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ABSTRAK 
 

 

 

 

Peningkatan volume sampah di TPA Cikundul, Kota Sukabumi, memberikan 

tantangan besar dalam pengelolaan lingkungan yang berkelanjutan. Sampah yang 

tidak terkelola dengan baik dapat menyebabkan berbagai dampak negatif, seperti 

pencemaran lingkungan, risiko kesehatan masyarakat, dan peningkatan emisi gas 

rumah kaca. Namun, sampah juga memiliki potensi besar sebagai sumber energi 

terbarukan, terutama melalui pengolahan gas metana yang dihasilkan dari proses 

biodegradasi anaerobik. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan 

mengoptimalkan potensi energi dari limbah di TPA Cikundul menggunakan model 

LandGEM. Data limbah selama tujuh tahun terakhir (2017-2023) digunakan untuk 

memprediksi produksi gas metana dan potensi energi yang dapat dihasilkan. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa produksi gas metana mencapai 2.182.000 m³ per 

tahun, sementara total landfill gas yang dihasilkan mencapai 4.363.000 m³ per 

tahun. Dengan asumsi efisiensi pembangkit listrik tenaga sampah (PLTSa) sebesar 

25%, potensi daya listrik yang dihasilkan mencapai 5.453,75 MW per tahun. 

Penelitian ini membuktikan bahwa model LandGEM dapat menjadi alat yang 

efektif dalam memprediksi dan mengoptimalkan pemanfaatan energi terbarukan 

berbasis limbah. Selain itu, hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai dasar untuk 

pengembangan strategi pengelolaan limbah yang lebih ramah lingkungan dan 

berkelanjutan di masa depan. 

 

Kata Kunci: Biomassa, LandGEM, Sampah, TPA, Energi Terbarukan. 
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ABSTRACT 
 

 

 

 

The increasing volume of waste at the Cikundul Landfill in Sukabumi City poses 

significant challenges in achieving sustainable environmental management. Poorly 

managed waste can lead to severe environmental pollution, public health risks, and 

increased greenhouse gas emissions. However, waste also holds immense potential 

as a renewable energy source, particularly through the utilization of methane gas 

produced via anaerobic biodegradation processes. This study aims to analyze and 

optimize the energy potential from waste at the Cikundul Landfill using the 

LandGEM model. Seven years of waste data (2017-2023) were utilized to predict 

methane gas production and the corresponding energy potential. The results reveal 

that methane gas production reaches 2,182,000 m³ per year, while the total landfill 

gas production is 4,363,000 m³ per year. Assuming a 25% efficiency of the waste- 

to-energy plant (PLTSa), the potential electricity generation is estimated at 

5,453.75 MW annually. This study demonstrates that the LandGEM model is an 

effective tool for predicting and optimizing renewable energy utilization from waste. 

Additionally, the findings serve as a foundation for developing more 

environmentally friendly and sustainable waste management strategies in the 

future. 

 

Keywords: Biomass, LandGEM, Waste, Landfill, Renewable Energy. 
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BAB I 
 

 

PENDAHULUAN 

Bab ini menyajikan Latar Belakang,Rumusan Masalah, Tujuan Penelitian 

dan Manfaat Penelitian dari Analisis Potensi Pembangkit Listrik Tenaga Sampah Di 

Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Cikundul Kota Sukabumi. 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Energi adalah sumber daya yang dapat digunakan untuk melakukan 

berbagai proses kegiatan termasuk bahan bakar, listrik, energi mekanik dan panas 

[1]. Di Indonesia lebih dari 82% sumber daya tidak terbarukan menjadi andalan 

utama dalam pemenuhan kebutuhan energi [2]. Penggunaan bahan bakar fosil yang 

intensif telah melepaskan sejumlah besar gas rumah kaca ke atmosfer, 

menyebabkan suhu bumi meningkat dan permukaan laut naik [3]. Untuk mengatasi 

hal tersebut, pemerintah Indonesia berupaya untuk meningkatkan pemanfaatan 

energi non-fosil berupa energi baru dan terbarukan (EBT). Salah satu dari prioritas 

nasional bidang energi baru dan terbarukan dengan memanfaatan sampah perkotaan 

[4]. 

