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ABSTRAK

Meningkatnya jumlah penduduk, ekonomi yang berkembang pesat, urbanisasi yang pesat, dan peningkatan
taraf hidup masyarakat telah mempercepat timbulan sampah. Jumlah timbulan sampah Kabupaten Kotabaru
meningkat dari 47.540,81 ton/tahun pada tahun 2021 menjadi 66.175,43 ton/tahun pada tahun 2024.
Sebagian besar sampah yang tersisa saat ini dibuang di tempat pembuangan akhir. Salah satu strategi yang
dapat diterapkan adalah dengan menerapkan pengolahan sampah menjadi energi atau yang dikenal dengan
Waste to Energy (WtE). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui potensi pemanfaatan energi dari
sampah di Kabupaten Kotabaru. Metode yang digunakan adalah dengan menggunakan nilai tipikal pada
Tchobanoglous et. al. (1993). Hasil analisis menunjukkan formula kimia sampah Kabupaten Kotabaru tiap
hari tanpa kandungan sulfur adalah C3sHs>OsN (tanpa air) dan C3sHs>O1sN (dengan air). Sedangkan untuk
formula kimia dengan kandungan sulfur adalah Cas3H714025:N14S (tanpa air) dan Cas3H7430267N14S (dengan
air). Formula kimia sampah dengan sulfur selanjutnya dianalisis untuk menentukan potensi WtE dari sampah
di Kabupaten Tabalong. Hasil analisis menunjukkan bahwa potensi energi dengan menggunakan berat basah
adalah sebesar 8.993 Btu/hari atau 9.489 kJ /hari. Sedangkan potensi energi jika sampah menggunakan berat
kering adalah 8.768 Btu/hari atau 9.251 kJ/hari.

Kata kunci: Energi, Sampah, Sampah Menjadi Energi

ABSTRACT

The increasing population, rapidly growing economy, rapid urbanization, and the improved standard of living
of the community have speeded up waste generation. The amount of waste generation in Kotabaru Regency
increased from 47.540,81 tons/year in 2021 to 66.175,43 tons/year in 2024. Most of the residual waste is
currently disposed of in landfills. One of the strategies that can be applied is to implement waste-to-energy
processing, known as Waste to Energy (WtE). The purpose of this study is to determine the potential for
energy utilization from waste in Kotabaru Regency. The method used is by using the typical value in
Tchobanoglous et. al. (1993). The results of the analysis show that the chemical formula of Kotabaru
Regency waste per day without sulfur content is C34H5:0;sN (without water) and Cs4Hs5:0;sN (with water).
Meanwhile, the chemical formula with sulfur content is Cys3H7:4025:N14S (without water) and
Cu63H7430267N14S (with water). The chemical formula of waste with sulfur was then analyzed to determine the
WHE potential of waste in Tabalong Regency. The results of the analysis show that the potential energy using
wet weight is 8.993 Btu/day or 9.489 kJ/day. While the potential energy if the waste uses dry weight is 8.768
Btu/day or 9.251 kJ/day.
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PENDAHULUAN

Sampah merupakan permasalahan krusial bagi Indonesia (Misrawati & Zaim, 2024).
Meningkatnya jumlah penduduk, ekonomi yang berkembang pesat, urbanisasi yang pesat,
dan peningkatan taraf hidup masyarakat telah mempercepat timbulan sampah secara global
(Song et. al.., 2015). Sampah merupakan salah satu sektor yang menyumbang emisi Gas
Rumah Kaca (GRK) sebesar 3,2% dari total emisi GRK di seluruh dunia (Aprilia, 2021).
Kompleksitas pengelolaan sampah telah menjadi tantangan terhadap pembangunan
berkelanjutan (Mojtahedi et. al.., 2021; Wibisono et. al.., 2020). Tata kelola pengelolaan
sampah yang buruk dapat berdampak negatif terhadap kesehatan manusia dan makhluk
hidup lainnya (Chaniago, 2024). Dampak negatif dari pengelolaan sampah meliputi
tersumbatnya sistem drainase karena sampah, pembakaran sampah yang menyebabkan
pencemaran udara, tingginya biaya pengumpulan sampah oleh pemerintah, dan gangguan
kesehatan akibat sampah seperti diare, cacingan, sesak napas, penyakit kulit, nyeri dada,
gangguan pernapasan, dan lainnya (Axmalia & Mulasari, 2020; Dominici, 2025).

