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wilayah Yogyakarta. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah survei terhadap
41 responden dari berbagai lapisan masyarakat untuk mengukur penerimaan terhadap
teknologi tersebut. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 87,8% responden mendukung
penerapan sistem pengelolaan sampah desentralisasi dan mayoritas setuju dengan
penggunaan teknologi ramah lingkungan ini. Implementasi incinerator termodifikasi
terbukti efektif dalam mengurangi volume sampah dan emisi gas beracun. Dengan
penerapan konsep ini, diharapkan dapat tercapai pengelolaan sampah yang lebih efisien,
berkelanjutan, dan ramah lingkungan. Penelitian ini merekomendasikan perlunya
kolaborasi lebih lanjut antara pemerintah, masyarakat, dan pihak swasta untuk
mewujudkan sistem pengelolaan sampah berbasis teknologi yang lebih modern dan
berkelanjutan.
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1. INTRODUCTION
Kamus Besar Bahasa Indonesia mendefinisikan sampah sebagai barang atau benda yang dibuang karena tidak terpakai lagi.

Sedangkan menurut UU Nomor 18 Tahun 2008 tentang Pengelolaan Sampah, yang dimaksud dengan sampah adalah sisa kegiatan
sehari-hari manusia dan/atau proses alam yang berbentuk padat. Sumber utama sampah berasal dari berbagai aktivitas manusia,
seperti pasar, rumah tanggan dan aktivitas komersial di perkotaan. Sampah juga dapat dihasilkan dari aktivitas penyapuan jalan,
pemeliharaan taman, tempat umum, serta kegiatan industri yang menghasilkan limbah sejenis (Sulistyorini, 2025).

Diwilayah Yogyakarta, pengelolaan sampah telah menjadi isu mendesak setelah penutupan Tempat Pembuangan Akhir (TPA)
Piyungan (Sulistyo, 2023). Pada 2023, volume sampah di Yogyakarta mengalami peningkatan signifikan dengan produksi mencapai
250 ton perhari (Ria, 2023). Peningkatan ini sejalan dengan pertumbuhan jumlah penduduk dan meningkatnya aktivitas masyarakat.
Hal ini menimbulkan tantangan serius dalam pengelolaan sampah, yang jika tidak ditangani dengan baik akan berdampak negatif
terhadap lingkungan dan kesehatan masyarakat (Mustikasari, 2001).

Pemerintah Indonesia telah merespons masalah ini dengan mengeluarkan Undang undang (UU) Nomor 18 Tahun 2008 tentang
Pengolahan Sampah. Undang-undang ini mengatur penyelenggaraan pengelolaan sampah secara terpadu dan komprehensif,
mencakup berbagai aspek dari pengumpulan, pengangkutan, hingga pemrosesan akhir sampah. Peraturan Daerah Kota Yogyakarta
Nomor 1 Tahun 2022 menegaskan bahwa pengelolaan sampah adalah tanggung jawab bersama antara pemerintah dan masyarakat.
Peraturan ini menekankan pentingnya pengelolaan sampah yang efisien dan terintegrasi dari hulu ke hilir.

Penerapan konsep pengelolaan sampah berbasis teknologi sangat diperlukan guna mendukung kebijakan-kebijakan tersebut.
Metode pengelolaan sampah yang konvensional, seperti penimbunan dan pembakaran terbuka terbukti tidak efisien serta
menimbulkan berbagai masalah lingkungan hingga kesehatan (Faridawati & Sudarti, 2021). Penimbunan sampah dapat
menyebabkan pencemaran tanah dan air, sementara pembakaran terbuka menghasilkan emisi gas beracun yang berbahaya bagi
kesehatan. Oleh karenanya, teknologi pengelolaan sampah modern seperti daur ulang, pengomposan, dan konversi energi dari
sampah perlu diterapkan untuk mengurangi dampak negatif tersebut dan meningkatkan efisiensi pengelolaan sampah (Rahim,
2020).

