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Abstrak. 
Life Cycle Assessment (LCA) adalah salah satu cara yang 
dapat digunakan untuk mengevaluasi sistem pengelolaan 
sampah berdasarkan nilai potensi dampak yang dihasilkan. 
Bank Sampah Asoka Berseri di Kabupaten Tuban 
merupakan salah satu contoh unit pengolah sampah yang 
bertujuan untuk mengurangi potensi dampak dari 
timbulan sampah secara kualitas maupun kuantitas di 
wilayah pedesaan. Tujuan studi ini adalah menghitung dan 
mengevaluasi potensi dampak lingkungan yang dihasilkan 
dari program bank sampah, kemudian dibandingkan 
dengan penanganan sampah konvensional yang dilakukan 
oleh masyarakat. Metode yang digunakan berdasarkan 
CML Baseline v4.4 dan 14000 standar ISO, meliputi goal 
and scope, life cycle inventory (LCI), life cycle impact 
assessment (LCIA) dan interpretasi. Simulasi LCA dilakukan 
dengan Software OpenLCA untuk menghitung nilai potensi 
dampak dari setiap kilogram sampah yang dihasilkan. 
Berdasarkan hasil simulasi, setiap 1 kg sampah yang 
dikelola oleh bank sampah menghasilkan potensi dampak 
pemanasan global lebih rendah (6,395 kg CO2 eq.) 
dibandingkan dengan penimbunan (13,057 kg CO2 eq.) dan 
pembakaran (10,850 kg CO2 eq.). Pengolahan sampah lebih 
lanjut menjadi RDF dan kompos di bank sampah 
berpotensi menghasilkan dampak lingkungan lebih rendah 
dan menambah pendapatan masyarakat. 
 
Kata kunci: LCA, bank sampah, pedesaan 
 

Abstract.  
Life Cycle Assessment (LCA) is a method that can be used to 
evaluate the waste management system based on the 
potential impact produced. The Asoka Berseri Waste Bank in 
Tuban Regency is an example of a waste processing unit that 
aims to reduce the possible effects of waste generation both 
in quality and quantity in rural areas. This study aimed to 
calculate and evaluate the potential environmental impacts 
from the waste bank, then compared it with conventional 
waste management carried out by the community. The 
method used was based on CML Baseline v4.4 and ISO 14000 
standards, including goal and scope, life cycle inventory 
(LCI), life cycle impact assessment (LCIA) and interpretation. 
The LCA simulation was carried out with the OpenLCA 
software to calculate the value of the potential impact of 
each kilogram of waste produced. Based on the simulation 
results, every 1 kg of waste managed by the waste bank 
produced a lower potential global warming impact (6.395 kg 
CO2 eq.) than open dumping (13.057 kg CO2 eq.) and open 
burning (10.850 kg CO2 eq.). Further processing of solid 
waste into RDF and compost at the Waste Bank present a 
lower potential environmental impact and increase 
community income. 
 
Keywords: LCA, waste bank, rural area  
 
 
 

1. PENDAHULUAN 

Keterbatasan pengelolaan sampah di Kabupaten Tuban khususnya di 
wilayah pedesaan menjadikan sistem pengelolaan sampah menjadi tidak 
terkendali. Kesadaran dan pengetahuan masyarakat dalam memilah dan 
mengelola sampah yang rendah menyebabkan penimbunan sampah secara 
terbuka (open dumping) menjadi tumpuan sistem pengelolaan sampah. Menurut 
Luong et al. (2013) dan Abbas et al. (2017), open dumping terjadi akibat 
rendahnya tingkat pengumpulan, pemilahan, pendanaan dan kualitas sumber 
daya manusia dalam pengelolaan sampah. Pengelolaan sampah di Kabupaten 
Tuban masih bertumpu pada Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Gunung 
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Panggung. Total timbulan sampah yang dibuang ke TPA Gunung Panggung 
mencapai 50 ton/hari dengan komposisi berupa sampah makanan (55,58%), 
sampah kebun (19,11%), sampah plastik (9,68%), sampah kertas (5,02%), 
sampah kayu (0,06%), sampah kain/tekstil (1,55%), sampah logam (0,08%), 
sampah kaca/gelas (3,61%) dan sampah diapers (5,30%) (Ummatin et al. 2019). 