Kabupaten Kotabaru merupakan salah satu dari 13 Kabupaten/Kota yang berada di
Provinsi Kalimantan Selatan. Berdasarkan data SIPSN 2024, jumlah timbulan sampah
Kabupaten Kotabaru meningkat dari 47.540,81 ton/tahun pada tahun 2021 menjadi
66.175,43 ton/tahun pada tahun 2024. Tingginya jumlah timbulan sampah yang dihasilkan
berkaitan dengan kurangnya kesadaran dan pengetahuan masyarakat dalam memilih,
memilah, dan mengelola sampah, serta minimnya lahan sebagai tempat pembuangan
sampah (Azhari, 2022). Sebagian besar sampah yang tersisa saat ini dibuang di tempat
pembuangan akhir (Perrot & Subiantoro, 2018). Situasi global saat ini menuntut
pendekatan yang komprehensif dan efisien terhadap pengelolaan limbah untuk mengurangi
dampak lingkungan (Teixeira & Guerra, 2024). Salah satu strategi yang dapat diterapkan
adalah dengan menerapkan pengolahan sampah menjadi energi atau yang dikenal dengan
Waste to Energy (WtE)(Vertakova & Plotnikov, 2019).

Konsep dari teknologi WtE adalah dengan mengekstraksi sampah menjadi energi (Khan et.
al.., 2022). Teknologi WtE berkaitan dengan paradigma baru sampah yakni memandang
limbah sebagai sumber daya berharga yang dapat didaur ulang dan digunakan
kembali(Almansour & Akrami, 2024). Teknologi ini dapat mereduksi sampah yang masuk
ke TPA (Farhah et. al.., 2025). Teknologi ini memungkinkan pemulihan energi sebagai
panas dan tenaga listrik serta memfasilitasi 'pembersihan' siklus dengan penghancuran zat
organik berbahaya. WtE mengubah limbah dengan volume dan daya larut tinggi menjadi
residu dengan volume dan daya larut lebih kecil, sehingga mengurangi kebutuhan akan
tempat pembuangan akhir (Brunner & Morf, 2024). Berdasarkan permasalahan tersebut,
analisis potensi energi dari sampah di Kabupaten Kotabaru perlu dilakukan. Penelitian ini
dapat digunakan sebagai dasar pertimbangan daerah dalam memilih alternatif teknologi
yang sesuai untuk Kabupaten Kotabaru.

METODE PENELITIAN

Timbulan sampah kota di Indonesia dinilai berdasarkan data sumber, laju timbulan, dan
komposisi pada tahun 2024. Data diperoleh dari situs web inventarisasi timbulan sampah
nasional milik Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK) yakni Sistem
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Informasi Sampah Nasional (SIPSN). Menggunakan data timbulan dan komposisi sampah
dari SIPSN, kandungan energi dapat diprediksi menggunakan metode Tchobanoglous et.
al. (1993). Tahapan dalam analisis data terdiri dari:

1. Analisis karakteristik kimia pada sampah

Analisis karakteristik kimia pada sampah dilakukan dengan menggunakan pendekatan

karakteristik kimia sampah menggunakan nilai tipikal proximate analysis dan ultimate

analysis pada Tchobanoglous et. al. (1993) dan yakni dengan:

a. Menentukan komposisi kimiawi sampah
Komposisi kimia sampah ditentukan menggunakan persamaan berikut:

Komposisi kimia elemen = persentase kimia sampah X berat kering sampah
Komposisi kimiawi sampah ditentukan berdasarkan dua kondisi yakni saat
menggunakan berat basah dan berat kering.

b. Menghitung komposisi molar dari elemen dengan mengabaikan kandungan abu
Analisis komposisi molar dari elemen dilakukan dengan menggunakan persamaan
berikut:

Komposisi molar elemen = Berat elemen / Massa Atom
2. Perhitungan kandungan energi pada sampah

Metode yang digunakan mengacu pada Tchobanoglous et. al. (1993) yakni dengan

persamaan berikut:

1
Kandungan energi = 145C + 610 <H — §0> + 40S + 10N

dengan C fraksi kering karbon, H fraksi kering hidrogen, O fraksi kering oksigen, S
fraksi kering sulfur, dan N fraksi kering nitrogen (Novita dan Damanhuri, 2010).

