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ABSTRAK

Pertumbuhan penduduk Kota Palangka Raya yang terus meningkat berdampak
langsung pada tingginya timbulan sampah yang masuk ke Tempat Pemrosesan Akhir (TPA)
Bukit Tunggal, di mana pada tahun 2024 jumlahnya mencapai 58.491 ton. Dominasi sampah
organik (63%) dengan pengelolaan eksisting controlled landfill memicu tingginya emisi gas
metana (CH,) akibat dekomposisi anacrobik, yang berpotensi menyebabkan pemasanan
global dan risiko kebakaran. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis jumlah emisi gas
metana di TPA Bukit Tunggal menggunakan pemodelan software LandGEM scrta
mengevaluasi potensi penurunan emisi melalui pencrapan metode composting dan methane
capture dengan pendekatan Life Cycle Assessment (LCA). Data yang digunakan mencakup
data timbulan sampah tahun 2014-2024 serta proyeksi penduduk dan timbulan sampah untuk
20 tahun ke depan.

Hasil pemodelan LandGEM menunjukkan bahwa emisi gas di TPA Bukit Tunggal
diproycksikan mencapai puncaknya pada tahun 2046. Pada titik puncak tersebut, estimasi
produksi gas metana murni mencapai 2.411 Mg/tahun, total gas landfill scbesar 7.925
Mg/tahun, dan karbon dioksida (CO?) sebesar 4.411 Mg/tahun. Berdasarkan analisis LCA,
skenario cksisting Controlled Landfill menghasilkan emisi metana tertinggi yaitu scbesar
1.973.000m>. Penerapan metode composting dengan target reduksi sampah organik sebesar
5% per tahun mampu menekan pembentukan metana secara signifikan melalui proses
penguraian aerobik. Di sisi lain, teknologi methane capture terbukti sangat efektif
mengendalikan 1.280.000m? gas metana yang terbentuk untuk dimanfaatkan menjadi energi
listrik potensial sebesar 4.480.000 kWh. Penelitian ini menyimpulkan bahwa integrasi antara
metode composting di hulu dan teknologi methane capture di hilir merupakan strategi
pengelolaan sampah yang paling optimal, efektif, dan berkelanjutan bagi TPA Bukit
Tunggal.

Kata Kunci: LandGEM, Life Cycle Assessment (LCA), Composting, Methane Capture,
Gas Metana.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Masalah sampah yang semakin buruk setiap tahun memang menjadi perhatian
serius dibanyak negara, termasuk Indonesia. Pertambahan jumlah penduduk
merupakan faktor utama yang berkontribusi pada pertumbuhan pembangunan
sampah dan tempat pemproscsan akhir (TPA) diperkotaan (Maziya, 2017).
Peningkatan produksi sampah yang tidak diantisipasi dengan pengelolaan sampah
yang efektif dapat menimbulkan berbagai masalah, baik secara langsung maupun
tidak langsung. Masalah yang muncul antara lain adalah pencemaran lingkungan,
penyebaran penyakit, kerugian ekonomi, dan kerusakan ekosistem. Oleh karena
itu, diperlukan upaya serius untuk mengatasi masalah ini (Haryadi et al., 2018).
Kota-kota besar seringkali menghadapi masalah sampah yang lebih kompleks
karena jumlah penduduk yang tinggi dan kepadatan permukiman (Sasmita et al.,
2022). Konsep zero waste atau pengelolaan sampah dengan tujuan meminimalisir
volume sampah menjadi sangat penting. Pendekatan ini mendorong untuk
menghindari pembuangan sampah ke Tempat Pemrosesan Akhir dan lebih
mengutamakan daur ulang, pengurangan, dan penggunaan kembali sampah
(Musyafiq & Cahyo, 2018).

Permasalahan pengelolaan sampah juga terjadi di Kota Palangka Raya.
Pertumbuhan penduduk yang terus meningkat dan pembangunan permukiman
yang semakin berkembang menjadi faktor meningkatnya produksi sampah.
Berdasarkan data Badan Pusat Statistik Kota Palangka Raya tahun 2024, jumlah
penduduk di Kota Palangka Raya sebanyak 315 ribu jiwa, yang terdiri dari 5
kecamatan dan 30 kelurahan. Menurut data Sistem Informasi Pengelolaan
Sampah Nasional (SIPSN, 2024), produksi sampah yang masuk ke Tempat
Pemrosesan Akhir Bukit Tunggal sebanyak 58.491 ton. Meskipun timbulan
sampah umumnya dipandang sebagai permasalahan lingkungan, pada sisi lain
sampah juga memiliki potensi manfaat apabila dikelola secara tepat dan
berkelanjutan, Timbulan sampah, khususnya sampah organik, dapat dimanfaatkan

sebagai sumber energi terbarukan melalui pengomposan dan produksi biogas,
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schingga berkontribusi pada pengurangan emisi gas rumah kaca serta
ketergantungan terhadap bahan bakar fosil. Jika sampah tidak ditangani dengan
baik, maka akan menumpuk di Tempat Pemrosesan Akhir, yang akan
mengakibatkan sejumlah masalah (Axmalia & Mulasari, 2020). Gas Metana
(CH4) dan gas pencemar lainnya akan dihasilkan olch timbunan sampah tersebut
(Artiningrum, 2017). Konsentrasi (densitas) 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).