Desa Sokosari merupakan salah satu wilayah di Kabupaten Tuban yang 
memiliki jumlah penduduk sebanyak 7.794 jiwa (2.445 KK) dan tergolong 
sebagai wilayah perdesaan (BPS Kabupaten Tuban 2019). Penanganan sampah 
di Desa Sokosari masih didominasi oleh penimbunan sampah secara terbuka 
(Gambar 1). Pemerintah desa telah menyediakan lahan untuk tempat 
pembuangan sampah, hanya saja masih digunakan secara terbatas untuk 
penampungan sampah dari pasar, sapuan jalan dan beberapa rumah penduduk. 
Masyarakat pedesaan umumnya hanya menumpuk dan membakar sampah di 
lahan kosong atau pekarangan rumah, bahkan beberapa memanfaatkan sampah 
organik dari sisa dapur dan sisa makanan untuk pakan ternak seperti sapi, 
kambing, ayam, bebek, dsb. Selain itu, masih banyak sampah yang teronggok di 
sungai, saluran irigasi dan dibakar begitu saja. Sampah yang ditimbun secara 
terbuka berpotensi menghasilkan gas-gas hasil dekomposisi seperti CH4, H2S dan 
CO2 yang dapat terlepas ke atmosfer (Bailie et al. 1999; Tchobanoglous and 
Kreith 2019). Sampah yang dibakar secara terbuka berpotensi melepaskan gas-
gas seperti CO2, CH4, CO, SOx, particulate matter (PM), dsb. (EPA 2001). 

 

Gambar 1. Tempat penimbunan sampah terbuka di Desa Sokosari. 
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Sistem pengelolaan sampah yang terbatas menggambarkan rendahnya 
perhatian pemerintah terhadap kondisi lingkungan dan sanitasi masyarakat. 
Pemerintah perlu menyediakan fasilitas/infrastruktur yang memadai dan 
melakukan pendekatan simultan dari berbagai aspek untuk menentukan sistem 
pengelolaan yang berkelanjutan. Bank sampah merupakan salah satu solusi yang 
dapat diterapkan dalam sistem pengelolaan sampah. Bank sampah memiliki 
konsep social engineering atau berbasiskan pada masyarakat untuk tujuan 
mengelola dan mengurangi sampah (Wijayanti and Suryani 2015). Bank sampah 
dapat meningkatkan kesadaran masyarakat dalam memilah sampah (Wulandari 
et al. 2017; Pambudi et al. 2020) dan meningkatkan kesejahteraan masyarakat 
melalui hasil penjualan sampah yang telah dipilah (Suardi et al. 2018). Beberapa 
penelitian mengklaim bahwa keberadaan bank sampah dapat mereduksi sekitar 
0,13% sampah yang dibuang ke TPA (Budihardjo et al. 2019; Warmadewanthi 
and Haqq 2019). Hal ini berpotensi untuk menurunkan lindi sampah yang 
dihasilkan dari kandungan air pada sampah dan presipitasi yang melewati 
sampah yang ditimbun (Komilis and Athiniotou 2014). Lindi sampah biasanya 
berbau tidak sedap dan mengandung konstituen pencemar (COD, BOD, TOC dan 
nitrat) dalam konsentrasi tinggi (Tchobanoglous and Kreith 2019). 

