelola sampah untuk memproduksi listrik melalui
pembakaran langsung (direct combustion). Energi yang dihasilkan berbentuk energi
listrik, energi gas, energi panas, dan energi dingin yang banyak dibutuhkan
industri.Proses pembakaran langsung, sampah dibakar untuk menghasilkan energi
panas secara terkendali dan berubah menjadi gas (asap) dan abu. Kelebihan
pembakaran langsung adalah mencegah pencemaran udara dengan syarat proses
pembakaran ini harus beroperasi secara berkesinambungan selama enam atau tujuh
hari selama seminggu dengan kondisi temperatur yang dikontrol dengan baik dan
adanya alat pengendali polusi udara hingga mencapai tingkat efisiensi serta mencegah
terjadinya pencemaran udara dan bau. Keuntungan penggunaan sampah untuk energi
yaitu solusi pemecahan masalah pembuangan sampah, dan menghemat investasi
dalam pemakaian luas lahan TPA serta solusi krisis energi yang dialami oleh
Indonesia (Prihandana dan Hendroko, 2007).

RDF adalah bahan bakar yang dibentuk seperti seperti krayon dengan
mencampurkan batu abu ke sampah yang telah dipisahkan dari sampah tidak terbakar.
Tidak akan terjadi pembusukkan walaupun disimpan dalam waktu lama, praktis
dalam pengangkutan. Fasilitas pembuatan RDF dibangun di berbagai tempat, lalu
RDF yang dibuat di masing — masing tempat di wilayah yang luas diangkut dan
dikumpulkan ke satu tempat sehingga dapat diadopsi oleh suatu system fasilitas
pembangkit listrik yang mengolah RDF dalam skala besar (Juko, Kawasaki. 2005).

Baru — baru ini, pengelolaan limbah padat menjadi salah satu dari 5 (lima)
masalah serius pada lingkungan di Thailand. RDF menjadi salah satu alternative yang
menarik untuk mengatasi global warming dan masalah pengelolaan limbah padat.Ini
menguntungkan tidak hanya meningkatkan kualitas lingkungan dunia tetapi juga
mengurangi kerugian secara ekonomi. Namun, karena kadar air yang tinggi, nilai

kalor yang rendah, dan nilai kadar abu yang tinggi, diperlukan untuk memisahkan



limbah padat untuk menghasilkan RDF. Keuntungannya adalah meningkatkan nilai
kalor dan lebih konsisten dalam kualitas (Jidapa, 2007).

Peningkatan jumlah limbah padat, terutama di daerah kota menjadi masalah
yang serius dan membutuhkan penanganan yang tepat. Namun ada hambatan untuk
pengelolaan limbah padat seperti kurangnya kapasitas pengelolaan, sumber daya
keuangan, keahlian dan pengetahuan.Pengelolaan limbah padat mempengaruhi
lingkungan lokal, regional dan global (EPA, 2005). .

Komposisi limbah padat bervariasi tergantung dari sumber. Limbah padat
baku sulit dijadikan sebagai bahan bakar dan tidak menarik. Pengolahan limbah padat
menjadi RDF memberikan beberapa kentungan daripada limbah padat baku antara
lain nilai kalor yang lebih tinggi tetapi konstan, lebih seragam antara komposisi fisik
dan kimia, mudah dalam penyimpanan, penanganan dan transportasi, lebih rendah
emisi polutan (Caputo dan Pelagagge, 2002).

Saat ini, tidak ada produsen RDF di Thailand.Ada satu studi yang berlangsung
mengenai  produksi RDF dengan menggunakan Mechanical Biological
Treatment(MBT) di kotamadya Phitsanulok.Proyek ini telah dilakukan GTZ
bekerjasama dengan Pollution Control Department (PCD).Teknologi MBT yang
diterapkan adalah FABOR — AMBRA yang merupakan salah satu teknologi MBT
dari Jerman. Konsep kerja GTZ sebagai berikut :

1. Community Based Management (CBM) yang merupakan program untuk
mendidik masyarakat untuk memisahkan sampah berdasarkan sumbernya.
Total limbah padat yang dibuang berkurang 40 % (dari 150 ton/ hari sebelum
tahun 2000 menjadi 90 ton/ hari pada saat ini).

2. Pengolahaan limbah sebelum dibuang ke TPA dengan menggunakan
teknologi FABOR — AMBRA dapat mengurangi limbah 60 % dari berat
setelah dilakukan selama 5 — 9 bulan.

3. Menyiapkan Sistem Informasi Manajemen (SIM) yang bertujuan untuk
meningkatkan efisiensi pengumpulan limbah dan biaya penagihan oleh
Polluter Pays Principle (PPP) (Jidapa, 2007).



pemisahan untuk
ukuran dan didaur Menghomogen kan

ulangbahan sampah di truk

Instalasi pipa yg

A Pengaliran pada
berlobang di bagian — saluran yang telah
bawah sampah

disediakan

Tutup tumpukan dengan
sabut kelapa

Gambar 1.Proses MBTdi Suatu Perkotaan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa partikel padat setelah MBT dengan ukuran lebih
besar dari 40 mm memiliki karakteristik sesuai standar RDF kecuali klorin dan kadar
abu. MBT pada 5 dan 9 bulan tidak memberikan begitu banyak perbedaan.Oleh
karena itu, MBT selama 5 bulan sudah cukup untuk produksi RDF.Namun masih ada
perbaikan yaitu pengukuran ukuran dan pemadatan, biaya pengangkutan. Metode ini
terbukti cocok untuk kota yang menghasilkan limbah tidak lebih dari 300 ton/ hari
dan memiliki ketersediaan tanah. Hal ini tidak berlaku untuk Bangkok yang
menghasilkan limbah sekitar 10000 ton/ hari sehingga teknologi MSWM harus
diteliti lebih lanjut (Jidapa, 2007).

Karakteristik limbah dengan ukuran lebih dari 40 mm yang dapat dianalisis dengan
RDF.Hasilnya dapat dilihat dari tabel 1.



Tabel 1. Perbandingan Karakteristik RDF antara BMT dan standar

Parameter MBT 5 months* | MBT 9 months* | RDF Standard**
Moisture content (%) 16 13 25***

Ash content (%) 21 16 5

Chlorine (%) 0.88 0.66 <0.5

Sulfur (%) 0.12 0.39 <0.4

Calorific Value (MJ/kg) | 33.9 38.3 15

Cd (mg/kg) ND ND 10

Cr (mg/kg) 1.932 12.5 200

Hg (mg/kg) ND 0.455 2

Pb (mg/kg) 13.3 36.1 200

Sumber:Maria, F. D. & Pavesi, G. (2006).

Pertumbuhan ekonomi dan mengubah pola konsumsi dan produksi yang

mengakibatkan peningkatan cepat generasi limbah plastik di dunia. Di asia dan

pasifik, serta banyak wilayah berkembang lainnya, konsumsi plastik telah meningkat

lebih dari rata-rata dunia karena urbanisasi dan pembangunan ekonomi. Konsumsi

tahunan di dunia dari bahan plastik telah meningkat dari sekitar 5 juta ton di tahun

1950 menjadi hampir 100 juta ton, 20 kali lebih banyak dihasilkan plastik saat ini
dibandingkan dengan 50 tahun yang lalu (UNEP,2009).

Pemanfaatan sampah kota menjadi RDF bisa menjadi solusi yang menjanjikan

untuk menyelesaikan masalah sampah. RDF dapat digunakan dalam penunjang bahan

bakar dalam klin semen atau pembakaran di boiler berbahan bakar batu bara.




BAB Il
METODOLOGI PELAKSANAAN

3.1 Pendekatan Metodologi

Kegiatan ini menggunakan pendekatan deskriptif dan kuantitatif yaitu dengan
mendeskripsikan atau menggambarkan kondisi yang ada di lapangan berdasarkan
data ataupun informasi sesuai dengan hasil observasi. Metode observasi ini akan lebih
bersifat kuantitatif karena data yang diperoleh lebih banyak berupa angka, mulai dari
pengumpulan data sampai menampilkan hasilnya. Selain itu juga digunakan tabel
untuk menampilkan hasilnya.

