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Abstrak: 

Dalam konteks pembangunan Ibu Kota Negara Indonesia di Kalimantan Timur, tantangan pengelolaan 
limbah semakin kompleks. Dengan keterbatasan infrastruktur eksisting, pengelolaan limbah yang tidak 
terintegrasi dapat menyebabkan pencemaran air tanah, kerusakan tutupan vegetasi, serta ancaman 
terhadap keanekaragaman hayati setempat. Bagaimana implementasi sistem pengolahan sampah 
terpadu yang terintegrasi dengan Waste to Energy (WtE) di Kawasan Ibu Kota Negara  penelitian ini 
juga bertujuan untuk mengevaluasi sistem pengolahan sampah terpadu yang terintegrasi dengan Waste 
to Energy (WtE) di Kawasan Ibu Kota Negara. Pengumpulan data dilakukan dengan cara observasi 
langsung dan wawancara dengan pihak terkait untuk melakukan pengukuran operasional system. 
Pengukuran Lapangan meliputi analisis emisi, produksi energi, dan pengurangan volume sampah. Dari 
hasil pengamatan selama periode 15 hari dibulan Desember 2024, residu yang dihasilkan pada 
pengolahan termal hanya menghasilkan 2,97%. Dengan mengasumsikan bahwa incinerator yang 
beroperasi hanya 1 (satu) set dan suplai sampah yang masih minim kita dapat mengubah sampah 
menjadi energi listrik (Waste to Energi) dengan daya sebesar 195,169 Watt. Dapat kita ambil 
kesimpulan bahwa dengan mengoperasikan 2 set incinerator dengan kondisi yang ada saat ini kita dapat 
menghasilkan 2 (dua) kali lipat dari hasil yang kita dapatkan menjadi 390,338 Watt. 
 
Kata kunci: Tempat Pengolahan Sampah Terpadu (TPST), Waste to Energy (WtE), Ibu Kota Nusantara 
(IKN), Smart City, Pengendalian Emisi, Circular Economy. 
 

Abstract: 
In the context of the development of Indonesia’s new capital city in East Kalimantan, waste management 
presents increasingly complex challenges. Due to limited existing infrastructure, unintegrated waste 
management can lead to groundwater contamination, vegetation cover degradation, and threats to 
local biodiversity. This study aims to evaluate the implementation of an integrated waste treatment 
system combined with Waste to Energy (WtE) technology in the Capital City Area. Data were collected 
through direct observation and interviews with relevant stakeholders to measure the operational 
performance of the system. Field measurements included emissions analysis, energy production, and 
waste volume reduction. Based on a 15-day observation period in December 2024, thermal treatment 
produced only 2.97% residue. Assuming the operation of a single incinerator unit and limited waste 
supply, waste can be converted into electrical energy (Waste to Energy) with a power output of 195.169 
watts. It can be concluded that by operating two incinerator units under the current conditions, the 
energy output could be doubled to 390.338 watts. 
 
Keyword: Integrated Waste Processing Facility (TPST), Waste to Energy (WtE), Nusantara Capital 
City (IKN), Smart City, Emission Control, Circular Economy. 
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PENDAHULUAN  

Industri konstruksi merupakan salah satu sektor yang berkontribusi signifikan terhadap 
pembangunan ekonomi dan urbanisasi global. Melalui penyediaan infrastruktur, ruang hunian, 
dan fasilitas publik, sektor ini mendorong pertumbuhan kota dan peningkatan kesejahteraan 
masyarakat. Namun demikian, di balik kontribusinya tersebut, industri konstruksi juga menjadi 
salah satu penyumbang terbesar kerusakan lingkungan akibat tingginya konsumsi energi dan 
eksploitasi sumber daya alam seperti batu bara, kayu, serta air bersih (Shi & Liu, 2019). 
Program Lingkungan Perserikatan Bangsa-Bangsa (UNEP) melaporkan bahwa sektor 
bangunan mengonsumsi sekitar 40% energi dunia. Seiring meningkatnya tekanan terhadap 
lingkungan, lebih dari 170 negara telah mengadopsi sistem manajemen lingkungan, termasuk 
melalui standar ISO 14000, sebagai respons terhadap ancaman emisi gas rumah kaca (Tam et 
al., 2019). 