Desa Sokosari merupakan salah satu wilayah di Kabupaten Tuban yang 
telah menerapkan bank sampah. Bank sampah di desa ini diberi nama Bank 
Sampah Asoka Berseri yang telah ada sejak tahun 2016. Pada studi ini, Bank 
Sampah Asoka Berseri dijadikan sebagai percontohan dalam proses penelitian. 
Penelitian ini menunjukkan Life Cycle Assessment (LCA) sebagai salah satu tool 
yang dapat digunakan untuk menghitung dan menganalisis potensi dampak 
lingkungan dari pengelolaan sampah, khususnya untuk mengetahui nilai potensi 
pemanasan global apabila bank sampah diterapkan di lingkungan pedesaan. LCA 
sudah diterapkan untuk menghitung potensi dampak pada beberapa sistem 
pengelolaan sampah dan untuk pemilihan sistem pengelolaan sampah yang 
paling ramah lingkungan (Liamsanguan and Gheewala 2008; Abeliotis 2011; 
Bernstad et al. 2011). Hasil interpretasi dan rekomendasi dari simulasi LCA 
diharapkan mampu memberikan gambaran dan masukkan dalam meningkatkan 
tata kelola sampah yang berkelanjutan di wilayah pedesaan. 

2. METODOLOGI 
2.1. Lokasi kajian dan waktu penelitian 

Lokasi penelitian adalah rumah warga pelanggan bank sampah 
(7°6'57,97"LS; 111°56'46.03"BT) dan kantor Bank Sampah Asoka Berseri 
(7°6'47,31"LS; 111°56'53,26"BT) yang terletak di Desa Sokosari, Kecamatan 
Soko, Kabupaten Tuban, Provinsi Jawa Timur. Inventarisasi data sampah 
dilakukan pada Januari-Maret 2020.  
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2.2. Prosedur analisis data 

Studi ini dilaksanakan dengan tahapan observasi, studi literatur, analisis 
data dan penarikan kesimpulan. Metode analisis data dilaksanakan berdasarkan 
CML Baseline v4.4 dan standar seri ISO 14000 tentang analisis Life Cycle 
Assessment yang meliputi goal and scope definition, life cycle inventory (LCI), life 
cycle impact assessment (LCIA) dan interpretasi. Perhitungan LCA dilakukan 
dengan software OpenLCA menggunakan data inventory yang diperoleh dari 
hasil observasi dan perhitungan. 

2.2.1. Goal and scope definition  

Goal dari penelitian ini adalah menilai dan membandingkan potensi 
dampak lingkungan dari pengelolaan sampah sebelum dan sesudah 
diterapkannya Bank Sampah Asoka Berseri. Terdapat beberapa skenario yang 
dibandingkan yaitu: 

▪ Skenario 1 : Penimbunan seluruh sampah di lahan penampungan sampah  
  secara terbuka. Luas lahan penampungan sampah 484,84 m². 

▪ Skenario 2 : Pembakaran seluruh sampah secara terbuka.  

▪ Skenario 3 : Sampah layak jual (kantong plastik, plastik keras, kertas, karet,  

  logam) dikelola oleh bank sampah dan sampah tidak layak jual  
  (sisa dapur, sapuan jalan dan sampah taman/pekarangan)  
  ditimbun di lahan penampungan secara terbuka. 

Scope dari penelitian yaitu gate to gate, mulai dari sampah dihasilkan sampai 
akhir perlakukan sampah. Unit fungsi sebagai basis perhitungan dalam studi LCA 
ini adalah setiap 1 kg sampah domestik yang dikelola. System Boundary atau 
batasan sistem penelitian ini sesuai pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Batasan sistem penelitian. 
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2.2.2. Life cycle inventory (LCI) 

Tahap LCI ditujukan untuk membangun model sistem yang berupa model 
aliran dari sistem teknis dengan jenis batas sistem tertentu. Data yang digunakan 
terdiri dari data primer dan sekunder. Pemodelan sistem menggunakan software 
OpenLCA dan database Ecoinvent. 
a. Data input 