Pengelolaan sampah dengan metode Refuse Derived Fuel (RDF) adalah
metode pengolahan sampah yang susah untuk didaur ulang atau jika dibuang tanpa
pengolahan akan mencemari kondisi tanah, dengan mengubah sampah tersebut
menjadi bahan bakar yang dapat dimanfaatkan. Objek dalam penelitian ini adalah

timbulan dan komposisi sampah yang dapat dimanfaatkan menjadi bahan RDF.

3.2 Metode Pelaksanaan Kegiatan
3.2.1 Tahapan Persiapan
Persiapan merupakan tahap yang paling penting untuk menentukan
keberhasilan dan kelancaran pelaksanaan penelitian. Tahapannya antara lain :
e Administrasi antara lain : -pengurusan perijinan dan surat menyurat
e Koordinasi dengan berbagai pihak terkait
e Persiapan alat-alat dan bahan sampling

e Pengumpulan data sekunder dan Studi literatur
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Tahap Pengumpulan Data

Tahap pengumpulan data diperlukan untuk mendapatkan data
pengelolaan persampahan yang telah ada.Pengumpulan data bisa dilakukan
melalui studi literature maupun dengan wawancara langsung.Studi literature
bertujuan untuk memperoleh gambaran awal peneglolaan sampah dengan
metode RDF, sedangkan studi lapangan dilakukan untuk mendapatkan data
dan informasi terbaru yang akurat dan valid untuk melakukan updating

terhadap data — data yang telah ada pada data sekunder.

Metode Pengambilan Data

Teknik pengambilan data dilakukan dengan beberapa cara yaitu;

Wawancara

Wawancara bebas dilakukan pada waktu peninjauan dilapangan
(survei), dimana peneliti menginventarisir masukan yang didapat
dilapangan.Wawancara dengan menggunakan pedoman pertanyaan.Pedoman
pertanyaan hanya digunakan sebagai panduan, sehingga jawaban dari
responden atau narasumber bersifat terbuka.Wawancara dilakukan dengan
menggunakan pedoman pertanyaan yang telah dipersiapkan untuk
menghimpun data dari para tokoh masyarakat dan pamong desa.

Dokumentasi

Penelitian ini juga menggunakan teknik dokumentasi dalam
pengumpulan data.Dokumentasi yang dimakssud adalah melakukan
pengumpulan data berdasarkan dokumen-dokumen yang ada, baik berupa
laporan catatan, berkas, atau bahan-bahan tertulis lainnya yang merupakan

dokumen resmi yang relevan dalam penelitian ini.
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Observasi (Pengamatan)

Observasi adalah pengamatan dan pencatatan dengan sistematik
tentang gejala-gejala yang dialami.Observasi dimaksudkan untuk melihat
langsung fenomena faktual obyek penelitian.Observasi dilakukan dilokasi
penelitian yang sudah ditentukan, yang dianggap mewakili populasi dan
samping yang diperlukan.Dalam observasi peneliti melakukan pengamatan,
pengambilan gambar, pencatatan dan merasakan fenomena yang ada di lokasi

penelitian.

Pengukuran JumlahTimbulanSampah

Cara dalam menghitung volume sampah di wilayah penelitian,
digunakan berdasarkan SNI M-36-1991-03 tentang metode pengambilan
contoh timbulan sampah, yaitu dengan cara:

o Membagikan kantong plastik berwarna hitam yang sudah diberi
tanda untuk sampah organik dan anorganik, 1 hari sebelum
dikumpulkan.

o Catat jumlah unit masing-masing penghasil sampah.

o Timbangan untuk menimbang sampah.

o Tuangkan secara bergilir contoh kekotak pengukur 40 liter,
hentakan 3 kali kotak pengukur sampah.

o Ukur dan catat volume sampah serta timbang dan catat beratnya.

Selain melakukan pengukuran jumlah timbulan sampah dan komposisi

sampah, atau sampah yang perlu diketahui adalah komposisi sampah,

alkalinity dan pH sampah, konsentrasi asam volatile lemak, rasio C/N..

Pengujian Hasil Sampling Dan Analisa Data
Hasil sampling selanjutnya dilakukan pengujian karakteristik dan nilai
kalor. Kemudian, data hasil sampling dianalisa menurut keperluan untuk

proses RDF dengan berbagai kriteria. Adapun pengujian karakterisk meliputi:
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a. Berat jenis
b. Nilai kalor

3.3 Jenis Pengolahan Sampah

3.3.1 Indikator Yang Mempengaruhi Jenis Pengolahan Sampah

Cara mendapatkan jenispengolahan sampah yang sesuai dengan

kondisi sampah di wilayah penelitian, akan dianalisa terlebih dahulu data —

data yang terkait dengan:

a. Jumlah timbulan sampah dan komposisinya berdasarkan SNI

b.

Pencampuran

3.3.2 Memahami Proses Yang Terjadi Dalam Proses RDF

Sebelum membuat metode RDF, harus dipahami terlebih dahulu

proses yang diperlukan agar diperoleh hasil yang maksimal. Adapun proses —

prosesnya, yaitu :

a.
b.
C.
d.

€.

Pemisahan sampah
Penghalusan bahan baku
Pengayakan sampah
Penyiapan bahan baku

Penyimpanan hasil

3.4 Rancangan Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif .Data dikumpulkan dengan

metode simple random samplingyaitu dengan mengambil sampel secara acak dalam

lingkup populasi yang tidak terlalu besar dari sampah di perkampungan

nelayan.Sampah dibedakan menjadi sampah non organik dan organik, sehingga dapat

dibedakan karakteristiknya untuk selanjutnya digunakan sebagai material RDF yang

akan dimanfaatkan oleh warga.
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3.5 Tempat Penelitian
Penelitian ini dilakukan di Kawasan pantai Teluk Penyu, Cilacap.Sampling
diambil dari Tempat Pembuangan Sampah (TPS) warga.Antara sampah warga dan

sampah pantai menjadi satu pembuangan.

3.6 Alat
3.6.1 Alat Sampling
Alat yang digunakan dalam sampling adalah :
a) Wadah sampling
b) Alat pengambil sampel

3.6.2 Alat Percobaan
Alat yang dibutuhkan dalam percobaan adalah :
a) Mesin Pencecah.
b) Mesin Pengayak.
c) Boom Kalori Meter.
d) Timbangan Digital.
e) Oven tipe Heat Hech
f) Termometer

3.6.3 Bahan
Bahan yang dibutuhkan adalah :
a) Sampah hasil sampling di kampong nelayan Teluk Penyu

b) Sampah anorganik
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3.7 Subjek Penelitian
Sampling timbulan sampah dilakukan pada beberapa rumah di kampung
Nelayan.Adapun jumlah rumah yang disampling sebanyak 10 rumah (KK) atau 49

jiwa.

3.7.1 Komponen Sampah
Sampel sampah selanjutnya dipisahkan berdasarkan dua komponen yaitu
komponen Non organik, khususnya plastic dan komponen Organik yaitu :sisa

makanan (terutama limbah ikan) dan sisa limbah dari kelapa

3.8 Jumlah Titik Sampling
Menentukan jumlah sampel dapat menggunakan rumus dari Slovin, yaitu :

Rumus : n =N (1 + Ne?)

Keterangan :
N = jumlah total sampel

Dan e = tingkat kesalahan pengambilan sampel (dalam decimal)

yaitu penelitian ini dibuat dengan batas kesalahan 5 % dengan

memiliki akurat sampai 95 %

n=49 (1+49 x0.05 x 0.05) =55 jiwa

a) Berat jenis sampah

Berat jenis sampah ditentukan melalui perbandingan antara
berat sampah (kg) dengan volumenya, seperti terlihat pada
persamaan 1.

Beratsampah(Kg)
volumesampah(m®)

Beratjenissampah =

b) Volume sampah
Volume timbulan sampah yang dihasilkan dalam satu hari

dihitung dengan persamaan 2.
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Beratsampah(Kg)
Beratjenis sampah(m®)

Volumesampah=

3.9Teknik Sampling

Proses pemilihan jenis sampel dengan memperhitungkan besarnya sampel
yang akan dijadikan sebagai subjek / objek penelitian. Pemilihan sampel harus
bersifat representative, artinya sampel yang dipilih harus mewakili populasi baik dari
karakteristik atau jumlahnya.