Menurut Dwi Urip (2018), partisipasi aktif masyarakat dalam pengelolaan sampah terbukti dapat mengurangi volume sampah
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secara signifikan. Hal ini menunjukkan bahwa keterlibatan masyarakat dalam proses pengelolaan sampah dapat mengurangi
dampak negatif terhadap lingkungan. Data dari Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK) Indonesia juga
mendukung pernyataan ini, dimana masyarakat yang teredukasi mengenai pengelolaan sampah secara mandiri mampu mengurangi
produksi sampah rumah tangga hingga 30% dalam beberapa tahun terakhir. Oleh karena itu, pentingnya edukasi dan peningkatan
kesadaran masyarakat terkait pentingnya pengelolaan sampah yang baik harus ditingkatkan, agar tercipta budaya peduli lingkungan
yang kuat dan berkelanjutan. Upaya ini dapat menciptakan dampak positif yang lebih luas dalam mengatasi masalah sampah di
tingkat lokal maupun global.

Pengelolaan sampah yang efektif dan berkelanjutan memerlukan sinergi antara pemerintah, sektor swasta, komunitas, dan
individu (Zhao et al., 2020). Kerja sama ini berfungsi untuk membangun sistem yang lebih responsif terhadap tantangan pengelolaan
sampah, seperti peningkatan volume sampah dan keterbatasan infrastruktur. Penelitian oleh Global Waste Management Outlook
(2015) menunjukkan bahwa negara-negara yang berhasil mengurangi dampak sampah secara signifikan melibatkan kolaborasi
multisektoral sebagai inti dari strategi mereka.

Dalam upaya mewujudkan masa depan yang berkelanjutan, peneliti mengajukan gagasan mengenai Pengolahan Sampah
Berbasis Desentralisasi dengan teknologi incinerator termodifikasi cerobong wet scrubber. Teknologi ini bertujuan untuk
mengurangi emisi dan meningkatkan efisiensi proses pembakaran sampah secara lebih ramah lingkungan. Teknologi ini juga
diharapkan dapat diimplementasikan pada tingkat komunitas, memberikan kontrol lebih besar kepada masyarakat setempat dalam
pengelolaan sampah, sekaligus mendukung tujuan keberlanjutan.

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, penelitian ini bertujuan untuk menjawab dua permasalahan utama, yaitu
tingkat penerimaan dan dukungan masyarakat Yogyakarta terhadap konsep pengelolaan sampah berbasis desentralisasi yang
menggunakan teknologi incinerator termodifikasi dengan cerobong wet scrubber dan thermoelectric, serta cara kerja, kelebihan,
dan kekurangan dari teknologi tersebut dalam konteks pengelolaan sampah di Yogyakarta. Untuk mencapai tujuan tersebut,
penelitian ini dirancang untuk mengidentifikasi sejauh mana masyarakat dapat menerima dan mendukung penerapan teknologi ini,
sekaligus mengkaji efektivitas, efisiensi, serta potensi kendala yang mungkin dihadapi dalam implementasinya.

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan berbagai manfaat bagi berbagai pihak. Bagi peneliti, penelitian ini akan
menambah wawasan serta memperkaya pemahaman akademik dalam bidang pengelolaan sampah dan teknologi lingkungan,
sekaligus menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya. Bagi masyarakat, hasil penelitian ini dapat meningkatkan wawasan
mengenai potensi penggunaan teknologi incinerator termodifikasi dalam pengelolaan sampah di tingkat lokal, sehingga masyarakat
dapat lebih memahami manfaat serta dampak penggunaannya. Sementara itu, bagi pemerintah, penelitian ini dapat menjadi masukan
dalam merancang kebijakan pengelolaan sampah yang lebih efektif dan berbasis teknologi, guna meningkatkan efisiensi sistem
pengelolaan sampah dan mengurangi dampak lingkungan.