Sampah adalah bahan buangan sebagai akibat dari aktivitas manusia yang 

merupakan bahan yang sudah tidak dapat dipergunakan lagi [5]. Menurut 

Keputusan Dirjen Cipta Karya, nomor 07/KPTS/CK/1999: Juknis Perencanaan, 

Pembangunan dan Pengelolaan Bidang Ke-PLP-an Perkotaan dan Perdesaan, 

sampah adalah limbah yang bersifat padat terdiri dari zat organik dan zat anorganik 

yang dianggap tidak berguna lagi dan harus dikelola agar tidak membahayakan 

lingkungan dan melindungi investasi pembangunan [6]. Tumpukan sampah yang 

tidak diolah menyebabkan sampah akan menumpuk tinggi di Tempat Pembuangan 

Akhir (TPA) sampah [7]. Tumpukan sampah yang tinggi secara visual tidak menarik 

dan dapat menciptakan pandangan yang buruk di sekitar TPA, selain itu tumpukan 

sampah yang tidak teratur dapat menyebabkan bahan kimia berbahaya dan zat-zat 

toksik yang terkandung dalam sampah meresap ke dalam tanah. Hal ini 

mengakibatkan pencemaran tanah, yang berdampak negatif terhadap kesuburan 

tanah dan kemampuan tanah dalam mendukung pertumbuhan tumbuhan [8]. 
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Sampah merupakan masalah yang perlu diperhatikan, selain baunya yang 

mengganggu lingkungan juga dapat membahayakan kesehatan karena sampah 

merupakan penyebab penyakit [9]. Namun, dibalik dampak negatifnya, limbah di 

TPA juga menyimpan potensi energi yang dapat dimanfaatkan yaitu dengan 

mengubah sampah menjadi sebuah energi listrik atau sering disebut dengan 

Pembangkit Listrik Tenaga Sampah (PLTSa) [10]. 

Pembangkit Listrik Tenaga Sampah (PLTSa) adalah pembangkit yang bisa 

memproduksi tenaga listrik dengan cara memanfaatkan sampah sebagai bahan 

bakar utamanya, baik sampah organik maupun anorganik [11]. PLTSa 

menggunakan gas dari landfill hasil dekomposisi sampah, yang kemudian akan 

dimanfaatkan gas metana yang terkandung didalamnnya sebagai bahan bakar 

generator, yang kemudian akan menghasilkan listrik [12]. Gas Landfill atau LFG 

merupakan gas yang dihasilkan oleh mikroba pada saat bahan organik mengalami 

proses fermentasi dalam suatu keadaan anaerobik yang sesuai baik dari segi suhu, 

kelembaban, dan keasaman [13]. LFG dapat terjadi akibat penguraian material 

organik yang terdapat pada tempat pembuangan akhir. Sebagian besar kandungan 

dari gas landfill adalah metana dan karbon dioksida [14]. 

Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) Cikundul dengan luas lahan 10,7 Ha, 

merupakan TPA yang melayani Kota Sukabumi dengan 3 zona aktif dan 3 zona 

tidak aktif. Total luas zona aktif yang masih digunakan untuk kegiatan urugan 

sampah adalah 1,7 hektare. Saat ini metode penimbunan sampah yang digunakan 

TPA Cikundul adalah metode controlled landfill [15]. TPA Cikundul dimanfaatkan 

oleh Kota Sukabumi sebagai tempat pemrosesan akhir sampah. Saat ini, TPA 

Cikundul sedang berada pada tahap pembangunan dengan memperluas lahan 

sebanyak 1,0 ha untuk menampung sampah karena kapasitas TPA sudah overload 

[16]. 

Beberapa penelitian sebelumnya terkait dengan permasalahan sampah yang 

dimana selain menyebabkan dampak negatif, sampah juga bisa dimanfaatkan untuk 

menghasilkan energi listrik. Salah satunya penelitian yang berjudul “Kajian Teknis 

dan Ekonomi Pembangkit Listrik Tenaga Sampah (PLTSa) Menggunakan Software 

LandGEM TPA Kebon Kongok Gerung Lombok Barat” [4]. Pada penelitian ini 
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mengevaluasi kelayakan teknis dan ekonomi pembangunan Pembangkit Listrik 

Tenaga Sampah (PLTSa) di TPA Kebon Kongok, Lombok Barat, menggunakan 

software LandGEM. Hasilnya menunjukkan potensi produksi gas metana sebesar 

7.100.769,959 m³/tahun yang dapat menghasilkan energi listrik 64.226.464,28 kWh 

per tahun dengan kapasitas daya 8.875,96 kW. Biaya investasi proyek sebesar 

Rp997,78 miliar, dengan analisis ekonomi menunjukkan NPV Rp435,23 miliar, PP 

7,6 tahun, BCR 1,33, dan IRR 4,27%, sehingga proyek dinyatakan layak. 