Estimasi jumlah timbulan sampah dan komposisi sampah ditentukan 
berdasarkan SNI 19-3964-1994 dengan metode purposive sampling. Potensi 
timbulan sampah di Desa Sokosari rata-rata sebesar 1,52-1,68 kg/hari/KK 
dengan estimasi total timbulan sampah adalah 3,27 ton/hari. Komposisi sampah 
terdiri dari dua jenis yaitu sampah tidak layak jual atau STJ (74,7%) dan sampah 
layak jual atau SLJ (25,3%). Sampah layak jual mencakup kantong plastik, gelas 
dan botol plastik, ember plastik, kertas, kardus, buku, glangsing, kaleng, besi, 
karet dan kain bekas. Sampah tidak layak jual meliputi sampah sisa makanan, 
sampah sisa dapur dan sampah pekarangan. Data komposisi sampah selama 
tahun 2018-2019 di Bank Sampah Asoka Berseri disajikan pada Gambar 3, 
sedangkan karakteristik sampah di Desa Sokosari beserta nilai ultimate sampah 
yang diperoleh dari Phyllis2 (2020) disampaikan melalui Tabel 1. 

 

Gambar 3. Komposisi sampah di Bank Sampah Asoka Berseri. 

Tabel 1. Karakteristik sampah di Desa Sokosari, Kabupaten Tuban. 

Jenis sampah 
Berat 
basah 
(kg) 

Berat 
kering 

(kg) 

Ultimate composition-dry basis (kg)* 

C H N O S Ash 

Organik  926,58 426,22 179,40 23,14 8,01 133,15 1,75 80,77 
Kantong plastik 163,29 132,10 102,25 17,04 0,13 2,25 0,13 10,30 
Botol plastik 23,46 22,61 15,49 1,81 0,04 4,95 0,02 0,31 
Kertas 109,98 78,42 33,13 4,99 0,20 31,85 0,08 8,17 
Karet 5,13 5,10 1,29 0,13 0,01 1,27 0,01 2,40 
Logam 11,96 ND ND ND ND ND ND ND 
Total 1.235,27 692,98 364,35 50,02 8,37 168,37 2,00 94,26 
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b. Data output  
Neraca massa proses pembakaran sampah mengikuti Persamaan 1. MSWb 

(kg) adalah jumlah sampah yang dibakar. Estimasi jumlah emisi yang dilepaskan 
ke atmosfer ditentukan dengan Persamaan 2 dan Persamaan 3, serta faktor 
emisi menggunakan standar Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC 
2006) dan CML Baseline. Residu sisa pembakaran diperoleh dari kadar abu (kg) 
dalam sampah. 
 
MSW𝑏 = 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑖,𝑗 + 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑒………………………………………………………………………………………….(1) 

 
𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 = 𝛴𝑖(𝑙𝑊𝑖  𝑥 𝐸𝐹𝑖) 𝑥 10−6……………………………………………………………………………………….(2) 

Keterangan: 
IWi =  Jumlah sampah yang dibakar (Gg/th) 
EFi =  Faktor emisi untuk setiap jenis sampah (kg/Gg sampah) 
10-6 =  Konversi dari kilogram ke gigagram  
i =  Kategori atau jenis sampah yang dibakar 
 

𝐶𝑂2 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 = 𝑀𝑆𝑊 𝑥 𝛴𝑗(𝑊𝐹𝑗𝑥𝑑𝑚𝑗𝑥 𝐶𝐹𝑗𝑥 𝐹𝐶𝐹𝑗𝑥 𝑂𝐹𝑗) 𝑥 44/12………………………………………..(3) 

Keterangan: 
CO2 Emission  =  Emisi karbon dioksida (Gg/tahun) 
WFj =  Fraksi jenis sampah (dalam berat basah) 
dmj =  Kandungan bahan kering di dalam komponen 
CFj =  Fraksi karbon dalam bahan kering 
FCFj =  Fraksi karbon fosil dalam total komponen karbon 
OFj =  Faktor oksidasi 
44/12  =  Faktor konversi dari C ke CO2 
J =  Komponen sampah 

