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Abstrak. Isu global yang memberikan dampak kepada setiap individu adalah
timbulan limbah padat. Disisi lain, Indonesia belum mengelola timbulan limbah
padat dengan baik. Kondisi ini berdampak negatif bagi lingkungan. Hal ini
mendorong Pemerintah Indonesia untuk mengelola sampah agar mencapai target
100% sampah terkelola pada 2029. Tujuan ini dapat tercapai dengan adanya
kolaborasi antar lembaga guna mendukung dan mencapai tujuan tadi. Permasalahan
ini mendorong adanya sinergi lintas sektor yang melibatkan pemerintah, akademisi,
dan praktisi. Kerja sama antara CYCU Taiwan, RCBA Taiwan, Politeknik Perkapalan
Negeri Surabaya (PPNS), dan Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya (ITATS)
merupakan langkah strategis dalam memperkuat kapasitas daerah khususnya dalam
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aspek pengelolaan sampah menjadi energi. Kegiatan ini diharapkan dapat menjadi
wadah berbagi pengetahuan, praktik terbaik, serta penguatan kapasitas teknis dalam
pengembangan teknologi Waste-to-Energy yang aplikatif, efisien, dan berkelanjutan,
sekaligus memperkuat jejaring riset dan kolaborasi internasional dalam pengelolaan
limbah.

Katakunci: Kolaborasi internasional, Limbah menjadi energi, Pelatihan, Pengelolaan
sampah

Abstract. A global issue that affects every individual is solid waste generation. On the other
hand, Indonesia has not managed solid waste generation properly. This condition has a
negative impact on the environment. This has prompted the Indonesian government to
manage waste in order to achieve the target of 100% waste management by 2029. This goal
can be achieved through collaboration between institutions to support and achieve the
aforementioned goal. This problem encourages cross-sector synergy involving the
government, academics, and practitioners. The collaboration between CYCU Taiwan, RCBA
Taiwan, Surabaya State Shipping Polytechnic (PPNS), and Adhi Tama Surabaya Institute of
Technology (ITATS) is a strategic step in strengthening regional capacity, particularly in the
aspect of managing waste into energy. This initiative is expected to serve as a platform for
sharing knowledge, best practices, and technical capacity building in the development of
applicable, efficient, and sustainable Waste-to-Energy technology, while also strengthening
research networks and international collaboration in waste management.

Keywords: International colaboration, Training, Waste management, Waste to energy

1. Pendahuluan

Isu global yang memberikan dampak kepada setiap individu adalah timbulan
limbah padat. Konsumsi dan pengelolaan timbulan limbah padat merupakan
konsekuensi dari sikap yang diambil oleh pemerintah atau individu sehingga
berdampak pada kesehatan, produktivitas, dan kebersihan (Kaza et al., 2018).
Indonesia menghasilkan timbulan limbah padat rata-rata 23.071.954,84 ton/tahun
yang berasal dari berbagai macam sumber. Timbulan limbah padat tersebut
didominasi dari sektor rumah tangga (56,13%), pasar (13,67%) dan perniagaan
(7,84%). Selain itu, jumlah timbulan limbah padat yang dapat dikelola sebesar
8.063.856,67 ton/tahun (Deputi Bidang Pengelolaan Sampah, Limbah dan B3, 2025).
Namun, pemerintah Indonesia berupaya untuk mencapai target 100% sampah
terkelola pada 2029 (Kementerian Lingkungan Hidup, 2025b). Pengelolaan dan

pemanfaatan kembali limbah ini harus dioptimalkan agar tujuan ini dapat tercapai.
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Selain itu, kolaborasi antar lembaga juga menjadi salah satu opsi guna mendukung
dan mencapai tujuan tadi.

Propinsi Jawa Timur sebagai salah satu lokasi titik nadi perekonomian dan
industri di Indonesia menghadapi tantangan dan berupaya mencari mitigasi
mengenai dampak timbulan limbah padat yang dihasilkan oleh masyarakat hingga
industri. Hal tersebut mendorong munculnya regulasi Circular Economy dan Extended
Producer Responsibility (EPR) dimana diatur pada Permen LHK no 75 tahun 2019
(Kementerian Lingkungan Hidup, 2025a). Regulasi ini mendorong terciptanya
ekonomi sirkular sehingga terjadi peningkatan efisiensi penggunaan akhir timbulan
limbah padat. Salah satu pendekatan yang dapat digunakan adalah Waste-to-Energy
(WtE) dimana timbulan limbah padat dikonversi panas dan listrik atau, sebagai
alternatif, memproduksi bahan bakar berkelanjutan dalam bentuk padat, cair, dan gas
(Ronda et al., 2023). Waste-to-Energy memainkan peranan penting dalam pengelolaan
timbulan limbah padat dan mengisi permintaan dan pasokan energi terbarukan
(Lisbona et al., 2023). Oleh karena itu, pirolisis, gasifikasi, atau pembakaran menjadi
strategi yang jelas dalam pemanfaatan timbulan limbah pada guna menghasilkan
energi terbarukan (Dong et al.,, 2019; Syed-Hassan et al., 2017). Banyak negara telah
berhasil menerapkan regulasi dan teknologi Waste-to-Energy bahkan hingga skala
produksi listrik (Adu et al., 2025). Taiwan, Jerman dan Brazil merupakan contoh
negara yang telah menjadi berhasil dalam melaksanakan regulasi dan teknologi
Waste-to-Energy (Dadario et al., 2023; Tsai et al., 2023; Weber et al., 2020). Penerapan
Waste-to-Energy menghadapi beberapa tantangan seperti perlunya penguatan
kapasitas pemerintah daerah, peningkatan koordinasi antar tingkat pemerintahan,
serta penguatan dimensi sosial. Disisi lain, pemanfaatan limbah sebagai energi juga
sejalan dengan agenda nasional guna menunjang target net zero emission 2060 dan
keberhasilan indikator Sustainable Development Goals, khususnya SDGs 6,7, 11, 12, dan
13 (Kementerian Perencanaan Pembangunan Nasional, 2025).