ANALISIS KARAKTERISTIK KIMIA SAMPAAH

Peningkatan produksi sampah diprediksi terjadi di masa mendatang (Chen et. al.., 2020).
Praktik pengelolaan sampah yang inovatif dibutuhkan untuk mengatasi peningkatan
volume sampah secara global (Sharma et. al., 2024). Pemanfaatan sampah menjadi Energi
merupakan solusi berkelanjutan untuk pengelolaan limbah yang tidak terpilah (Cucchiella
et. al.., 2014). Konsep pemanfaatan sampah menjadi energi atau Waste to Energy (WtE)
difokuskan pada analisis energi untuk pembangkitan listrik penggunaan akhir.
Implementasi WtE memerlukan informasi terkait dengan karakteristik kimia pada sampah
(Hla & Roberts, 2015). Informasi mengenai sifat kimia sampah berguna dalam
menentukan alternatif teknologi pendaur ulangan pada pengelolaan sampah. Sampah pada
kondisi eksisting biasanya bervariasi. Variasi jenis sampah ini menentukan efisiensi dari
masing-masing teknologi (AlQattan et. al.., 2018).

ANALISIS KELEMBAPAN, VOLATILE MATTER, DAN NON-
COMBUSTABLE MATTER

Data dasar untuk menentukan persentase kelembapan, volatile matter, dan non-
combustable matter sampah Kabupaten Kotabaru diperoleh dari data SIPSN (2024).
Berdasarkan hasil analisis diketahui, komposisi sampah di Kabupaten Kotabaru terdiri dari
sampah sisa makanan sebesar 123.286 kg/hari, kertas sebesar 22.663 kg/hari, kayu 1.269
kg/hari, kain sebesar 725 kg/hari, karet/ kulit sebesar 725 kg/hari, plastik sebesar 22.482
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kg/hari, logam sebesar 1.632 kg/hari, kaca 1.994 kg/hari, dan lainnya sebesar 6.527
kg/hari. Menggunakan data tersebut, selanjutnya analisis kelembapan, volatile matter, dan
non-combustible sampah dapat ditentukan menggunakan persentase hasil analisis
proksimat dari Tchobanoglous et. al. (1993). Hasil analisis disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil analisis kelembapan, volatile matter, dan non-combustible sampah

.. MC VM FC NC MC . . NC
Komposisi (%)* (%)* (%) (%)* (ke/hari) VM (kg/hari)  FC (kg/hari) (ke/hari)
Sisa Makanan 70 21 3,6 5 86.300 7.915 1.331 1.849
Kertas 10,2 76 8,4 5.4 2312 15.447 1.710 1.099
Kayu 20 68,1 11 0,6 254 691 112 6
Kain 10 66 17,5 6,5 73 431 114 42
Karet/kulit 8,43 56 1,23 42,9 61 371 8 285
Plastik 0,2 96 2 2 45 21.494 449 449
Logam 5 0 0 98 82 0 0 1.519
Kaca 2 0 0 98 40 0 0 1.915
Keterangan
MC : Moisture Content
VM : Volatile Matter
FC : Fixed Carbon
NC :Non-combustible

*Tchobanoglous et. al. (1993)

Analisis terhadap sampah lainnya (residu sampah) tidak dilakukan. Analisis kimia terhadap
sampah lainnya yang bersifat heterogen berbeda-beda tergantung dari komposisi residu
sampah masing-masing studi kasus. Dari Tabel 1 dapat dilihat bahwa sampah yang dapat
dimasukkan dalam perencanaan adalah sampah sisa makanan, kertas, kayu, kain,
karet/kulit, dan plastik. Hal yang menjadi pertimbangan adalah persentase kelembapan,
volatile matter, dan non-combustable matter. Sedangkan logam dan kaca, diabaikan karena
nilai non-combustible sampah tersebut jika diolah sebesar 98%.

ANALISIS KOMPONEN UTAMA PENYUSUN SAMPAH

Terdapat 5 elemen yang digunakan untuk menganalisis kandungan energi dalam sampah
antara lain karbon, hidrogen, oksigen, nitrogen, dan sulfur (Baawain et. al.., 2017). Data
persentase kimia sampah diperoleh dari Tchobanoglous et. al. (1993) dan Gunamantha &
Sarto (2012). Hasil analisis komposisi kimia sampah disajikan pada Tabel 2.