Penelitian terdahulu lainnya yang dilakukan oleh N. I. Mardani dan N. 

Halomoan yang berjudul “Proyeksi Gas Metan (CH4) dari Tempat Pemrosesan 

Akhir (TPA) Tualang Di Kecamatan Tualang” [17]. Penelitian tersebut 

menganalisis proyeksi gas metana (CH₄) dari TPA Tualang di Kecamatan Tualang 

menggunakan metode sanitary landfill dan perangkat lunak LandGEM. Hasil 

menunjukkan bahwa pada tahun 2031, TPA Tualang diproyeksikan menghasilkan 

gas metana sebesar 1.251.300 m³/tahun, yang dapat dikonversi menjadi energi 

listrik sebesar 1.595,55 kWh. Proses ini menggunakan sistem sanitary landfill yang 

memanfaatkan sampah sebagai bahan bakar dengan gas metana ditangkap melalui 

ventilasi untuk diolah lebih lanjut menjadi energi. Kajian ini menunjukkan potensi 

TPA Tualang sebagai sumber energi listrik berkelanjutan berbasis limbah yang 

ramah lingkungan. 

Berdasarkan permasalahan yang ada terkait pengelolaan sampah dan potensi 

pemanfaatannya sebagai sumber energi listrik, penelitian ini menggunakan 

pendekatan evaluasi teknis untuk menganalisis kelayakan pembangunan 

Pembangkit Listrik Tenaga Sampah (PLTSa). Dengan memanfaatkan perangkat 

lunak LandGEM sebagai alat prediksi produksi gas metana dari Tempat Pemrosesan 

Akhir (TPA), metode ini diharapkan mampu memberikan estimasi yang akurat 

terhadap volume gas metana yang dihasilkan setiap tahun. Hasil proyeksi gas 

metana kemudian digunakan untuk menghitung potensi energi listrik yang dapat 

dihasilkan dari sampah, sehingga mendukung pengembangan energi terbarukan 

berbasis limbah yang ramah lingkungan. 
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1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, dapat dirumuskan beberapa 

permasalahan yang melingkupi penelitian yang akan diteliti, permasalahan tersebut 

adalah: 

1. Bagaimana potensi gas metana yang dapat dihasilkan dari limbah di TPA 

Cikundul, Kota Sukabumi, dengan menggunakan model LandGEM? 

2. Bagaimana efektivitas penggunaan integrasi LandGEM dalam 

mengoptimalkan pemanfaatan energi dari limbah di TPA Cikundul? 

3. Berapa potensi energi listrik yang dihasilkan di TPA Cikundul, Kota 

Sukabumi dengan menggunakan model LandGEM? 

 

1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian 

Berdasarkan permasalahan yang telah dirumuskan, tujuan dari penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui potensi energi yang dapat dihasilkan dari limbah di TPA 

Cikundul, Kota Sukabumi, dengan menggunakan model LandGEM. 

2. Menganalisis efektivitas penggunaan integrasi LandGEM dalam 

mengoptimalkan pemanfaatan energi dari limbah di TPA Cikundul. 

3. Mengetahui potensi energi listrik yang dihasilkan di TPA Cikundul, Kota 

Sukabumi dengan menggunakan model LandGEM. 

 

Adapun manfaat yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah: 

1. Mendukung pengembangan energi terbarukan di Indonesia, khususnya 

melalui pemanfaatan limbah yang seringkali dianggap masalah lingkungan. 

2. Memperbaiki sistem pengelolaan limbah melalui pendekatan yang lebih 

ilmiah dan terstruktur, sehingga limbah tidak hanya dibuang tetapi juga 

dimanfaatkan secara produktif. 

3. Mendorong implementasi teknologi ramah lingkungan di TPA – TPA 

lainnya, serta memberikan solusi praktis bagi tantangan energi di kawasan 

perkotaan. 
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1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

Dalam menyusun penelitian ini, ditetapkan batasan-batasan yang jelas untuk 

memastikan bahwa pembahasan tetap fokus dan sesuai dengan tujuan penelitian. 

Beberapa batasan yang ditetapkan antara lain. 

1. Mengambil data jumlah sampah dari Dinas Lingkungan Hidup (DLH) Kota 

Sukabumi. 

2. Menggunakan jumlah data sebanyak 7 tahun dari rentang tahun 2017-2023. 

3. Sistem dibuat menggunakan software LandGEM. 

 

 

1.5 Sistematika Penelitian 

Penelitian ini terdiri dari lima bab, yang masing-masing dapat dijelaskan 

sebagai berikut: 

 

BAB I: PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan latar belakang studi, perumusan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat yang diharapkan, cakupan penelitian, serta struktur penulisan dari kajian 

mengenai optimasi pemanfaatan energi dari limbah menggunakan integrasi 

landgem (studi kasus: tpa cikundul, kota sukabumi). 