2. TINJAUAN PUSTAKA
A. Sampah

Sampah adalah sisa kegiatan manusia sehari-hari dan atau proses alam yang berbentuk padat. Penghasil sampah
merupakan akibat proses alam atau setiap manusia yang menghasulkan timbulan sampah. Pengelolaan sampah adalah
kegiatan yang sistematis, berkesinambungan dan menyeluruh yang meliputi penanganan, pemanfaatan, dan penguraian
sampah. Proses pengolahan sampah juga memiliki tujuan untuk memulihkan alam sekitar (Indra Sutrisno Abidin, 2021).

B. Desentralisasi dalam Pengolahan Sampah
Desentralisasi dalam pengelolaan sampah mensyaratkan bahwa pengolahan dilakukan di area hulu atau langsung pada
sumber penghasil sampah pertama (Siti Nurlalela, 2023). Konsep ini bertujuan untuk memanfaatkan kembali sampah,
mengurangi volume sampah yang dikirim ke Tempat Pembuangan Akhir (TPA) melalui pemilahan awal, serta
meningkatkan efisiensi pengelolaan sampah. Dengan mengurangi jumlah sampah yang harus diangkut, emisi gas rumah
kaca dari transportasi sampah juga berkurang, sehingga berdampak positif terhadap lingkungan. Selain itu, pengelolaan
sampah langsung di sumbernya memungkinkan proses pengolahan yang lebih cepat dan efektif tanpa melalui rantai
distribusi yang panjang dan berbiaya tinggi.

Desentralisasi sampah dilakukan dengan memproses sampah di setiap sub-area agar dapat dimanfaatkan kembali,
sehingga pemilahan berdasarkan jenis sampah, seperti organik dan non-organik, menjadi langkah yang krusial (Imam,
2020). Sampah dikelola sedekat mungkin dengan sumbernya untuk meningkatkan efisiensi serta mendukung partisipasi
aktif masyarakat dalam pengelolaan lingkungan. Strategi ini dinilai lebih responsif terhadap kebutuhan lokal dan dapat
mengoptimalkan penggunaan sumber daya. Sampah yang telah dikumpulkan kemudian dialokasikan untuk pengolahan
lokal, misalnya melalui metode daur ulang atau komposting. Berbagai inovasi seperti program pemilahan sampah rumah
tangga, pembuatan kompos, serta teknik daur ulang yang ramah lingkungan juga dapat diterapkan dalam sistem ini (Dessy,
2020). Sisa sampah yang tidak dapat diolah secara lokal akan diangkut oleh petugas pemerintah ke TPA, sehingga volume
total sampah yang dikirim ke TPA dapat diminimalkan. Hal ini tidak hanya mengurangi tekanan pada fasilitas TPA tetapi
juga menghemat biaya operasional dalam jangka panjang.