Untuk menanggulangi dampak ekologis dari pembangunan, muncul konsep bangunan 
hijau (green building) yang menekankan efisiensi energi, pemanfaatan sumber daya 
terbarukan, dan pengurangan limbah konstruksi. Meskipun secara global konsep ini semakin 
dikenal, implementasinya masih menghadapi berbagai tantangan, terutama di negara 
berkembang. Di kawasan Sub-Sahara Afrika dan Asia Tenggara, misalnya, keterbatasan dana, 
teknologi, dan kesadaran publik menjadi hambatan utama dalam mendorong adopsi bangunan 
hijau (Agyekum et al., 2019). Selain itu, definisi bangunan hijau masih bersifat kontekstual dan 
dipengaruhi oleh faktor budaya, iklim, dan kebutuhan lokal (Zhang et al., 2019; WGBC, 2018). 
Oleh karena itu, pengembangan sistem bangunan berkelanjutan memerlukan pendekatan 
spesifik yang disesuaikan dengan karakteristik masing-masing wilayah. 

Di sisi lain, persoalan pengelolaan limbah menjadi semakin mendesak akibat 
pertumbuhan populasi dan peningkatan konsumsi masyarakat. Produksi limbah padat kota 
terus meningkat, dan diperkirakan akan mencapai lebih dari 6 juta ton per hari secara global 
pada tahun 2025 (Rafey & Siddiqui, 2021). Limbah plastik menjadi salah satu penyumbang 
terbesar karena sifatnya yang tidak mudah terurai dan tingkat penggunaannya yang tinggi, 
terutama di sektor pengemasan dan konstruksi. Dalam beberapa studi, disebutkan bahwa jenis 
plastik seperti PVC dan PS bahkan tidak mengalami biodegradasi meskipun telah terpapar 
lingkungan selama lebih dari tiga dekade. Hal ini memperlihatkan betapa pentingnya 
pengelolaan limbah yang inovatif dan efisien, terutama di kawasan urban yang berkembang 
pesat. 

Dalam konteks pembangunan Ibu Kota Negara (IKN) Indonesia di Kalimantan Timur, 
tantangan pengelolaan limbah semakin kompleks. Wilayah IKN yang terletak di antara 
Kabupaten Penajam Paser Utara dan Kabupaten Kutai Kartanegara merupakan kawasan 
dengan topografi berbukit, jaringan hidrologi yang kompleks, serta tutupan lahan yang 
didominasi hutan sekunder dan semak belukar. Kondisi ini menjadikan IKN sebagai wilayah 
yang rentan terhadap gangguan ekologis apabila sistem pembangunan tidak dirancang secara 
berkelanjutan. Proyeksi timbulan sampah dari Kawasan Inti Pusat Pemerintahan (KIPP) IKN 
diperkirakan mencapai 74 ton per hari, ditambah 15 ton lumpur per hari dari instalasi 
pengolahan air limbah domestik (IPALD). Dengan keterbatasan infrastruktur eksisting, 
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pengelolaan limbah yang tidak terintegrasi dapat menyebabkan pencemaran air tanah, 
kerusakan tutupan vegetasi, serta ancaman terhadap keanekaragaman hayati setempat yang 
berdampak pada manajemen konstruksi berkelanjutan (Septasawala, 2025). Kondisi akan 
mempengaruhi indikator-indikator yang menyebabkan perubahan iklim dikarenakan ekosistem 
terganggu (Kurniyaningrum, 2025).   

Penerapan sistem pengolahan berbasis Waste to Energy (WtE) menjadi salah satu solusi 
potensial untuk mendukung visi IKN sebagai kota pintar dan ramah lingkungan. Teknologi 
WtE memungkinkan konversi limbah padat menjadi energi listrik dan panas, melalui proses 
pembakaran termal yang dikendalikan. Sistem ini terdiri atas beberapa subsistem utama seperti 
waste feeding system, burning system, boiler system, air pollution control, dan steam turbine 
generator yang bekerja secara terpadu. Dalam desain awal, TPST dibangun berdampingan 
dengan IPALD guna mencapai integrasi pengolahan limbah padat dan limbah cair. Pendekatan 
ini tidak hanya mendukung efisiensi sistem pengelolaan, tetapi juga memperkuat prinsip 
circular economy di wilayah yang secara ekologis sensitif seperti IKN. Oleh karena itu, riset 
yang mengevaluasi strategi pengelolaan limbah berbasis teknologi ramah lingkungan menjadi 
sangat penting dalam konteks pembangunan ibu kota baru yang berkelanjutan. Tujuan 
penelitian ini adalah untuk mengevaluasi sistem pengolahan sampah terpadu yang terintegrasi 
dengan Waste to Energy (WtE) di Kawasan Ibu Kota Negara (IKN). 
 