Berdasarkan Gambar 2 dan Tabel 1, diketahui bahwa sampah kertas dan 
organik merupakan sampah yang cepat terurai apabila ditimbun di lahan 
terbuka. Gas dari proses dekomposisi sampah Skenario 1 ditentukan 
berdasarkan formula C485,39H792,44O192,28N8,37S. Untuk Skenario 3, penimbunan 
sampah organik menggunakan formula C274,04H420,40O174,36N9,19S. Estimasi gas 
yang dihasilkan ditentukan dengan Persamaan 4 (Achinas and Euverink 2016). 
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dNH3 + eH2S ……………………………………………………………………………………………………........................(4) 

2.2.3. Asumsi-asumsi 

Beberapa asumsi yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

▪ Lindi yang dihasilkan dari Skenario 1 ditentukan berdasarkan 25% moisture 
content dan 15% air hujan yang masuk ke dalam timbunan sampah. 
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▪ Data transportasi dari sumber ke bank sampah dan penggunaan bahan bakar 
untuk pembakaran sampah tidak masuk dalam perhitungan karena 
pengangkutan sampah menggunakan gerobak. 

Data inventory (input maupun output) dari tiga skenario yang digunakan 
disajikan secara lengkap pada Tabel 2 dan Tabel 3. 

Tabel 2. Data inventory (input). 

Skenario Data input (kg/bulan) 

Penimbunan sampah keseluruhan Sampah layak jual (SLJ): 
Kantong plastik = 163.29 
Botol plastik =23.45 
Kertas =109.98 
Karet = 5,125 
Logam=11.96 
Organik= 926.58 

Pembakaran sampah terbuka 
(open burning) 
Bank sampah dan penimbunan 
sampah organik terbuka 

Tabel 3. Data inventory (output). 

Skenario Data output 

Penimbunan sampah 
keseluruhan 

CH4 
CO2 
NH3 
H2S 
Lindi 

199,77 kg/bulan 
335,66 kg/bulan 

6,84 kg/bulan 
1,46 kg/bulan 

230,10 liter/bulan 

Pembakaran sampah 
terbuka (open burning) 

CH4 
CO2 
N2O 
LHV 
Residu 
Logam 

7,89 kg/bulan 
597,81 kg/bulan 

0,1 kg/bulan 
 

99,86 kg/bulan 
11,96 kg/bulan 

Bank sampah dan 
penimbunan sampah 
organik terbuka 

Timbunan sampah: 
CH4 
CO2 
NH3 
H2S 
Lindi 

- BOD5* 
- COD* 
- TOC* 
- Nitrat* 

Bank sampah: 
Kantong plastik 
Gelas plastik 
Ember plastik 
Kertas kecil 
Kertas kardus 
Buku bekas 
Karet 

 
73,45 kg/bulan 

170,04 kg/bulan 
5,63 kg/bulan 
1,10 kg/bulan 

207,54 liter/bulan 
10.000 mg/l 
18.000 mg/l 

6.000 mg/l 
25 mg/l 

 
Rp 500/kg 

Rp 3.000/kg 
Rp 2.000/kg 
Rp 1.500/kg 

Rp 600/kg 
Rp 1.500/kg 

Rp 700/kg 
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Skenario Data output 

Logam kaleng 
Aluminium 
Besi 

Rp 1.500/kg 
Rp 10.000/kg 

Rp 3.000/kg 
*Sumber: Tchobanoglous and Kreith (2019). 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Fase terakhir dalam studi Life Cycle Assessment adalah Impact Assessment 
menggunakan metode CML Baseline v.v4. Potensi dampak yang dibahas adalah 
pemanasan global (dalam satuan kg CO2 ekuivalen).  