C. Teknologi Incenerator
Incenerator adalah alat yang dirancang untuk membakar sampah, biasanya digunakan untuk mengurangi jumlah
sampah yang dibuang ke tempat pembuangan akhir (TPA). Biasanya berupa furnas atau vas tertutup yang dirancang untuk
membakar sampah dengan suhu tinggi sehingga menghasilkan abu dan gas buang yang dpat dibersihkan sebelum di
lepaskan ke atmosfer. Contohnya adalah moderinasai TPS3R di Kalurahan Bangunharjo yang mengganti tungku
pembakaran tradisional dengan mesin incenerator canggih. Mesin ini memiliki lima komponen utama yakni pemilah
sampah, pengering sampah, pembakar residu, pengolah asap, dan Instalasi Pengolahan Air Limbar (IPAL). Suhu
pembakaran yang digunakan adalah 1200°C, dan bahan bakarnya adalah campuran air dan minyak bekas dengan
komposisi 70% air dan 30% minyak bekas.
D. Wet Scrubber
Cerobong wet scrubber bekerja dengan cara menyemprotkan air ke dalam aliran gas yang mengandung polutan. Air
ini berfungsi sebagai medium untuk menangkap partikel-partikel dan gas berbahaya. Cerobong wet scrubber dapat
menghilangkan hampir semua jenis polutan, termasuk partikel-padat dan gas-gas beracun, Sistem ini dapat digunakan
dalam berbagai industri, mulai dari industri kimia hingga industri tekstil. Modifikasi cerobong wet scrubber telah
dilakukan untuk meningkatkan efisiennya dalam menghilangkan debu dan kepekatan asap. Penelitian menunjukkan bahwa
modifikasi ini dapat menurunkan kadar debu di udara sebanyak 54,29% (Nuryani, 2021). Evaluasi kinerja wet scrubber
telah dilakukan dalam beberapa penelitian. Misalnya, penelitian yang dilakukan oleh Panji Khairumizan menunjukkan
bahwa efisiensi pengumpulan partikulat pada cyclone dan wet scrubber dapat mencapai 94% dan 96% respectively.
E. Thermoelectric
Thermoelectric merujuk pada perangkat yang dapat mengubah energi panas menjadi energi listrik. Teknologi ini
sering digunakan dalam Thermoelectric Generators (TEG), yang dirancang untuk memanfaatkan sumber panas, seperti
limbah panas dari mesin atau sumber panas lainnya, untuk menghasilkan listrik. Potensi pemanfaatan TEG untuk
meningkatkan output tegangan dari panel surya. Penelitian ini menunjukkan bahwa kombinasi antara panel surya dan TEG
dapat menghasilkan tegangan hybrid yang lebih besar daripada hanya menggunakan panel surya saja ( Sukma Abadi et
al. 2020 ). Aplikasi termoelektrik meliputi generator listrik, sistem hybrid solar energy, dan pendinginan. Hasil-hasil
penelitian menunjukkan bahwa modifikasi desain dan kombinasi dengan panel surya dapat meningkatkan output tegangan
signifikan.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode survei dan observasi untuk mengumpulkan data mengenai
pengelolaan sampah di Yogyakarta. Data utama diperoleh melalui penyebaran kuesioner kepada masyarakat setempat, sementara
data sekunder dikumpulkan dari studi terdahulu yang membahas pengelolaan sampah di wilayah tersebut. Penentuan subjek
penelitian dilakukan dengan cara memilih populasi dan sampel yang relevan dengan tujuan penelitian. Sampel yang digunakan
dalam penelitian ini terdiri dari 41 responden yang dipilih melalui teknik purposive sampling, yaitu metode pengambilan sampel
berdasarkan pertimbangan atau tujuan tertentu yang sesuai dengan fokus penelitian. Responden berasal dari berbagai lapisan
masyarakat di Provinsi Yogyakarta, baik yang tinggal di daerah perkotaan maupun pedesaan, sehingga memberikan gambaran yang
lebih komprehensif mengenai persepsi masyarakat terhadap pengelolaan sampah.

Untuk pengumpulan data, peneliti menggunakan kuesioner yang disebarkan dalam bentuk angket melalui Google Form.
Kuesioner tersebut dirancang menggunakan skala Likert yang terdiri dari lima poin, yakni sangat setuju (1), tidak setuju (2), netral
(3), setuju (4), dan sangat setuju (5), yang memungkinkan responden untuk memberikan penilaian terhadap berbagai pertanyaan
yang diajukan. Data yang diperoleh dari kuesioner tersebut kemudian akan dianalisis menggunakan statistik deskriptif, yang
bertujuan untuk menggambarkan tingkat penerimaan dan dukungan masyarakat terhadap konsep dan teknologi pengelolaan sampah
yang diusulkan oleh peneliti. Teknik analisis ini diharapkan dapat memberikan wawasan yang lebih jelas mengenai pandangan
masyarakat terhadap pengelolaan sampah yang berkelanjutan di Yogyakarta.