METODE PENELITIAN  

Penelitian ini dilaksanakan di Kawasan Inti Pusat Pemerintahan Ibu Kota Negara (KIPP 
IKN) sebagai lokasi implementasi sistem Tempat Pengolahan Sampah Terpadu (TPST), yang 
terletak di antara Kabupaten Penajam Paser Utara dan Kabupaten Kutai Kartanegara.  

 

  
 
 
 
 
 

 
Gambar 1. Lokasi penelitian 
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Pada penelitian ini menggunakan data primer dan data sekunder, meliputi: 
Data Primer: 
1. Observasi langsung pada fasilitas TPST di KIPP IKN. 
2. Wawancara dengan pihak terkait, seperti pengelola TPST dan perencana teknis. 
3. Pengukuran operasional sistem, termasuk volume sampah, konsumsi energi, dan efisiensi 

pengolahan limbah. 
Data Sekunder: 
1. Konsep TPST IKN, seperti rancangan teknis dan laporan pelaksanaan. 
2. Literatur ilmiah terkait pengelolaan limbah dan smart city. 
Adapun analisis yang dilakukan pada penelitian ini, diantaranya: 
1. Identifikasi karakteristik sampah 
2. Menganalisis efisiensi energi dari teknologi WtE. 
3. Menganalisis pengurangan emisi gas rumah kaca menggunakan data operasional sistem. 
4. Mengevaluasi efisiensi system pengolahan sampah yang menghasilkan residu seminimal 

mungkin. 
 

HASIL dan PEMBAHASAN  
Penelitian ini bertujuan mengevaluasi efektivitas penerapan sistem Tempat Pengolahan 

Sampah Terpadu (TPST) yang terintegrasi dengan teknologi Waste to Energy (WtE) di 
Kawasan Inti Pusat Pemerintahan (KIPP) Ibu Kota Nusantara (IKN). Sebagai bagian dari 
pengembangan konsep Smart City, TPST IKN dirancang tidak hanya untuk mengolah sampah, 
tetapi juga untuk mendukung efisiensi energi, pengurangan emisi, dan penerapan prinsip 
circular economy. Sistem ini menggabungkan proses pengolahan fisika dan proses pengolahan 
termal secara sinergis untuk mencapai target pengurangan limbah, produksi energi, serta 
pengelolaan residu yang ramah lingkungan. 
1. Komposisi dan Karakteristik Sampah 

Komposisi sampah yang diterima oleh TPST IKN terdiri dari lima kategori utama: sampah 
B3 (2,7%), sampah daur ulang (41,89%), sampah lain-lain (13,51%), sampah pepohonan 
(13,51%), dan sampah sisa makanan (28,38%). Karakteristik fisik sampah menunjukkan 
nilai kalor rata-rata sebesar 3494 kcal/kg, dengan kadar abu berkisar antara 9,61% - 19%, 
densitas 139,02 kg/m³ - 256,98 kg/m³, dan kadar air 36,62% - 65,23%. Karakteristik ini 
memastikan bahwa sampah memiliki potensi optimal untuk diproses dalam sistem WtE. 

 
Gambar 2. Komposisi sampah menurut KLHK, 2022. 
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2. Efektivitas Pengolahan Fisika 
Pengolahan fisika di TPST IKN dilakukan melalui proses pemilahan, pengeringan, dan 
reduksi volume. Pada tahap ini, sampah bernilai ekonomis seperti plastik, logam, kardus, 
dan kaca dipilah menggunakan conveyor belt dan magnetic separator. Selama periode 
pengamatan (November 2024 hingga Januari 2025), diperoleh rata-rata 19% dari total 
sampah yang masuk memiliki nilai jual dan dapat diambil oleh vendor pengolahan 
lanjutan. 

 
Gambar 3. Skema material balance 

 
Target pengurangan minimal 60% volume sampah berhasil dicapai. Namun, pada bulan 
November, performa pengolahan sempat menurun akibat masuknya sampah konstruksi 
berupa pecahan keramik, kaca, dan sisa material bangunan yang tidak sesuai dengan 
spesifikasi mesin pengolahan termal. Hal ini menunjukkan perlunya penguatan sistem 
pemilahan di sumber serta penyempurnaan prosedur pengelompokan sampah untuk 
menjaga kualitas input sehingga dibutuhkan edukasi masyarakat dan pengawasan terhadap 
pemilahan sampah. 
 