Penelitian ini dapat digunakan teknik pengambilan sampel dengan simple
random sampling karena peneliti akan meneliti di lapangan yang mungkin
wilayahnya luas, sehingga setiap populasi memiliki kesempatan yang sama untuk
dipilih. Teknik ini mudah dan murah karena populasi dibagi ke dalam kelompok
tetapi tidak efisien dalam hal ketepatan.

Dilakukan dengan melakukan pembagian elemen — elemen populasi ke dalam

strata, selanjutnya dipilih sampelnya secara random sesuai proporsinya.Misalnya :

populasi
1
|
sampah sampah non
organik organik
-~ I Ve \.‘
pilih secara plih secara
acak sampah acak sampah
organik non organik

Gambar 2.Pembagian Pengambilan Populasi
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3.10 Tahapan Sampling

Dengan metode acak, yaitu sampel diambil secara acak dan dibedakan
menjadi sampah organik dan non organik.

identifikasi populasi target

menetapkan populasi penelitian yang sesuai dengan tujuan
penelitian

A 4

menentukan variabel - variabel yang akan diamati dan diambil

A 4

menentukan teknik sampling yang sesuai dengan tujuan penelitian

b d

~

menentukan titik sampling yang akan diambil

A 4

menentukan jumlah sampel yang akan digunakan

A 4

melaksanakan kerja di lapangan

o

didapatkan sampel di perkampungan nelayan

9

sampah yang didapat dibedakann menjadi sampah organik (sisa
makanan restoran dan sampah dari kelapa)dan non organik
(plastik)

Gambar 3. Kerangka Sampling
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3.11Alur Penelitian
Secara keseluruhan, kegiatan penelitian meliputi penyiapan proposal,
pengurusan perijianan, sampling dilapangan, sampai dengan kesimpulan dan

rekomendasi

Pembuatan proposal peneltian

v
Proses pengajuan kepada
pembimbing

v
Proses perijinan ke pihak yang terkait dengan Melakuk.an.
pengambilan sampling observasi di

v lokasi
Proses perijinan telah disetujui pengam_bnan
sampling

Memenuhi

kriteria

Pengambilan dan pencatatan data sampling

v
Analisis data

Hasil dan pembahasan

!

Kesimpulan dan saran

Gambar 4. Alur Penelitian
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Gambaran Umum

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengelolaan timbulan sampah yang
sudah ada dengan jurnal sehingga mengetahui potensi kalor yang akan menjadi materi
Refuse Duel Fuel (RDF). Pengumpulan data diperoleh secara acak dengan
mengkategorikan sampah menjadi organik dan non organik.

Subjek penelitian yang dilibatkan dalam penelitian ini adalah sampah yang
berada di perkampungan.Adapun sampah yang diperoleh tidak hanya berasal dari
perkampungan tetapi juga sisa sampah restoran.

Setelah dilakukan pengambilan sampling, dapat diketahui diantaranya :

a) Timbulan dan Komposisi sampah di Teluk Penyu

b) Kesadaran warga akan penanganan sampah

c) Karakteristik sampah yang memenuhi syarat sebagai materi
RDF

Sesuai  dengan  kondisi di  Teluk  Penyu, terlihat sangat
memprihatinkan.Banyak tempat sampah yang tidak dimanfaatkan sehingga banyak
sampah berceceran, mengakibatkan lingkungan pariwisata menjadi kurang bersih.

Sampah yang dihasilkan berupa sampah plastik, kelapa dan sisa sisa makanan.
Sampah yang dihasilkan memiliki potensi pemanfaatan secara ekonomi, akan tetapi
warga kurang memanfaatkannya karena kesadarannya yang masih rendah. Warga
hanya mengandalkan dari pemerintah.Ukuran sampah yang dihasilkan tidak terlalu
besar karena hanya berupa sampah warga dan sampah wisata pantai.Sehingga sesuai
dengan materi yang dibutuhkan untuk materi.
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4.2 Hasil Penelitian
4.2.1 Hasil Sampling
Berdasarkan sampling yang dilakukan di kampung nelayan sebanyak 10 KK
atau 49 Jiwa di peroleh sebanyak 65,59 kg atau 0,14 m® dengan waktu sampling
selama 3 hari. Hasil timbulan sampah per orang per hari sebesar 0,33 kg. Adapun
kampung nelayan mempunyai jumlah penduduk sebanyak 2447 Jiwa, sehingga
timbulan total di kampung nelayan 813,62 kg/hari dengan berat jenis 468,5 kg/m?®.
Selanjutnya dilakukan karakterisasi menurut komponen sampah dengan hasil
ditunjukan pada tabel 2. Terlihat bahwa sampah di kampung ini di dominasi oleh
sampah organik.Berdasarkan karakteristik hasil sampling tidak ditemukan perbedaan

dari sampah kampung biasanya.

Tabel 2. Karakteristik Sampah

Karakteristik sampah | Berat (kg) | Persentase (%)
Limbah ikan 12,46 19

Kayu 7,87 12
Sayur-sayuran 13,11 20

Sampah dapur 9,83 15

Batok kelapa 11,15 17
Daun-daunan 13,24 20,2

Plastik 511 7,8

Sesuai dengan (SNI) 19-3964-1994 perhitungan berat dan volume sampah

perorang didapat dengan rumus :

Bs
e Berat sampahperorang = m

Vs
e Volume sampah perorang = mn

Bs = Berat sampah yang diukur = 65.59 Kg

Vs = Volume sampah yang diukur = 140 liter
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u = Jumlah unit penghasil sampah = 49 jiwa

e Perhitungan volume sampah
Vol. sampah = berat sampah : Berat jenis sampah
65,59 kg : 468,5 kg/ m3=0.14 m®

Timbulan sampah sebesar 0,33 kg/orang/hari menunjukan bahwa hal ini
mendekati dengan (SNI) 19-3964-1994 bahwa timbulan sampah perorang pada kota
besar yaitu 0.4 — 0.5 kg/orang/hari, dan hasil volume sampah perorang diperoleh
sebesar 2.86 L/orang/hari ini tidak sesuai dengan (SNI) 19-3964-1994 bahwa volume
sampah pada kota besar yaitu 2 — 2.5 L/orang/hari.

Tabel 3. Karakteristik Sampah anorganik dan organik

Berat sampah . Berat .

total (kg) Jenis sampah | o gy | Presentase (%)

65.59 Organik 39.47 60.17
Anorganik 26.12 39.82

Menurut tabel 3, sampah yang diperoleh perbandingan antara organik dan
plastik cukup signifikan, yaitu 6 : 4 . Hal ini dikarenakan sampah yang diperoleh
berasal dari sampah organik, sedangkan anorganik yang diperoleh kecil. Sampah
inilah yang akan dijadikan materi untuk Refuse Derived Fuel(RDF).

Pada lampiran Tabel 3 diperoleh macam — macam bahan plastik, plastik yang
sering digunakan baik di perkampungan ataupun restoran yaitu plastik putih / bening
dan plastik warna.Sampah plastik ini sering digunakan untuk membungkus makanan

ataupun yang lainnya.

Hasil tabel menujukan sampah plastik paling berat adalah sampah plastik PET
putih/bening. PET putih/bening dalam kehidupan masayarakat atau setiap harinya

lebih Kkita kenal dengan plastik botol kemasan air mineral.
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4.3 Proses RDF

RDF merupakan bahan bakar padat alternatif dimana materi berasal dari
sampah padat yang tidak dapat diolah kembali, misalnya plastik.Hal ini dikarenakan
sampah plastik sangat sulit untuk terurai kembali dalam tanah, sehingga dapat
mengganggu keseimbangan lingkungan.

Implementasi sampah padat menjadi RDF sebagai bahan bakar juga
diharapkan dapat menjadi tambahan pemasukan bagi warga.Pengolahan sampah —
sampah plastik tersebut menjadi RDF sudah sesuai dengan kondisi disana,
dikarenakan hasil dari RDF tersebut dapat digunakan kembali.

Direncanakan proses pengolahan ini direkomendasikan untuk 1 (satu) tempat.
Sehingga seluruh sampah penduduk dan daerah Teluk Penyu (Kampung Nelayan)
akan diolah dan dapat memiliki nilai manfaat yang lebih.

Dalam perencanaan pengelolaan sampah, setelah dilakukan analisa
karakteristik sampah dari data primer hasil survei lapangan, selanjutnya dilakukan
analisa persyaratan RDF. Diharapkan, hasil analisa perencanaan RDF ini bisa
diterapkan di kota lain di Indonesia selain Kota Cilacap sebagai lokasi pengambilan
sampel sampah.