3.1. Life cycle impact assessment dan interpretasi 

 Berdasarkan Tabel 4, Skenario 3 menghasilkan potensi pemanasan global 
lebih rendah dari pada Skenario 1 dan 2 (S3<S2<S1). Kegiatan bank sampah yang 
didahului dengan pemilahan sampah oleh masyarakat menjadi SLJ (25,30%) dan 
STJ (74,70%) dapat mengurangi potensi dampak pemanasan global. Optimalisasi 
pemilahan sampah juga dapat menurunkan potensi asidifikasi dan pembentukan 
ozon lebih dari dua kali lipat (Bernstad et al. 2011). Pemilahan sampah dapat 
menurunkan timbulan sampah yang ditimbun di lahan terbuka. Skenario 3 
sudah diterapkan di 105 KK atau sekitar 4,3% dari total 2445 KK. Apabila 
diterapkan di seluruh masyarakat dengan asumsi komposisi sampah yang 
dihasilkan sama, maka reduksi timbulan sampah mencapai 24,8 ton/bulan. Total 
pendapatan dari bank sampah mencapai Rp 27.241.979 setiap bulannya.  

Tabel 4. Potensi dampak pemanasan global. 

LCIA Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 

Potensi pemanasan global 13,057 kg CO2 eq. 10,850 kg CO2 eq. 6,395 kg CO2 eq. 

 Skenario 1 yang merupakan penimbunan sampah secara terbuka 
menghasilkan potensi dampak pemanasan global paling tinggi. Potensi dampak 
tidak terjadi secara cepat, melainkan berlangsung lama akibat masih 
tercampurnya sampah yang mudah dan sulit terdekomposisi. Sampah organik 
akan terdekomposisi kurang dari 5 tahun, sedangkan sampah karet, plastik dan 
logam akan lebih lama, bahkan tidak dapat terdekomposisi (Tchobanoglous and 
Kreith 2019). Pada Skenario 3, hanya sampah organik saja yang ditimbun secara 
terbuka karena didahului oleh pemilahan sampah, sedangkan untuk sampah 
yang sulit terdegradasi dikelola oleh bank sampah. Potensi dampak pemanasan 
global dari Skenario 3 lebih rendah 87,6% daripada Skenario 1. Berdasarkan 
Gambar 4, kontributor potensi dampak pada Skenario 1 dan Skenario 3 adalah 
metana (CH4) dan karbon dioksida (CO2) yang dihasilkan dari proses 
dekomposisi sampah. Di samping itu, hidrogen sulfida (H2S) dan amonia (NH3) 
juga dihasilkan, tetapi tidak berkontribusi besar. 
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Gambar 4. Kontributor dampak potensi pemanasan global. 

 Penelitian lain menunjukkan bahwa open dumping merupakan bentuk 
penanganan sampah yang paling tinggi menimbulkan pemanasan global karena 
tidak adanya penanganan gas (Saheri et al. 2012; Babu et al. 2014). Gas hasil 
dekomposisi seperti CO2, CH4, H2S dan NH3 yang terlepas ke atmosfer tanpa 
penanganan berpotensi meningkatkan potensi pemanasan global. Disamping itu, 
open dumping juga menghasilkan lindi yang mengandung polutan seperti BOD5, 
COD, nitrat, dsb. yang berpotensi mencemari lingkungan sekitar. Potensi dampak 
yang dapat ditimbulkan dari lindi tersebut adalah eutrofikasi. Dampak lain yang 
ditimbulkan dari dekomposisi sampah yaitu potensi asidifikasi karena 
terlepasnya emisi NH3 ke atmosfer (Tabel 5). 

Tabel 5. Potensi dampak lingkungan lainnya. 

Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 
Eutrofikasi  
0,0078 kg PO4 eq. 
Kontributor: 
NH3: 74,87% 
COD: 25,12% 