3. Efisiensi Pengolahan Termal 
Pengolahan termal bertujuan mengubah sampah residu yang tidak bernilai ekonomis 
menjadi energi listrik. Hasil uji laboratorium menunjukkan bahwa nilai kalor sampah 
sangat memadai (3494 kcal/kg), melampaui ambang batas minimal 2000 kcal/kg. Selama 
fase awal operasional, satu unit incinerator menghasilkan daya sebesar 195.169 Watt. 
Proyeksi menunjukkan bahwa pengoperasian kedua unit incinerator sesuai desain  
(2 x 30 ton/hari) akan menghasilkan daya listrik sekitar 400.000 Watt. 
Proses konversi energi dilakukan melalui pemanfaatan uap panas dari incinerator untuk 
memanaskan steam boiler, yang kemudian menggerakkan steam turbine generator. Proses 
ini memanfaatkan teknologi boiler system dengan efisiensi termal yang tinggi, 
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menghasilkan superheated steam dengan suhu 209°C dan tekanan 18 kg/cm²G. dengan 
mengoperasikan 2 set incinerator dengan kondisi yang ada saat ini kita dapat menghasilkan 
2 (dua) kali lipat dari hasil yang kita dapatkan menjadi 390,338 Watt. Jika mesin kelak 
dapat beroperasi pada kondisi optimum, dimana incinerator dapat beroperasi sekaligus, 
dan jumlah sampah masukan yang kita daur ulang menjadi energi sesuai dengan target 
kapasitasnya yaitu 60-70 ton/hari maka sangat memungkinkan Tempat Pengolahan 
Sampah Terpadu Ibu Kota Nusantara dapat mencapai daya lebih dari 500.000 Watt. 
 

4. Pengendalian Emisi 
Sistem Air Pollution Control (APC) yang diterapkan terdiri dari Selective Non-Catalytic 
Reduction (SNCR), Semi Dry Reactor (SDR), dan bag filter. Hasil pengukuran emisi 
menunjukkan bahwa parameter seperti partikulat, SO₂, NOx, HCl, dan CO berada di 
bawah ambang batas yang ditetapkan dalam Permen LHK No. 
P.15/MENLHK/SETJEN/KUM.1/4/2019. Penggunaan SNCR dengan injeksi larutan urea 
berhasil mengurangi emisi NOx, sementara SDR efektif dalam menetralkan gas asam 
seperti SO₂ dan HCl. Bag filter juga berperan penting dalam menangkap partikulat 
berukuran halus (<5 mikron), sehingga menjaga kualitas udara di sekitar fasilitas. 

 
Tabel 1. Standar kualitas emisi gas buang 

 
Sumber: Permen LHK no P.15/MENLHK/SETJEN/KUM.1/4/2019 

 

  

SDR SNCR 
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Gambar 4. Sistem Air Pollution Control (APC) 

 
Tabel 2. Komparasi Hasil Opsevasi Emisi Gas TPST, IKN  

 
 
Sistem pengendalian emisi di TPST IKN berfungsi dengan sangat baik. SNCR, SDR, dan 
bag filter berhasil menjaga emisi gas buang di bawah standar yang ditetapkan. Hal ini 
penting mengingat keberadaan TPST di kawasan yang dirancang sebagai Smart City 
dengan standar lingkungan yang tinggi. Keberhasilan pengendalian emisi juga 
menunjukkan bahwa teknologi yang diterapkan di TPST IKN dapat menjadi model bagi 
kota-kota lain di Indonesia yang ingin mengembangkan fasilitas pengolahan sampah 
modern. 
 
 
 

Pengecekan Indikator Emisi Gas Pada Hari Ke-1

Nilai Satuan Satuan
Time 5 Menit 30 Menit

1 Partikulat 120 Mg/Nm3 27,59 36,93 Mg/Nm3
2 SO2 210 Mg/Nm3 4,69 4,52 Mg/Nm3
3 NO2 470 Mg/Nm3 9 10,02 Mg/Nm3
4 HCl 10 Mg/Nm3 0,16 0,15 Mg/Nm3
5 Hg 3 Mg/Nm3 - - Mg/Nm3
6 CO 625 Mg/Nm3 405,44 468,41 Mg/Nm3
7 HF 2 Mg/Nm3 - - Mg/Nm3
8 Dioksin & Furan 0,1 Mg/Nm3 - - Mg/Nm3

Pengecekan Indikator Emisi Gas Hari ke-2

Nilai Satuan Satuan
Time 5 Menit 30 Menit

1 Partikulat 120 Mg/Nm3 0,19 0,27 Mg/Nm3
2 SO2 210 Mg/Nm3 - - Mg/Nm3
3 NO2 470 Mg/Nm3 10,21 11,19 Mg/Nm3
4 HCl 10 Mg/Nm3 1,98 1,96 Mg/Nm3
5 Hg 3 Mg/Nm3 - - Mg/Nm3
6 CO 625 Mg/Nm3 500 500 Mg/Nm3
7 HF 2 Mg/Nm3 - - Mg/Nm3
8 Dioksin & Furan 0,1 Mg/Nm3 - - Mg/Nm3