4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Berikut desain dari Teknologi Incenerator Termodifikasi Cerobong Wet Scrubber dan Thermoelectrik:

Gas Buang
Yang Sudah
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‘\.
Penerangan

Thermoelectrik :Perubah
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Peinbakaran
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Gambar 1. Desain dari teknologi incenerator termodifikasi cerobong wet scrubber dan thermoelectrik

Salah satu teknologi yang menjanjikan adalah penggunaan incinerator yang termodifikasi dengan cerobong wet scrubber.
Teknologi ini bertujuan untuk mengatasi berbagai masalah yang ditimbulkan oleh metode pengelolaan sampah konvensional,
seperti penimbunan dan pembakaran terbuka, dengan memberikan solusi yang lebih ramah lingkungan dan efisien. Dalam jurnal
milik Hardito Susastrio dijelaskan bahwa incinerator adalah alat pembakar sampah pada suhu tinggi dan dapat dijadikan sebagai
pembangkit uap dengan mengkonversikan panas pembakaran. Namun, proses pembakaran ini menghasilkan gas buang yang dapat
mencemari udara jika tidak dikelola dengan baik. Modifikasi dengan cerobong wet scrubber bertujuan untuk mengatasi masalah
ini. Selain itu, penggunaan teknologi thermoelectric dapat memanfaatkan panas buang dari incinerator untuk menghasilkan listrik.
Panas yang dihasilkan dari pembakaran sampah dikonversikan menjadi energi listrik melalui modul thermoelectric yang mengubah
perbedaan suhu menjadi aliran listrik. Pemanfaatan panas buang ini tidak hanya mengurangi polusi, tetapi juga memberikan manfaat
tambahan berupa energi yang dapat dimanfaatkan untuk keperluan lain.

A. Cara Kerja Teknologi Incenerator Termodifikasi Cerobong Wet Scrubber dan Thermoelectrik

Proses pengelolan sampah tersebut dilakukan dengan memasukan sampah ke dalam ruang bakar incinerator dan dibakar
pada suhu tinggi (pemberfayaantara 850-1000°C). Proses ini mengubah sampah menjadi abu, gas, dan panas. Gas buang
yang dihasilkan dari pembakaran dialirkan melalui cerobong yang dilengkapi dengan wet scrubber. Wet scrubber bekerja
dengan menyemprotkan cairan berupa air ke dalam aliran gas buang untuk menangkap partikel-partikel dan gas berbahaya.
Partikel-partikel polutan seperti debu, sulfur dioksida (SO:), dan nitrogen oksida (NOx) bereaksi dengan cairan scrubber
dan diubah menjadi bentuk yang lebih aman atau tertangkap sebagai residu yang dapat diolah dan tidak tersebar dalam
udara. Panas yang dihasilkan dari proses pembakaran dapat dimanfaatkan untuk menghasilkan listrik menggunakan konsep
thermoelectric sehingga dapat digunakan sebagai penerangan disekitar.

B. Tanggapan Masyarakat Terhadap Pengolahan Sampah Secara Desentralisasi
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Gambar 2. Tanggapan masyarakat terhadap pengelolaan sampah secara desentralisasi

Berdasarkan data yang diperoleh, terdapat 41 responden yang memberikan jawaban mereka. Dari jumlah tersebut, 46,3%
responden menyatakan setuju dengan gagasan pengolahan sampah secara desentralisasi di setiap RT dan pasar tradisional.

Sebanyak 41,5% sangat setuju dengan ide tersebut, sementara 9,8% memilih netral, dan sisanya tidak setuju. Hal ini
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menunjukkan bahwa mayoritas responden mendukung konsep desentralisasi pengolahan sampah, yang mencerminkan
keinginan masyarakat untuk melihat adanya perubahan signifikan dalam manajemen sampah di lingkungan mereka.
Dukungan yang kuat ini dapat menjadi dasar bagi pemerintah atau pihak terkait untuk mempertimbangkan implementasi
kebijakan pengolahan sampah yang lebih efektif dan efisien, guna meningkatkan kebersihan dan kesehatan di wilayah RT
dan pasar tradisional.