Pemerintah telah memberikan perhatian yang lebih dengan melakukan
program pengurangan timbulan sampah dengan menerapkan Reduce, Reuse dan
Recycle (3R) dengan harapan pada tahun 2025 tercapai “Zero Waste“(Permen PU
21/PRT/M/2006). Hal ini juga tercermin dalam UU No.18 tahun 2008 tentang
pengelolaan sampah dimana pada pasal 19 menyebutkan pengelolaan sampah rumah
tangga dan sejenis sampah rumah tangga terdiri dari pengurangan sampah dan
penanganan sampah. Upaya peran serta masyarakat dalam reduksi sampah disumber
sampah masih belum terlihat, sedangkan kegiatan reduksi yang dilakukan pemulung
di TPS masih sangat kecil.

Diharapkan adanya RDF dapat menghemat lahan dan memperpanjang umur
pakai TPA, membuka lapangan kerja serta dapat memberikan tambahan pendapatan

daerah.
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4.3.1Analisis Rencana Teknis Operasional Pengelolaan Sampah Di RDF

Dalam perencanaan RDF, proses pengelolaan sampah diawali dari masuknya
sampah ke TPA, selanjutnya dilakukan pemilahan sampah tahap pertama di tempat
pemilahan dengan alatbelt conveyor antara sampah kering, yang berupa sampah
plastik, kertas, kaleng/besi/alumunium, botol/kaca, kain dan karet/kulit.

Setelah di lakukan pemilahan sampah dari alatbelt conveyor, sampah akan di
lanjutkan di proses shredding dimana dalam proses ini sampah akan di cacah dengan
bentuk yang seragam dan menghilangkan volume yang berlebih yang akan
mengganggu proses lebih lanjut. Proses selanjutnya adalah Screen. Proses ini
dilakukan pemisahan bahan yg tidak di perlukan dan bahan daur ulang dari fraksi
bahan bakar. Proses selanjutnya yaitu Pelletization, di dalam proses ini bahan akan di
padatkan dengan padat berbentuk bulatan seperti bricket. Kemudian di tampung di

fuel storageyang selanjutnya akan menjadi bahan bakar Incinerator.

Belt conveyor

Receiving Shredding
—- D N f:g::lL /’:p—l Screen
ed rr o e | | d o)
%27/ la—o - Ul\/’{j@m | e

Sampah e e an >} 3 /_/::’_/
kampung  proses ’ o ) P

feluk pemilahan ) Residue o

pemyu sampah |

plastik

Pelletization

Incinerator
T e
f:f;*-fjé‘ oY
oy L

Fuel storage

Gambar 5. Konsep LAYOUT RDF

1. Receiving and storage Area (Belt Conveyor)
Proses pertama kali dimana sampah diterima dan selanjutnya untuk

disimpan sementara waktu sebelum diproses.
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Untuk rincian lahan :
Berat sampah plastik total :
timbulan sampah : persentase sampah plastik:
807.51 kg : 7,8% = 62.98kg
Densitas receiving :
Berat sampah plastic total :volume sampah :
62.98 kg : 0.14 m3 = 449.89 kg/m?®
Total debit :
Timbulan sampah : densitas receiving:
80751 g:449.89 Kg/m®=1.79 m®

2. SHREDDING (HY500)
HY500 akan mencacah - cacah sampah plastic , dengan rincian

sebagai berikut :

Type | HYS00
Dimensi (pxixt) l 1500 x 1000 x 1200 | N
Kapasitas actual | 1000 kg/hari "
Wotor |zome ||
Merk Motor | Liming J A
Pisau | 20 inchi | AF# F £
Jenis Pisau | PLATPER /S45C | 7 = S
Tebal Pisau | 20mm ]g :
Jumiah Pisau | 10 pcs > -

‘ N
Rangka [ Unp 80 ]
Body/Box | 20mm
i’l;thoper ]Zmn! ],' -
As Diameter | 80 mm INSEEE
Harga (JutaRp) | 37.50 ] “ X

Gambar 6. Detail Mesin SHREDDING (HY500)

3. SCREEN
Dirancang khusus untuk memisahkan bahan yang telah dicacah oleh
HY500. Apabila ada bahan yang tidak sesuai ukuran dari alat screen
akan di di kembalikan ke mesin pencacah HY500.
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Gambar 7. Alat SCREEN
4. PELLETIZATION

Alat ini berfungsi untuk memadatkan bahan yang sudah melalui proses
Screen dengan bentuk menyerupai briket.

Gambar 8. Alat PELLETIZATION
5. FUEL STORAGE

Yaitu tempat penampungan bahan dari proses Pelletization untuk
persediaan bahan bakar incinerator.
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Perhitungan Luas lahan
Area Parkir
Truk=p x|
4m x 2m =8 m?
Jumlah truk 1 = 8m?
Luas lahan =P x |
=7mx6m
= 42m?
Penerimaan (Receiving)
Volume sampah = 0.14m?3
Luas lahan =p x |
=2mx 0,5m
= 1m?
Area Belt Conveyer.
Berat sampah plastik total = 62,98 kg
Densitas = Berat sampah plastic = 62,98kg

Volume sampah 0.14m3
= 449,85 kg/m®
Total debit = Timbulan sampah : 807,51 kg
Densitas 449,89 kg/m?®

Luas lahan =p x |
=3mx1m

= 3m?

Area Shredding
Tipe HY500 =px I xt
=15mx1Imx1,2m

=1.8m
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Dengan 2 alat = 1,8m® x 2 = 3,6m?®
Luas lahan =p x |
=2mx3m
= 6m?
e Screening
Tipe vibrating screen=p x | x t
=1,5m x 0,5m x 0,8m
=0,6m3
Dengan 2 alat = 0,6m3x 2 = 1,2m?
Luas lahan =p x |
=15mx15m
= 2,25m?
e Pelletization
Tipe OFQ-50 =p x I x t
=1,75m x 0,72m x 1,9m
=2,394m?
e Fuel Storage
Timbulan sampah = 807,51 kg
Berat plastic = 7.8%
=pxl
=2,2mx2.88 m
= 6,3m?
e Incinerator
Luas alat=1,5m x 1,1m x 1,4m
Luas lahan =p x |
=2,25m x 1,65m
=3,7125m?

e Kantor
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=pxlxt
=10m x 15m
= 150m?

e Satpam

=pxlxt
=4m x 3,75m
= 15m? Total luas lahan =230.6565 m?

4.3.2 Kriteria Pemilihan Lokasi RDF

Dalam proses pemilihan lahan RDF, diperlukan kriteria-kriteria fisik dan non

fisik yang harus dipenuhi. Persyaratan-persyaratan yang digunakan menggunakan

pendekatan dari pemilihan lokasi TPA (Tempat Pemrosesan Akhir) Sampah, yaitu
SNI No. 03-3241-1994.

Tujuan dari pemilihan lokasi RDF adalah dengan dibangun dan beroperasinya

RDF diharapkan tidak menyebabkan penurunan kualitas lingkungan tanah, air tanah,

dan juga tidak menimbulkan gangguan kesehatan pada manusia. Hal ini dilakukan

sebagai bahan pertimbangan dalam menilai kelayakan lokasi lokasi RDF serta

memberikan saran kondisi lahan yang akan di rencanakan.

a.

Kriteria Regional
Yang termasuk regional dalam penentuan lokasi RDF adalah
sebagai berikut:
o Kondisi Geologi
Lokasi RDF dipastikan bukan jalur bencana, seperti rawan gempa
bumi
e Kondisi Hidrologi
1. Dipersyaratkan, tinggi muka air tanah di lokasi RDF minimal 3
meter.

2. Kelulusan tanah maksimal 10 ® cm/det.
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Bertujuan untuk mencegah pencemaran air tanah oleh
keberadaan sampah dan hasil sampingannya (leachet).