 

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA 

Bagian ini akan membahas tentang berbagai ide penting, misalnya, Limbah, jenis – 

jenis sampah, Pembangkit Listrik Tenaga Sampah (PLTSa), LandGEM dan kajian 

pustaka berdasarkan kajian terdahulu. 

 

BAB III: METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisi pembahasan mengenai desain sistem, spesifikasi perangkat dan model 

proses peramalan sebagai pedoman dalam membangun sistem. 
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BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini akan membahas hasil dan analisis dari perancangan serta implementasi 

penilaian optimasi pemanfaatan energi dari limbah menggunakan integrasi landgem 

(studi kasus: tpa cikundul, kota sukabumi). 

 

BAB V: KESIMPULAN DAN SARAN 

Bagian penutup mencakup rangkuman hasil penelitian dan penerapan sistem, serta 

rekomendasi dari penulis untuk pengembangan penelitian serupa di masa depan. 



 

 

 

BAB V 

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan dari penelitian yang telah dilakukan, maka kesimpulan yang 

dapat ditarik yaitu: 

1. Potensi gas metana yang dapat dihasilkan dari limbah di TPA Cikundul, Kota 

Sukabumi berdasarkan model LandGEM adalah 2.182.000 m³ per tahun dan 

total landfill gas adalah 4.363.000 m3 per tahun. Ini menunjukkan bahwa 

setengah dari total landfill gas yang dihasilkan dari TPA ini adalah gas metana, 

yang memiliki nilai komersial dan dapat digunakan sebagai sumber energi 

terbarukan atau listrik jika dikelola dengan baik. 

2. Efektivitas integrasi LandGEM dalam mengoptimalkan pemanfaatan energi 

dari limbah di TPA Cikundul sangatlah tinggi. Dengan menggunakan model 

ini, TPA mampu memperkirakan volume gas metana yang dihasilkan dengan 

akurat dan memaksimalkan konversi gas tersebut menjadi listrik. Meski 

dengan efisiensi PLTSa sebesar 25%, potensi daya listrik yang dihasilkan tetap 

signifikan. Selain itu, penggunaan LandGEM memberikan wawasan yang 

diperlukan untuk mengoptimalkan sistem pengelolaan gas metana dan 

meningkatkan efisiensi energi dari limbah di TPA dalam jangka panjang. 

3. Potensi energi listrik yang dapat dihasilkan di TPA Cikundul, Kota Sukabumi, 

dengan menggunakan model LandGEM dan asumsi efisiensi PLTSa sebesar 

25% adalah 5.453.750 kW. Hasil ini menunjukkan bahwa model LandGEM 

dapat memberikan prediksi yang cukup akurat untuk potensi pemanfaatan 

energi di TPA. 

 

5.2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian mengenai Optimasi Pemanfaatan Energi dari 

Limbah menggunakan Integrasi Landgem (Studi Kasus: TPA Cikundul, Kota 

Sukabumi), penulis menyarankan: 
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1. Lakukan pengembangan model prediksi LandGEM dengan memasukkan 

variabel lokal seperti iklim, kadar kelembapan, dan komposisi spesifik sampah 

di TPA Cikundul untuk meningkatkan akurasi estimasi gas metana. 

2. Kaji potensi penggunaan teknologi lain, seperti anaerobic digestion atau 

gasifikasi, untuk membandingkan efektivitasnya dengan metode landfill dalam 

menghasilkan energi. 

3. Selidiki dampak lingkungan jangka panjang dari pengelolaan gas metana, 

termasuk analisis jejak karbon, serta studi kelayakan pengelolaan residu 

sampah menjadi produk bernilai tambah seperti pupuk organik. 

4. Dorong kebijakan insentif berupa subsidi atau keringanan pajak untuk 

pengembangan dan operasional PLTSa di TPA, guna meningkatkan minat 

investasi dari pihak swasta. 

5. Tingkatkan alokasi anggaran untuk pembangunan infrastruktur TPA modern 

dengan teknologi sanitary landfill guna memastikan pengelolaan sampah lebih 

ramah lingkungan. 

6. Tingkatkan edukasi masyarakat tentang pentingnya memilah sampah organik 

dan anorganik untuk memaksimalkan potensi produksi gas metana di TPA. 
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