Human toxicity 
0,00240 kg 1,4-dicholorobenzene 
Kontributor: 
SO2: 100% 

Eutrofikasi  
0,01385 kg PO4 eq. 
Kontributor: 
COD: 54,29% 
NH3: 45,70% 

Asidifikasi 
0,026 kg SO2 eq. 
Kontributor: 
NH3: 100% 

Asidifikasi 
0,0225 kg SO2 eq. 
Kontributor: 
SO2: 100% 

Asidifikasi 
0,02870 kg SO2 eq. 
Kontributor: 
NH3: 100% 

 Skenario 2 yang merupakan pembakaran sampah secara terbuka juga 
menghasilkan gas seperti CO2, CH4 dan N2O yang dapat terlepas ke atmosfer. Di 
samping itu, ada potensi dampak asidifikasi dan human toxicity akibat pelepasan 
emisi sulfur dioksida (SO2). Menurut Magazzino et al. (2020), sampah plastik dan 
karet mengandung senyawa beracun seperti logam berat dan Polychlorinated 
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Biphenyls (PCB) apabila dibakar secara terbuka dan tanpa pengendalian emisi. 
Pembakaran tidak sempurna dari plastik menghasilkan senyawa karsinogenik 
yang berbahaya saat terhirup (Verma et al. 2016). Pembakaran sampah di Desa 
Sokosari terjadi secara sporadis oleh masyarakat di banyak tempat.  
 Merujuk pada Faaij (2004), sampah di Desa Sokosari berpotensi 
menghasilkan energi apabila dimanfaatkan sebagai sumber energi panas lower 
heating value (LHV) sebesar 18,35 MJ/kg. Nilai ini sesuai untuk bahan bakar 
substitusi batu bara yang biasanya berkisar >2.500 kkal/kg atau 10,46 MJ/kg. 
Pemanfaatan sampah menjadi bahan bakar refuse derived fuel (RDF) yang sejalan 
dengan program waste to energy (WTE) di Kabupaten Tuban dapat menambah 
nilai ekonomi sampah hingga Rp 30.000/kg. Perlu penanganan tambahan untuk 
dapat menghasilkan RDF yang sesuai dengan kebutuhan industri semen, 
misalnya kandungan air harus <50% (Xin et al. 2020). Komposisi sampah yang 
didominasi oleh sampah sisa makanan, sampah dapur dan sampah pekarangan 
atau kebun berpotensi menghasilkan kandungan air yang tinggi. Pemilahan 
sampah dari sumber sampah atau setiap rumah penduduk dapat sangat 
membantu mengurangi kandungan air sampah. 

3.2. Potensi pemrosesan lebih lanjut menjadi RDF dan kompos 

Salah satu potensi yang dapat dilakukan adalah dengan mengolah sampah 
lebih lanjut menjadi produk lain seperti RDF dan kompos. Berbeda dengan pra 
studi kelayakan pembangunan RDF plant di Kabupaten Tuban yang 
direncanakan mengolah sampah tercampur yang ada di TPA sampah, konversi 
sampah ini berasal dari sumber sampah yang tidak tercampur antara sampah 
organik (STJ) dan non-organik (SLJ), sehingga kandungan air pada sampah non 
organik menjadi lebih rendah, tidak tercampur dengan tanah dan prosesnya 
lebih sederhana tanpa pemilahan pendahuluan.  

Secara umum, RDF dihasilkan dengan melakukan pengolahan sampah 
menggunakan alat magnetic separator, trammel screen, shredder dan mill 
(Caputo and Pelagagge 2002). Kondisi sampah pada nyatanya sudah terpilah 
ketika masuk ke bank sampah, sehingga dalam pembuatan RDF hanya 
diperlukan shredder untuk mencacah sampah non organik sampai ukuran <50 
mm menjadi RDF jenis fluff. Jenis shredder yang dapat digunakan yaitu shredder 
machine V600 single shaft (PT Power Machine International 2020). Berdasarkan 
data karakteristik sampah (Tabel 1), kandungan air sampah memenuhi syarat 
untuk diolah menjadi kompos (44-64%) (Kadir et al. 2016). Pengomposan dapat 
dilakukan secara mesofilik dalam anaerobic digestion (AD). Teknologi AD 
merupakan teknologi paling ramah lingkungan, memiliki keandalan operasional, 
berpotensi menghasilkan biogas dan prosesnya berlangsung secara tertutup (Al-
Rumaihi et al. 2020).  
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  Pengelolaan sampah Skenario 3 yang menghasilkan potensi dampak 
pemanasan global paling rendah adalah pengolahan SLJ menjadi RDF dan STJ 
menjadi kompos dengan nilai 0,089 kg CO2 eq. dari setiap 1 kg sampah yang 
dikelola (Gambar 5). Data inventory (input dan output) untuk dua pilihan 
pengolahan dengan potensi dampak paling rendah tersebut tersaji pada Tabel 
6. Produk biogas yang dihasilkan berpotensi dimanfaatkan lebih lanjut sebagai 
sumber energi pengganti listrik. Namun, masih diperlukan penelitian lebih lanjut 
untuk mengetahui kecocokan penggunaan biogas sebagai pengganti listrik. 