3. Jarak terhadap sumber air minum harus lebih besar dari 100
meter dihilir aliran

4. Dalam hal tidak ada zona yang memenuhi Kriteria-kriteria
tersebut, maka harus diadakan pendekatan/masukan teknologi.

Kemiringan zona harus kurang dari 20%

Jarak dari lapangan terbang harus diperhatikan

Tidak boleh pada daerah lindung/cagar alam dan daerah banjir

periode ulang 25 tahun atau kurang.

b. Kriteria Penyisih

Yaitu kriteria yang digunakan untuk memilih lokasi terbaik yaitu

terdiri dari kriteria regional ditambah kriteria berikut ini:

Iklim
Daerah yang mempunyai intensitas hujan makin kecil akan semakin
baik, dan arah angin tidak dominan menuju ke arah pemukiman.
Utilitas/Kondisi Sarana Prasarana
Ketersediaan prasarana dan sarana harus diperhatikan, karena akan
mempengaruhi kelancaran proses beroperasinya RDF. Salah satu
prasarana yang harus diperhatikan adalah adanya akses jalan masuk
yang layak sesuai dengan jenis alat angkut sampah yang digunakan

dan direncanakan.

Lingkungan Biologis
Bila suatu daerah mempunyai habitat yang kurang bervariasi, serta
daya dukung areanya kurang mendukung kehidupan flora dan fauna,
dinilai akan lebih baik.



29

Kondisi Tanah

Yang menjadi criteria adalah produktifitas tanah, kapasitas dan umur
teknis, serta ketersediaan dan status tanah

e Demografi, kepadatan penduduk yang lebih rendah akan menjadi
prioritas

e Batas Administrasi

e Bau dan Kebisingan, semakin banyak zona penyangga akan semakin
baik

e Estetika, semakin tidak terlihat dari luar akan semakin baik

e Ekonomi, semakin kecil biaya pengelolaan dinilai semakin baik
Proses pemilihan selengkapnya dapat dilihat dalam Lampiran (SNI 03-
3241-1994)

(Sumber SNI 03-3241-1994, Tata Cara Pemilihan Lokasi TPA Sampah)

Persyaratan Non Fisik

Permasalahan yang sering muncul dalam penanganan sampah kota
adalah semakin sulit tersedianya ruang yang layak untuk pembuangan.
Tata guna lahan bertujuan untuk menggunakan lahan secara efisien
(efficient), sama (equity) dan berkelanjutan (sustainability). Penggunaan
lahan yang efisien merupakan upaya untuk menghasilkan keuntungan
dengan biaya yang dikeluarkan rendah, sehingga dapat dikatakan dalam
hal ini terdapat unsur ekonomi. Selanjutnya penggunaan lahan harus
diperlakukan sama terhadap semua orang, sehingga dapat menghilangkan
kesenjangan sosial di kalangan masyarakat. Disamping itu tata guna lahan
harus dapat memadukan antara kebutuhan yang dihadapi pada saat ini dan
kebutuhan bagi generasi yang akan datang.

Pengaturan penggunaan lahan secara sitematis dalam pemanfaatan
sumberdaya yang terbatas merupakan suatu bentuk penggunaan lahan.

Penggunaan lahan pada lahan yang terbatas dapat dilakukan melalui:
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1. Pengkajian kebutuhan saat ini dan masa yang akan datang, serta
evaluasi kelanjutan dari lahan tersebut (land sustainability)

2. Melakukan identifikasi dan memecahkan masalah silang atau
benturan kepentingan antara individu dan kepentingan umum, antara
kebutuhan saatini dan untuk generasi yang akan datang.Dalam hal ini
akan terkait dengan masalah legalitas lahan

4.3.3 Analisa Kebutuhan Lahan

Analisis kapasitas lahan adalah analisis yang dipergunakan untuk menghitung
kebutuhan luas lahan bagi sebuah RDF sampah dan masa pakai lahan RDF
tersebut.Daya tampung lahan dipengaruhi, antara lain dipengaruhi oleh volume
sampah yang di proses. Manfaat analisis ini dapat memberikan informasi mengenai
kapasitas lahan RDF yang diperlukan. Analisis kebutuhan kapasitas lahan ini dihitung

berdasarkan :

e Jumlah Sampah Yang Akan Diproses

Jumlah timbulan sampah merupakan salah satu informasi dasar yang
penting dalam perencanaan sistem RDF, karena akan menyangkut kebutuhan
kapasitas sistem dan lahan. Keberadaan RDF dimaksudkan untuk melayani
pengolahan sampah dalam Kota.

Berdasarkan data hasil survei jumlah dan komposisi sampah Kampung
Nelayan, laju timbulan sampah domestik rata-rata adalah 2,86 liter/orang/hari.
Jadi, dalam perencanaan RDF diasumsikan jumlah sampah berdasarkan
masing-masing klasifikasi seperti ditunjukan pada tabel 2

¢ Idenfitikasi Kebutuhan Prasarana dan Sarana
Penentuan kebutuhan prasrana dan sarana ditentukan berdasarkan
jumlah timbulan sampah dan komposisi sampah, yang dituangkan dalam

rencana pengolahan sampah yang akan dilakukan.
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Terdapat beberapa sarana prasarana, yang dibagi dalam 4 (empat)
kelompok utama, yaitu:
a. Sarana Bangunan Utama
b. Sarana bangunan penunjang
c. Unit Pengolah Sampah

Peralatan yang menunjang proses operasi dan fungsi kegiatan ini.

Tabel 4. Kebutuhan Lahan

No | Lahan Kebutuhan Lahan (m?)

1 | Lahan parkir truk sampah 42

2 | Pos satpam 15

3 | Bak penampung 25

4 | Kantor 150

5 | Lahan receiving 1

6 | Lahan shredding 6

7 | Lahan Screen 2,25

8 | Lahan Pelletization 4,5

9 | Lahan incinerator 3,8

10 | Lahan Fuel Storage 6,3
Jembatan timbang 10
Jumlah 265,85
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Tabel 5. Biaya Investasi Pengolahan Sampah

Biaya Jumlah Harga satuan (Rp) | Total (Rp)

Lahan parkir truk sampah 42m? 127.500/m?® 5.355.000

Bak penampung 25m? 135.000/m3 3.375.000

HY500 2 buah 37.500.000 75.000.000

Screen 2 buah 25.000.000 50.000.000

Pelletization 1 buah 150.000.000 150.000.000

Kantor 150m? 125.000/m?® 18.750.000

Lahan incinerator 3,7m? 192.275/m3 722.500

Lahan fuel storage 6,3m? 213.500/m? 1.345.050

Pos satpam 15m? 100.000/m?® 1.500.000

Jembatan timbang 10 m? 2.500.000/m?® 25.000.000

Total luas lahan 265,85m? 91.952/m3 24.445.439.2

Jumlah 355.492.989,2
Tabel 6. Biaya Operasional Pengolahan Sampah

Peralatan Jumlah | Operator | Gaji/orang/ | Biaya Biaya

(unit) (orang) | bulan operasional | pemeliharaan
/bulan

Jembatan 1 1 1.100.000 | 1.100.000

timbang

Mesin pengayak | 2 2 1.200.000 | 2.400.000

Pompa air 1 1 800.000 800.000

HY500 2 1 300.000 600.000

Screen 2 1 300.000 300.000

Pelletization 1 1 300.000 300.000

Fuel Storage 1 1 300.000 300.000

Incinerator 1 1 300.000 300.000

Tenaga 2 2 1.200.000 | 2.400.000

pengangkut

Jumlah 21.700.000 | 1.500.000
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Total modal usaha

Biaya Investasi : Rp 355.492.989,2
Biaya Operasional : Rp 21.700.000
Biaya Pemeliharaan :Rp 1.500.000
= Total : Rp 378.692.989,2

Analisis berikutnya yaitu nilai dari Refuse Derived Duel (RDF) yang
dihasilkan berikut analisisnya :
e Timbulan sampah (kg/hari) : 807,51 kg/hr
e Persentase plastik 17,8 %
e Berat plastik : 5,17 kg
- Rata - rata nilai kalori yang didapat
: 8,59625 K/Kkg
- Total potensi nilai kalor plastik
- berat plastik x rata — rata nilai kalor
: 5,17 kg x 8596,25 Kkal/kg
: = 44.441,32 Kkal

- Sampah plastik
: 7,8 % x timbulan sampah
: 7,8 % x 8070,51 kg/hr
1 62.98578kg/hr