Tanggapan Responden Terhadap Fasilitas Kepemilikan Teknologi
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Gambar 3. Tanggapan responden terhadap fasilitas kepemilikan teknologi pada setiap RT

Dari data yang tercatat, 56,1% responden sangat setuju jika setiap RT dilengkapi dengan alat pengolahan sampah
berupa Teknologi /ncinerator Termodifikasi dengan Cerobong Wet Scrubber dan Thermoelectric yang ramah
lingkungan. Selain itu, 41,5% responden setuju dengan usulan ini, sementara sisanya memilih netral. Dukungan
yang signifikan ini mencerminkan kesadaran dan kepedulian masyarakat terhadap pentingnya solusi
berkelanjutan untuk masalah sampah. Implementasi teknologi ini dapat membantu mengurangi dampak
lingkungan negatif dan meningkatkan efisiensi pengolahan sampah, sehingga menciptakan lingkungan yang lebih
bersih dan sehat bagi masyarakat. Dengan adanya dukungan yang kuat, pihak berwenang dapat lebih percaya diri
untuk mengadopsi teknologi ini dan menjadikannya standar dalam manajemen sampah lokal.

Tanggapan Responden Terhadap Edukasi Produk
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Gambar 4. Tanggapan responden terhadap edukasi produk

Data mencatat bahwa 58% responden sangat setuju jika masyarakat diberikan edukasi mengenai teknologi Termodifikasi
Cerobong Wet Scrubber dan Thermoelectric. Selain itu, 34,1% responden setuju dengan ide tersebut, dan hanya sedikit
responden yang tidak setuju. Hasil ini menunjukkan tingginya persentase responden yang sangat setuju dan setuju menyoroti
pentingnya penyuluhan dan informasi yang komprehensif tentang manfaat, cara kerja, dan keamanan teknologi ini. Edukasi
yang baik dapat membantu mengatasi kekhawatiran dan keraguan yang ada, serta meningkatkan penerimaan dan partisipasi
masyarakat dalam penggunaan teknologi ramah lingkungan ini. Dengan dukungan yang luas, program edukasi dapat
berperan penting dalam mengoptimalkan implementasi teknologi ini dan memastikan keberhasilannya dalam pengelolaan
sampah yang lebih efektif dan berkelanjutan



S. KESIMPULAN

Penelitian ini menyoroti urgensi pengelolaan sampah yang efektif dan berkelanjutan, terutama di wilayah Yogyakarta yang
mengalami peningkatan volume sampah secara signifikan. Metode pengelolaan sampah konvensional terbukti kurang efisien dan
menimbulkan berbagai dampak negatif terhadap lingkungan serta kesehatan masyarakat. Oleh karena itu, penerapan teknologi
modern seperti daur ulang, pengomposan, dan penggunaan incinerator yang dilengkapi dengan sistem wet scrubber termodifikasi
menjadi solusi yang lebih tepat dalam mengatasi permasalahan ini.

Penelitian ini berkontribusi pada pengembangan sistem pengelolaan sampah berbasis teknologi yang lebih ramah lingkungan.
Desentralisasi pengolahan sampah di tingkat rumah tangga dan pasar tradisional diharapkan dapat secara signifikan mengurangi
volume sampah yang harus dibawa ke Tempat Pembuangan Akhir (TPA) serta menekan emisi gas rumah kaca. Selain itu,
pemanfaatan teknologi pembakaran dengan konsep termoelektrik berpotensi mengubah sampah menjadi sumber energi alternatif,
sehingga meningkatkan efisiensi dalam pemanfaatan energi.

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi bagi pemerintah dalam menerapkan kebijakan pengelolaan
sampah berbasis teknologi yang lebih efisien. Dukungan masyarakat terhadap teknologi pembakaran yang lebih baik serta
partisipasi aktif dalam pelatihan pengelolaan limbah menunjukkan adanya potensi keberhasilan dalam menciptakan lingkungan
yang lebih bersih dan sehat. Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengevaluasi efektivitas jangka panjang dari penggunaan
incinerator termodifikasi serta mendorong kolaborasi yang lebih erat antara pemerintah, sektor swasta, dan masyarakat dalam
mewujudkan sistem pengelolaan sampah yang berkelanjutan.
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