4 Potensi Pemanfaatan Sampah ...



ISSN 2985-7511, Vol.5, No.1, 2025, pp.1-7

Tabel 2. Komposisi kimia sampah

Berat Berat (%) Berat (Ib/hari)
Komposisi kerlng,;l
sampal C H O N S Abu C H 0 N S  Abu
(Ib/hari)
Sisa I 4g0 64 376 26 04 50 39039 5219 30659 2120 326 4.077
Makanan*
Kertas* 39735 434 58 443 03 02 60 19472 2602 19876 135 90 2.692
Kayu* 4165 495 60 427 02 01 1,5 1.108 134 956 4 2 34
Kain-Tekstil* 7.028 480 64 400 22 02 32 691 92 576 32 3 46
Karet-kulit** 238 463 00 00 3,8 01 429 678 0 0 56 2 628
Plastik* 62343 600 72 228 00 0,0 10,0 29.678 3.561 11.278 0 0 4.946

*Tchobanoglous et. al. (1993)
** Gunamantha and Sarto (2012)

Komposisi molar dari masing-masing elemen dapat ditentukan menggunakan data
distribusi presentase elemen. Penentuan distribusi presentase dari elemen sampah dengan
dan tanpa air dilakukan dengan menjumlahkan hasil analisis saat berat basah dan berat
kering. Perbedaan hasil analisis ada di unsur H dan O. Hasil analisis komposisi molar dapat
dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Komposisi molar sampah

Komponen Massa Atom (Ar), Ib/mol Mol
Tanpa H2O  Dengan H,O
C 12,01 10.816 10.816
H 1,01 16.661 17.356
0 16,00 5.875 6.226
N 14,01 319 319
S 32,07 23 23

Penentuan rumus kimia sampah dapat dilakukan dengan menormalisasi rasio mol nitrogen
dan sulfur. Normalisasi rasio mol nitrogen dan sulfur dilakukan dengan membagi dengan
mol nitrogen atau mol sulfur. Hasil analisis menunjukkan formula kimia sampah
Kabupaten Kotabaru tiap hari tanpa kandungan sulfur adalah C34Hs2O1sN (tanpa air) dan
C34Hs2018N (dengan air). Sedangkan untuk formula kimia dengan kandungan sulfur adalah
Ca63H7140252N14S (tanpa air) dan Cae3H7430267N14S (dengan air). Formula kimia sampah
dengan sulfur selanjutnya dianalisis untuk menentukan potensi WtE dari sampah di
Kabupaten Tabalong. Hasil analisis menunjukkan bahwa potensi energi dengan
menggunakan berat basah adalah sebesar 8.993 Btu/hari atau 9.489 kJ /hari. Sedangkan
potensi energi jika sampah menggunakan berat kering adalah 8.768 Btu/hari atau 9.251
kJ/hari.

KESIMPULAN

Meningkatnya jumlah penduduk, ekonomi yang berkembang pesat, urbanisasi yang pesat,
dan peningkatan taraf hidup masyarakat telah mempercepat timbulan sampah. Jumlah
timbulan sampah Kabupaten Kotabaru meningkat dari 47.540,81 ton/tahun pada tahun
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2021 menjadi 66.175,43 ton/tahun pada tahun 2024. Sebagian besar sampah yang tersisa
saat ini dibuang di tempat pembuangan akhir. Salah satu strategi yang dapat diterapkan
adalah dengan menerapkan pengolahan sampah menjadi energi atau yang dikenal dengan
Waste to Energy (WtE). Teknologi WtE berkaitan dengan paradigma baru sampah yakni
memandang limbah sebagai sumber daya berharga yang dapat didaur ulang dan digunakan
kembali. Hasil analisis menunjukkan formula kimia sampah Kabupaten Kotabaru tiap hari
tanpa kandungan sulfur adalah Cs34Hs2O1sN (tanpa air) dan Cs3sHs»Oi1sN (dengan air).
Sedangkan untuk formula kimia dengan kandungan sulfur adalah Css3H7140252N14S (tanpa
air) dan Cs63H7430267N14S (dengan air). Formula kimia sampah dengan sulfur selanjutnya
dianalisis untuk menentukan potensi WtE dari sampah di Kabupaten Tabalong. Hasil
analisis menunjukkan bahwa potensi energi dengan menggunakan berat basah adalah
sebesar 8.993 Btu/hari atau 9.489 kJ /hari. Sedangkan potensi energi jika sampah
menggunakan berat kering adalah 8.768 Btu/hari atau 9.251 kJ/hari.
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