- Nilai kalor
: 62,98578kg/hr x8596,25 Kkal/kg
:541.441,511Kkal/kg/hr
Agar dapat melihat nilai keuntungn ataupun kerugian, berikut persamaannya
yang diubah menjadi satuan liter
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- 1 liter solar= 9241 kkal
Bila hasil yang didapat sebesar 541.441,511Kkal/kg/hr, maka kalor yang
diperoleh dari hasil penelitian setara dengan 58,59 liter bahan bakar.
- 1 liter solar = Rp 5.150, sehingga dari proses Refuse Derived Fuel (RDF)
didapatkan nilai sebesar
- 58,59 x 5.150 = Rp 301.744,809/hari
- Rp 301.744,809/hari x 30 hari = Rp 9.052.344,28,-/bulan
Hal ini dapat disimpulkan, penelitian ini belum memperoleh keuntungan,
karena nilai yang didapat sebesar Rp 9.052.344,28,-/bulan, sedangkan modal yang
telah dikeluarkan sebesar Rp 378.692.989,2. Ada beberapa penyebab yang
memungkinkan penelitian ini belum memperoleh keuntungan, antara lain :
¢ Belum maksimalnya sampah yang dikumpulkan dan dipisahkan
e Belum maksimalnya kerja alat RDF

e Masih kurangnya tingkat pemahaman

4.3.4 Analisa potensi kalor
Sampah plastik yang di ambil dari kawasan kampung nelayan kebanyakan

berasal dari kawasan perkampungan dan wisata pesisir pantai, di antaranya plastik
botol air mineral dan kantong plastik, kemudian di uji di lab.berdasarkan pengujian
yang telah dilakukan maka didapatkan data sebagai berikut

Menurut hasil penelitian yang dilakukan peneliti sudah sesuai dengan
penelitian ayng dilakukan oleh Tiammanee, dapat disimpulkan bahwa kota limbah
padat dari tempat pembuangan terbuka di Rajamangala University of Technology
Isan, Surin, Thailand cocok sebagai bahan baku untuk produksi RDF. Namun,
penelitian lebih lanjut harus fokus pada produksi RDF, terutama dalam hal
penghapusan mois-mendatang dan komposisi RDF. Selanjutnya, karakteristik RDF
harus ditentukan untuk mengeksplorasi sumber energi alternatif terbarukan,(

Tiammanee, 2015).
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Tabel 7. Uji Nilai KalorBerbagai Jenis Plastik

NO Bahan Nilai Kalori (Kal/gram)

1 Tutup Botol Air Mineral 8474.1971
8447.5797

8691.5379

2 Plastik Merk Botol Air 8466.5842
Mineral 8348.7754

8311.4804

3 Botol Air Mineral 8139.5252
8230.9904

8125.7263

4 Kantong Plastik 8806.9293
8747.1763

8998.6133

Berdasarkan hasil uji kalor di atas di dapatkan

o Tutup botol air : 8691 kal/gr
o Plastik merk : 8466 kal/gr
o Botol air mineral : 8230kal/gr

o Kantong plastik : 8998 kal/gr.

Dari data di atas di ambil rata-rata: 8.596 kal/gr, untuk jenis sampah
plastik yang di dapatkan dari sampel di dapatkan : 5,17kg. Jadi total potensi nilai
kalor dari sample adalah :8.596Kkal/kg x 5,17kg =44.441,32KKal.

4.4 Pembahasan

Timbulan sampah terus meningkat seiring dengan meningkatnya pertumbuhan
penduduk. Ironisnya, fasilitas pengelolaan sampah di hampir semua kota di Indonesia
masih terbatas. Mengiringi diundangkannya UURI No 18/2008 tentang Pengelolaan

Sampah, pola lama pengelolaan sampah di Indonesia yang berupa pengumpulan-
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pengangkutan-pembuangan (P3) mulai bergeser ke pemilahan-pengolahan-
pemanfaatan-pembuangan residu(P4).

Kenaikan timbulan sampah di negara - negara berkembang, sudah menjadi
problem dan perlu pengolahan yang baik.Hal ini diakibatkan dari kurangnya
pengolahan sampah alternatif yang baik di TPS masyarakat maupun di komunitas
swadaya masyarakat.Pertumbuhan ekonomi serta perubahan pola konsumsi dan
produksi yang mengakibatkan peningkatan cepat generasi limbah plastik di dunia. Di
Asia, serta banyak wilayah berkembang lainnya, konsumsi plastik telah meningkat
lebih dari rata-rata dunia karena urbanisasi dan pembangunan ekonomi. Konsumsi
tahunan di dunia dari bahan plastik telah meningkat dari sekitar 5 juta ton di tahun
1950 menjadi hampir 100 juta ton, 20 kali lebih banyak dihasilkan plastik saat ini
dibandingkan dengan 50 tahun yang lalu (UNEP,2009).

Permasalahan sampah yang terjadi di Indonesia memang menjadi masalah
yang utama, baik untuk pemerintah atau warganya.Hal ini diakibatkan pertumbuhan
penduduk yang terus menerus meningkat setiap tahunnya sehingga berpengaruh
terhadap jumlah sampah yang dihasilkan.

Ada berbagai macam jenis sampah yang ada di sekitar kita.akan tetapi yang
menjadi dominan adalah sampah organik.Sampah ini diperoleh dari limbah rumah
tangga yang sering dimanfaatkan oleh penduduk untuk kompos (pupuk) yang
nantinya digunakan penduduk untuk menyuburkan tanaman.Selain sampah organik,
terdapat juga sampah non organik berupa plastik, kemasan air mineral, kayu, Kkain,
kertas.sebagian dari sampah tersebut tidak dapat didaur ulang. Sehingga akan

mencemari lingkungan karena tidak dapat diurai oleh tanah sampai ratusan tahun.

Tabel 8. Berat dan Komposisi Sampel Sampah

Berat .
Jenis Berat sampah 0
sampah sampah (ka) Presentase (%)
total (kg)
Organik 39.47 60.17
65.59 Anorganik 26.12 39.82
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Berdasarkan tabel diatas dapat dilihat sampah yang dihasilkan lebih banyak
sampah organik dikarenakan berasal dari sampah dapur dan sampah yang berasal dari
warung makan ataupun pohon kelapa karena berada di sekitar pantai yang merupakan
lokasi pariwisata yang biasanya menghasilkan sampah organik. Sampah ini biasanya
akan diolah menjadi pupuk atau hanya akan berakhir di TPS, sedangkan sampah
anorganik berasal dari plastik, kain, kaca, dan sebagainya.

Menurut Outerbirdge (1991) bahwa ciri-ciri sampah rumah tangga tidak sama
pada setiap daerah dapat dilihat dari hasil kajiannya yaitu Negara berpenghasilan
rendah menghasilkan sampah (0,4 — 0,6) kg/orang/hari, dan bahan organik 20-85%,
Negara berpenghasilan menengah menghasilkan sampah (0,5 — 0,9) kg/orang/hari dan
bahan organik 20-65 %, Negara berpenghasilan tinggi menghasilkan sampah (0,7 —
1,8 ) kg/orang/hari dan bahan organik 20-50 %.

Pada masa sekarang, bahan plastik dipandang sebagai bagian penting dalam
hidup manusia, karena sifatnya yang kuat, ringan, murah, mudah diolah, dan hemat
energi. Dengan sifat tersebut, plastik semakin banyak digunakan sebagai bahan
pengemas. Pada saat ini, 40% produk plastik dunia digunakan untuk bahan pengemas.
Sebagai akibatnya, jutaan ton plastik dibuang sebagai sampah setiap harinya. Data di
negara maju menunjukkan setiap orang membuang 398 kg sampah plastik setiap
tahunnya (Majid, 2007).

Komponen utama dari sampah kota dari sampah terbuka dalam penelitian
ini adalah bahan yang mudah terbakar, yang mewakili 99% dari total volume.
Komponen ini terdiri campuran plastik, tekstil, sisa makanan, kertas, kulit dan karet
serta bahan inert dalam proporsi dari 45%, 19%, 18%, 12%, 3% dan 1% masing-
masing (basis basah). Persentase komposisi kimia termasuk konten mois-mendatang,
total padatan, zat terbang dan abu con-tenda yang 51,6, 48,4, 95,14 dan 4,37, masing-

masing.
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Tabel 9. Nilai Kalor dari Berbagai Jenis Sampah

Karakter Nilai kalor (kkal/kg)
Kertas 3588
Kayu 4400
Tekstil 5200
Resin sintetik 7857
Lumpur IPAL 1800
Karet dan kulit 7200
Plastik 8000

Sumber : (Dong et all,2009)

Berdasarkan tabel diatas, peneliti dapat melihat sampah yang paling tinggi
menghasilkan kalor yaitu berasal dari sampah plastik yaitu sebesar 8000 kkal/kg. Hal
ini dapat menjelaskan sampah plastik merupakan salah satu bahan bakar RDF yang
diperlukan karena kalor yang dihasilkan lebih tinggi dan yang paling mempunyai
resiko tinggi jika pengolahannya tidak dilakukan secara benar dan tepat.