ParameterNo
TPST IKN

Permen LHK no 
P.15/MENLHK/SETJEN/KUM

.1/4/2019
Nilai

No Parameter

Permen LHK no 
P.15/MENLHK/SETJEN/KUM

.1/4/2019
TPST IKN

Nilai

Bag Filter 



Ugahari Rose, Lili Kusumawati, Endah Kurniyaningrum*, Darmawan Pontan, Tulus Widiarso  
Pengolahan Sampah Terpadu dengan Konsep Waste to Energy Di Smart City IKN 
 

 
Jurnal LOCUS: Penelitian & Pengabdian – Vol 4 No 6 Juni, 2025  2925 
 

5. Pengelolaan Residu 
Pengolahan termal menghasilkan residu padat berupa bottom ash dan fly ash. Hasil 
pengamatan menunjukkan bahwa residu yang dihasilkan hanya sebesar 2,97% dari total 
input sampah. Bottom ash dikumpulkan dalam submerged conveyor dan dikondisikan 
untuk ditangani di Unit Pengolahan Residu, sementara fly ash dikemas secara aman dalam 
bagging unit. Pengelolaan residu dilakukan sesuai dengan ketentuan Permen LHK No. 26 
Tahun 2020, yang memastikan bahwa residu tidak mencemari lingkungan dan dapat 
dimanfaatkan kembali, misalnya sebagai bahan campuran konstruksi. 

 
Gambar 5. Bottom ash pada pengolahan sampah secara termal 

 
Tabel 3. Hasil residu pada pengolahan sampah secara termal 

 
 
Hal ini menunjukkan bahwa hampir seluruh volume sampah berhasil dikonversi menjadi 
energi atau material yang dapat dimanfaatkan kembali. Pengelolaan residu yang sesuai 
standar juga memastikan bahwa dampak lingkungan dari proses pengolahan termal dapat 
diminimalkan. 

 

a b c d = a +b d = a +b
1 15/12/2024 1.381                 400 400 28,96%
2 16/12/2024 -                         800 800
3 17/12/2024 -                         15 15
4 18/12/2024 -                         15 15
5 19/12/2024 -                         15 15
6 20/12/2024 -                         10 10
7 21/12/2024 -                         10 10
8 22/12/2024 2.805                 15 15 0,53%
9 23/12/2024 12.220              15 15 0,12%
10 24/12/2024 5.505                 20 20 0,36%
11 25/12/2024 6.051                 25 25 0,41%
12 26/12/2024 6.130                 25 25 0,41%
13 27/12/2024 5.595                 25 25 0,45%
14 28/12/2024 3.995                 20 20 0,50%
15 29/12/2024 2.410                 20 20 0,83%
16 30/12/2024 1.565                 15 15 0,96%
17 31/12/2024 1.381                 15 15 1,09%

49.038              -                         1.460                 1.460                 2,977%

Bobot (%)
Total Residu 
Pengolahan 
Termal (kg)

Total

No Tanggal
Combustion 
Waste (kg)

Fly Ash (Kg)
Bottom Ash 

(kg)
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KESIMPULAN 
Implementasi sistem pengolahan sampah terpadu yang terintegrasi dengan Waste to 

Energy (WtE) di Kawasan Ibu Kota Negara (IKN) terbukti berjalan secara efektif dan sesuai 
dengan prinsip keberlanjutan. Sistem pengolahan fisika mampu mereduksi volume sampah 
dengan capaian daur ulang material bernilai ekonomis sebesar 19% dan pengurangan volume 
total sampah melebihi target minimal 60%, sementara pengolahan termal menghasilkan energi 
listrik sebesar 195.169 Watt dari satu unit incinerator, dengan potensi peningkatan hingga 
400.000 Watt. Selain itu, sistem pengendalian emisi berfungsi optimal menjaga gas buang di 
bawah standar nasional, dan residu yang dihasilkan sangat minimal, yakni 2,97% dari total 
input sampah. Dengan demikian, integrasi pengolahan fisika dan termal di TPST IKN tidak 
hanya memenuhi fungsi pengelolaan limbah dan produksi energi, tetapi juga memperkuat 
perwujudan Smart City yang ramah lingkungan dan berkelanjutan, serta memberikan model 
yang dapat direplikasi di kota-kota lain di Indonesia. 
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