 

Gambar 5. Potensi dampak pemanasan global (kg CO2 eq.) dari skenario pengelolaan sampah 
lanjutan dan kontributor dampak. 

Tabel 6. Data inventory pengolahan SLJ menjadi RDF dan STJ menjadi kompos. 

Pilihan 
pengolahan 

Input Jumlah Unit Output Jumlah Unit 

SLJ 
menjadi 
RDF 

SLJ 313,82 kg RDF  30.000 Rp/kg 
Listrik 48,30  kWh **Emisi listrik: 

CO2 
0,862 ton/MWh 

Transportasi 
ke pabrik 
semen 

313,82*44,10 kg*km ***Emisi solar: 
*CO2 

2,22 kg/l 

*STJ 
menjadi 
kompos 

STJ 926,58 kg Kompos  15.000 Rp/kg 
   Emisi produksi 

kompos: 
CH4 
N2O 
NH3 

 
 

776,28 
90,79 

263,15 

 
 

g 
g 
g 

Listrik 40,02 kWh Emisi Listrik: 
**CO2 

0,862 ton/MWh 

Air 0,5 ton Biogas 138,99 m3 
Sumber: *Al-Rumaihi et al. (2020); ** Kementerian ESDM (2016); ***IPCC (1998); Ummatin et al. (2019); dan hasil analisis. 
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3.3. Rekomendasi 

Rekomendasi untuk meminimalkan potensi dampak lingkungan adalah 
dengan meningkatkan nilai jual sampah hasil bank sampah dengan cara konversi 
sampah menjadi RDF dan meningkatkan upaya pemilahan sampah dari 
sumbernya. Produk RDF berpotensi sebagai bahan bakar alternatif industri 
semen di Kabupaten Tuban. Peningkatan nilai jual sampah juga berpotensi 
meningkatkan antusiasme masyarakat dalam memilah sampah karena 
keuntungan menjual sampah lebih tinggi. Upaya pemilahan sampah dari 
sumbernya harus disertai dengan edukasi untuk meningkatkan kesadaran 
masyarakat terhadap pemilahan sampah. Masyarakat pedesaan masih terbatas 
dalam hal informasi penanganan sampah. Pemilahan sampah dari sumber yang 
dilakukan masyarakat akan membantu meringankan proses konversi sampah 
menjadi RDF dan kompos. 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Life Cycle Assessment (LCA) dapat digunakan untuk menghitung dan 
membandingkan potensi dampak lingkungan dari tiga jenis penanganan sampah 
di lingkungan pedesaan. Meskipun baru diterapkan pada sebagian kecil kepala 
keluarga, bank sampah mampu berkontribusi dalam mengurangi potensi 
dampak pemanasan global. Setiap 1 kg sampah yang dikelola oleh bank sampah 
menghasilkan potensi dampak pemanasan global lebih rendah dibandingkan 
dengan sistem penimbunan dan pembakaran sampah yakni sebesar 6,395 kg CO2 
eq. Pengelolaan sampah lebih lanjut oleh bank sampah dapat dilakukan dengan 
material recovery dan peningkatan nilai ekonomi sampah. Konversi sampah 
layak jual menjadi RDF dan sampah tidak layak jual menjadi kompos dapat 
menurunkan lagi potensi dampak menjadi 0,089 kg CO2 eq. untuk setiap 1 kg 
sampah yang dikelola. 
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