Tingginya nilai kalor yang terkandung dalam sampah di Indonesia
menjadikan produksi RDF sebagai salah satu alternative pengolahan sampah
padat.Refuse Duel Fuel (RDF) merupakan bahan bakar alternative yang berasal dari
bahan yang memiliki nilai kalor yang tinggi (Cheremisinoff, 2003).

Peneliti melakukan sampel di daerah Cilacap dikarenakan potensinya yang
dapat dijadikan sebagai bahan bakar RDF.Sampah yang diambil dari daerah
sampling, merupakan sampah campuran antara sampah rumah tangga dengan sampah
yang dihasilkan dari pariwisata.Hal ini dikarenakan antara TPS penduduk dan
pariwisata menjadi satu lokasi.

RDF merupakan salah satu alternative pengolahan sampah padat untuk
mengurangi volume ataupun cemaran yang dihasilkan oleh sampah padat. Tidak
semua sampah padat dapat didaur ulang kembali, misalnya sampah plastik yang tidak
dapat diurai oleh tanah dan apabila diproses dengan dibakar dengan cara yang tidak
sesuai maka akan menghasilkan cemaran yang dapat mengganggu lingkungan.
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Komposisi sampah padat bervariasi gaya hidup dan berbagai tempat.
Mengolah sampah padat menjadi RDF memberikan banyak keuntungan.Keuntungan
paling utama adalah tingginya nilai kalor yang cenderung bersifat konstan, bentuk
fisik dan karakteristik yang bersifat homogen, kemudahan dalam penyimpanan serta
rendahnya emisi polutan yang dihasilkan (Caputo and Pelagagge, 2001).

Sampah yang berada di TPS tidak semuanya dapat dimanfaatkan sebagai
bahan baku RDF. Hanya sampah seperti plastik, kayu, kaca, kain, dan kertas.Sampah
tersebut memiliki nilai kalor yang tinggi dan mudah terbakar dibandingkan sampah

organik, logam, dan sebagainya.

Tabel 10. Nilai Kalor Berdasarkan Referensi Dari 3 Benua

Karakter | Referensi Nilai Kalor (kkal/kg)
Byeong-Kyu | Cheremisinoff | Scholz
(Asia) (Amerika) (Eropa)
Plastik 33,49 33,5 32,5
Karet 30,14 23,5 11,96
Kertas 15,02 17,7 11,96
Kayu 18,42 20 5,83
Kain 21,77 32,5 11,96

Ketiga referensi ini dapat digunakan dikarenakan ketiga referensi ini
mewakili karakteristik sampah di tiga (3) benua yaitu Asia, Amerika dan Eropa.
Referensi ini akan didapatkan nilai kalor untuk setiap karakteristik sampah yang
sebelumnya telah dipisahkan. Potensi nilai kalor ini akan menjadi referensi untuk
kesesuaian persyaratan RDF.

Selain melalui proses anaerobik, sampah makanan dan sampah biomassa
lainnya dapat pula dikonversi menjadi biofuel alkohol, melalui proses hidrolisis dan
fermentasi. Bentuk energy recovery lainnya adalah pengubahan energi dari panas
yang timbul pada proses insinerasi sampah, menjadi energi listrik. Belakangan ini,

energi dari briket sampah, yang lazim disebut Refuse Derived Fuel (RDF) yang
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populer di Amerika Serikat pada tahun 1970-an mulai dikembangkan kembali
(Ramasamy, 2006).

RDF dapat dibakar sebagai bahan alternatif atau pun dicampurkan dengan
bahan bakar lainnya seperti batu bara. Pembuatan RDF memanfaatkan keberadaan
limbah baik domestik maupun industri yang memiliki nilai kalor tinggi dalam jumlah
dan kualitas yang sangat banyak. (Sondari, 2010) Karakteristik penting untuk RDF
sebagai bahan bakar diantaranya adalah nilai kalor, kadar air, kadar abu, sulfur, dan
kandungan klor. Kadar ini sangat beragam bergantung kepada sumber limbah (seperti
rumah tangga, kantor, konstruksi, dan lain-lain), bergantung pada cara pengumpulan,
dan pengolahan yang diterapkan (screening, pemilahan, grinding, pengeringan).
(Gendebien et al., 2003).

Untuk di Asia, negara yang cukup gencar memproduksi RDF adalah Korea
Selatan. Korea Selatan meluncurkan program Rencana Pengelolaan Sampah dan
Energi Biomassa untuk meningkatkan produksi dan pengembangan energi dari bahan
bakar rendah karbon. Hasilnya,hingga saat ini Korea Selatan memiliki 8 fasilitas
produksi RDF, dengan total kapasitas mencapai 1500 ton per hari. Pabrik tersebut
rata-rata memproduksi RDF dalam bentuk pellet. Hanya pabrik terbaru yang berada
di Busan mampu memproduksi RDF dalam bentuk fluff dengan kapasitas 900 ton per
hari. Pada tahun 2016, Korea Selatan mentargetkan beroperasinya 20 fasilitas RDF.

Menurut teori pembakaran bahwa sisa abu hasil pembakaran relatif antara 10-
20 % sedangkan 90% bahan bakar akan terbakar menjadi gas emisi. Dari analisa
bahan bakar sampah domestik juga menunjukkan bahwa nilai abu pembakaran begitu
rendah, jadi dari sisi limbah /padat abu tidak menjadi masalah,( Calvin R. Bruner,
1993).
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Tabel 11. Potensi Nilai Kalor Sampel Sampah

Karakter Berat Nilai Kalor (kkal)
(kg) Byeong-Kyu | Cheremisinoff | Scholz
(Asia) (Amerika) (Eropa)
Limbah ikan 12,46 - - -
Kayu 7,87 380,37 413 120,39
Sayur-sayuran 13,11 - - -
Sampah dapur 9,83 62,26 92,95 37,06
Batok kelapa 11,15 68,64 80,89 54,66
Daun-daunan 13,24 - - -
Plastik 5.17 173,14 173,19 168,02
Total 65.59 684,41 760,03 380,135

Berdasarkan tabel diatas dapat dilihat tiap karakteristik sampah menghasilkan
nilai kalor yang berbeda — beda. Nilai kalor yang menggunakan referensi Byeong-
Kyu adalah yang memiliki potensi paling tinggi. Referensi ini dapat digunakan oleh
peniliti karena berada dalam satu (1) kawasan Asia.Sampah kayu menghasilkan nilai
kalor yang tertinggi.Hal ini dikarenakan sampah kayu yang dihasilkan oleh kawasan
nelayan ini tinggi.Sampah tersebut dapat diperoleh dari pohon kelapa ataupun
nelayan sendiri.Tetapi, sampah kayu dapat diolah kembali menjadi barang yang dapat
memiliki nilai jual yang dapat menjadi cinderamata sehingga menarik minat pembeli,
sehingga pendapat penduduk dapat meningkat atau dapat digunakan sebagai bahan
bakar.

Selain kayu, sampah plastik memiliki nilai potensi kalor yang tinggi. Berbeda
dengan kayu yang dapat didaur ulang, plastik tidak dapat didaur ulang. Jika dibiarkan
akan mencemari tanah, karena palstik tidak bisa diurai di dalam tanah. Apalagi
sampah plastik yang selama ini menjadi permasalahan .sampah plastik inilah yang
nantinya akan menjadi bahan baku RDF.