Software LandGEM adalah perangkat lunak pemodelan landfill gas berbasis
persamaan orde pertama yang dikembangkan oleh U.S. Environmental Protection
Agency (EPA), yang mampu memberikan estimasi andal mengenai laju produksi
serta volume total Gas Metana yang dihasilkan dari degradasi bahan organik
dalam landfill pada periode waktu tertentu. Estimasi terscbut sangat penting untuk
memahami dinamika pembentukan metana sebagai komponen utama gas rumah
kaca yang muncul dari aktivitas penguraian sampah, schingga hasil perhitungan
LandGEM dapat memberikan kontribusi signifikan dalam mendukung strategi
pengelolaan Gas Metana yang lebih efektif di TPA Bukit Tunggal. Scjalan dengan
kondisi pengelolaan sampah di lokasi terscbut yang hingga kini masih belum
optimal, penclitian ini juga mengevaluasi efcktivitas metode pengelolaan sampah
berbasis composting dan methane capture dalam mengurangi volume timbulan
dan meminimalkan dampak lingkungan, dengan menggunakan pendekatan Life
Cycle Assessment (LCA) untuk menilai secara komprehensif dampak lingkungan
dari pencrapan komposting sebagaimana disarankan dalam penclitian sebclumnya
(Anastasia & Azis, 2020). Melalui integrasi pemodelan LandGEM dan analisis
LCA, penelitian ini diharapkan mampu menyajikan data yang kuat untuk
mendukung upaya mitigasi emisi gas rumah kaca sckaligus memberikan
rekomendasi strategi pengelolaan sampah organik yang lebih optimal, efektif, dan

berkelanjutan bagi Kota Palangka Raya
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1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka didapatkan rumusan masalah
sebagai benkut:
1. Bagaimana hasil estimasi emisi Gas Metana di TPA Bukit Tunggal
berdasarkan pemodelan LandGEM?
2. Bagaimana potensi penurunan emisi metana melalui penerapan metode
composting dan methane capture?
1.3 Tujuan Penelitian
Sejalan dengan rumusan masalah maka, tujuan yang ingin dicapai pada
penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Menganalisis jumlah Gas Metana pada Tempat Pemrosesan Akhir Bukit
Tunggal dengan pemodelan Land GEM.
2. Menganalisis Life Cycle Assessment (LCA) Tempat Pemrosesan Akhir Bukit
Tunggal dengan menggunakan metode composting dan methane capture.
1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Manfaat Teoritis
Penelitian ini memberikan kontribusi bagi pengembangan ilmu di bidang
teknik lingkungan, khususnya dalam pemodelan emisi Gas Metana
menggunakan LandGEM dan penerapan metode Life Cycle Assessment
(LCA) untuk evaluasi pengelolaan sampah di TPA Bukit Tunggal.
2. Manfaat Praktis
Hasil penelitian dapat menjadi regulasi Kota Palangka Raya dan pengelola
TPA Bukit Tunggal dalam mengoptimalkan pengelolaan sampah melalui
metode composting dan methane capture guna menekan emisi Gas Metana
serta mendukung upaya mitigasi perubahan iklim di Kota Palangka Raya.
1.5 Batasan Penelitian
Berdasarkan latar belakang diatas untuk memfokuskan penelitian
menggunakan batasan penelitian sebagai berikut:
1. Penelitian difokuskan pada analisis emisi Gas Metana dan pengelolaan sampah

di Tempat Pemrosesan Akhir Bukit Tunggal, Kota Palangka Raya.
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. Data yang digunakan meliputi proyeksi penduduk 20 tahun kedepan,
komposisi timbulan sampah, kondisi fisik Tempat Pemrosesan Akhir, dan
sistem pengelolaan yang ada di Tempat Pemrosesan Akhir Bukit Tunggal.

. Menggunakan pendekatan pemodelan LandGEM versi 3.02 dan metode Life
Cycle Assessment (LCA) untuk evaluasi metode composting dan methane
capture.

. Penelitian hanya dilakukan di TPA Bukit Tunggal.

5. Penelitian ini hanya berfokus dengan penurunan Gas Metana.

. Data sampah TPA yang digunakan dari tahun 2014 sampai dengan tahun 2024
untuk LandGEM.
. Data Komposisi sampah yang digunakan adalah tahun 2024.
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