Potensi nilai kalor dari TPS kampung Nelayan sudah sesuai dengan standar
RDF dan dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar. RDF dapat dimanfaatkan oleh
industri semen yaitu cement kiln. Agar dapat dimanfaatkan pada industri semen,

potensial nilai kalor harus diperhatikan.
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Nilai kalor yang dihasilkan oleh sampel sebesar 44,44 kalori. Kalor ini
diperoleh dari sampel plastik, sampel ini dibedakan menjadi tutup botol air, plastik
merk, botol air mineral dan kantong plastik. Tutup botol air dan plastik merk termasuk
dalam jenis HDPE, botol air mineral termasuk jenis PET, sedangkan kantong plastik
termasuk plastik PP. Dilihat dari sampel, nilai kalor terbesar dihasilkan dari kantong
plastik.Kantong plastik memang banyak ditemukan.Hampir sebagian penduduk
menggunakan kantong plastik.Kawasan kampung Nelayan merupakan kawasan
pariwisata, hal ini juga mendukung meningkatnya penggunaan kantong plastik.

RDF dapat digunakan sebagai alternatif untuk pengatasan masalah sampah di
kampung Nelayan.Sehingga diharapkan penduduk dapat mendukung rencana ini.Ada
beberapa manfaat yang diperoleh baik dari segi ekonomi maupun kesehatan.Sampah
bukan hanya menjadi masalah pemerintah, tetapi masalah bagi penduduk.Hasil dari
RDF ini kedepannya dapat digunakan pada industri semen yang ada di sekitar
wilayah kampung Nelayan serta TPA yang ada seharusnya dipisahkan antara sampah
dari penduduk dengan wilayah Teluk Penyu.Hal ini dapat memudahkan pengolahan
sampah menjadi bahan bakar RDF.RDF dihasilkan oleh sampah dapur, limbah kayu
dan limbah plastik.

RDF berkualitas baik adalah RDF yang memiliki nilai kalor yang tinggi dan
konsentrasi senyawa toxic yang rendah, dalam hal ini logam berat dan klorin.Aspek
kualitas tersebut dipengaruhi oleh beberapa pihak, seperti; produsen RDF, pengguna
RDF, dan peraturan terkait. Akibat dari perbedaan pendapat satu sama lain, kualitas
RDF yang diminta berbeda satu sama lain.
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BAB V
KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan penghitungan dan analisis terhadap data-data yang telah
dilakukan, maka dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Timbulan sampah dari Kampung Nelayan Cilacap Selatan sebesar
3.254,51 kg/ hari dengan komposisi 60,17%sampah organik dan
39,82%sampah anorganik. Sampah Organik meliputi limbah ikan19%,
kayu 12%, sayur-sayuran 20%, sampah dapurl5%, batok 17%, dandaun-
daunan 20,2%.

2. Penggunaan bahan anorganik sebagai material RDF di Kampung
Nelayan Cilacap Selatanberpotensi menghasilkan energi (nilai kalor)
sebesar 541.441,51 Kkal/hr.

3. Biaya investasi untuk proses RDF sebesarRp 378.692.989,2 dengan
pendapatan Rp 9.052.344,28,-/bulan,

5.2 Rekomendasi
e Ketika proses RDF akan diterapkan di Kampung Nelayan Cilacap Selatan
tidak hanya mempertimbangkan faktor investasi dan pendapatan, namun perlu
mempertimbangkan faktor lain seperti faktor sosial dan budaya.
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Lampiran 1.Kategori sampah plastik berdasarkan bahannya
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Berat Berat
Sampah Sampah
Hari | Plastik (KQg) Jenis Sampah Plastik (Kg) | Presentase (%)
Plastik Naso (HDPE) 0.22 16.92307692
Plastik PS Kaca 0 0
Plastik PP gelas 0.08 6.153846154
Plastik PET putih/bening 0.39 30
1 13 Pl_astik PET warna 0.23 17.69230769
' Plastik HD kresek warna 0.16 12.30769231
Plastik HD keresk Bening | 0.13 10
Plastik PVC 0 0
Plastik PE karet 0 0
Plastik PP 0.09 6.923076923
Plastik Naso (HDPE) 0.25 13.58695652
Plastik PS Kaca 0
Plastik PP gelas 0.23 12.5
Plastik PET putih/bening 0.46 25
9 184 Pl_astik PET warna 0.37 20.10869565
Plastik HD kresek warna 0.18 9.782608696
Plastik HD keresk Bening | 0.17 9.239130435
Plastik PVC 0 0
Plastik PE karet 0 0
Plastik PP 0.18 9.782608696
Plastik Naso (HDPE) 0.32 15.7635468
Plastik PS Kaca 0.25 12.31527094
Plastik PP gelas 0.1 4.926108374
Plastik PET putih/bening 0.4 19.7044335
3 503 Pl_astik PET warna 0.41 20.19704433
' Plastik HD kresek warna 0.15 7.389162562
Plastik HD keresk Bening | 0.17 8.374384236
Plastik PVC 0 0
Plastik PE karet 0 0
Plastik PP 0.23 11.33004926
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Lampiran 2. Dokumentasi Penelitian

G5 6V e

Gambar 9. TPS ilegal Di Kampung Nelayan

TPS ini merupakan salah satu contoh TPS (Tempat Pembuangan Sampah) yang
berada di Teluk Penyu.Sampah yang dibuat di tempat ini berasal dari berbagai
sumber.Ada yang berasal dari sampah pemukiman, sampah nelayan ataupun
pengunjung.Gambar menunjukkan keadaan TPS yang kurang memadai penataannya

karena berada dipinggir pantai yang dapat mencemari air.

.......

Gambar 10. Lokasi Pemilahan Sampah

Lokasi ini sampah dipisahkan jenisnya.Gambar menunjukkan sebagian sampah
plastikyang telah dipilih. Sampah ini akan diproses hingga melalui proses RDF. Salah
satu contoh sampah yaitu sampah dari botol plastik yang banyak dihasilkan dari

sampah wisatawan yang berkunjung.
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Gambar 11. Sampah Plastik Yang Sudah Dipilah

Karung ini berisi sampah yang berasal dari gelas ataupun botol plastik.Sampah ini
jika tidak diolah dengan baik dan sesuai dapta mencemari lingkungan. Plastik akan
sukar terurai oleh tanah, dan apabila dibakar akan mencemari udara lingkungan

sekitar. Pemanfaatan sampah plastik sangatlah minim dilakukan oleh masyarakat.

Gambar 12. Tempat Pembuangan Sementara (Mobile)

Alat angkut sampah ini digunakan untuk mengangkut sampah yang berasal dari
wilayah Teluk Penyu.Berbentuk seperti bak yang memuat volume sampah lebih
banyak.Alat ini sering juga digunakan sebagai tempat pembuangan sampah sementara

karena jika digunakan untuk alat angkut kurang sesuai untuk wilayah perkampungan
dengan jalan yang sempit.
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Mahasiswa Ull yang sedang melakukan observasi di wilayah yang akan dijadikan
tempat penelitian. Observasi perlu dilakukan untuk membuat rancangan penelitian
yang akan dilakukan untuk meminimalisir kesalahan dalam penelitian. Sampling akan

mudah ditentukan dengan melakukan sampling terlebih dahulu.

Gambar 14. Lokasi Tps di Kampung Nelayan Cilacap Selatan

Dilihat dari gambar, sampah berserakan dan terlihat tidak adanya pengolahan.Sampah
ini dapat berasal dari rumah penduduk ataupun warung — warung yang ada di sekitar
Kampung Nelayan.Lokasi penimbunan sampah ini hanya berupa bangunan yang

hanya diberi dinding sebagian.Sampah dibuang disini juga tidak dibedakan jenisnya.
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Gambar 15. Lokasi Pembuangan Sampah Yang Kurang Terawat

Sampah yang kebanyakan berasal dari ranting pohon ini juga dibuang di tanah
kosong. Tanah kosong sering disalah gunakan oleh warga untuk membuang sampah.
hal ini dapat mencemari lingkungan terutama kandungan tanahnya. Para pengunjung
di Kampung Nelayan juga akan terganggu oleh pemandangan sampah yang seperti di

atas.

Gambar 16. Sampah Plastik Hasil Sampling

Salah satu jenis sampah di Kampung Nelayan Cilacap Selatan yaitu berasal dari
limbah plastik. Sampah bungkus makanan merupakan jenis sampah yang mudah
ditemukan dimanapun, terutama di Kampung Nelayan.Lokasi yang digunakan
sebagai objek wisata tentunya menghasilkan sampah bungkus makanan yang
berlimpah.