Berdasarkan kompleksitas permasalahan tersebut, diperlukan sinergi lintas
sektor yang melibatkan pemerintah, akademisi, dan praktisi. Kerja sama antara CYCU
Taiwan, RCBA Taiwan, Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya (PPNS), dan Institut
Teknologi Adhi Tama Surabaya (ITATS) merupakan langkah strategis dalam
memperkuat kapasitas daerah melalui kegiatan Regional Forum and International
Training on Waste to Energy. Kegiatan ini diharapkan dapat menjadi wadah berbagi
pengetahuan, praktik terbaik, serta penguatan kapasitas teknis dalam pengembangan
teknologi Waste-to-Energy yang aplikatif, efisien, dan berkelanjutan, sekaligus

memperkuat jejaring riset dan kolaborasi internasional dalam pengelolaan limbah.

2. Kajian Pustaka
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Waste-to-energy (WtE) didefinisikan sebagai proses produksi energi dari bahan
limbah, yang dapat diubah menjadi energi listrik dan/atau panas (Bosmans et al.,
2013). Teknologi waste-to-energy yang ada dapat dikategorikan menjadi dua kelompok
yang berbeda (Bosmans et al., 2013; Meng et al., 2016). Kelompok pertama mencakup
metode pembakaran konvensional, yang melibatkan ekstraksi panas secara langsung
dari bahan limbah melalui pembakaran. Kelompok kedua mencakup teknologi yang
lebih canggih yang memprioritaskan daur ulang limbah menjadi sumber energi
sekunder, seperti bahan bakar terbarukan padat, cair, dan gas. Teknologi ini
menggunakan pendekatan dua tahap, pertama mendaur ulang limbah dan kemudian
membakar bahan bakar yang dihasilkan. Pendekatan ini telah terbukti menghasilkan
energi termal dan listrik secara lebih ramah lingkungan dan efisien dibandingkan
dengan metode pembakaran konvensional.

Teknologi konversi termokimia yang paling umum dan ekonomis untuk
pengolahan limbah berkalori tinggi adalah sebagai yaitu pembakaran penuh; oksidasi
parsial melalui gasifikasi; pirolisis atau dekomposisi termal bahan organik tanpa
oksigen; dan teknologi berbasis plasma, yang menggabungkan pirolisis atau
gasifikasi bahan organik dengan vitrifikasi plasma limbah anorganik (Bosmans et al.,
2013; Lam et al., 2016). Bahan biomassa organik, yang meliputi kayu, limbah
pertanian, dan limbah organik, terdiri utama dari karbon, hidrogen, dan oksigen.
Energi yang tersimpan dalam bahan-bahan ini disebabkan oleh sifat kimia
strukturalnya. Proses termokimia yang terjadi pada fase ini melibatkan pemecahan
ikatan kimia dan reorganisasi atom, yang mengakibatkan pelepasan energi yang
tersimpan (Shahnazari et al., 2020). Metode biologis mencakup fermentasi anaerobik
(AD), fermentasi, dan kompos (Cucina et al., 2022).

Indonesia memiliki beberapa fasilititas waste-to-energy yang tersebar di beberapa
wilayah di Indonesia berdasarkan Perpres No. 35 Tahun 2018 dan dipercepat melalui
Perpres No. 109 Tahun 2025. Indonesia memiliki 2 lokasi fasilitas waste-to-energy yang
telah dari 2021 yang berlokasi Benowo, Surabaya dan Putri Cempo, Surakarta.
Beberapa fasilitas waste-to-energy masih dalam tahap pembangunan perencanaan.
Gasifikasi dan pirolisis merupaka teknologi yang umum digunakan dibeberapa
fasilititas waste-to-energy di Indonesia (Astuti et al., 2026). Konversi termokimia,
gasifikasi dan pirolisis semakin populer sebagai alternatif yang lebih ramah
lingkungan dibandingkan pembakaran tradisional, berkat efisiensi mereka dalam
mengekstraksi energi dari bahan baku limbah pertanian, kehutanan, dan peternakan
(Foong et al., 2024).

3. Metode

Tim berupaya untuk menyelesaikan dan mencari solusi atas permasalahan Waste-
to-energy (WtE) di Jawa Timur. Hal ini mendorong pengalikasian metode pelatihan

dalam kegiatan ini. Diseminasi ini bertujuan untuk meningkatkan pengetahuan dan
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praktek teknologi Waste-to-Energy yang telah berkembang di berbagai negara

sehingga dapat diaplikasikan di Jawa Timur. Peserta akan menerima infomasi

mengenai pengelolaan limbah dan Waste-to-Energy yang aplikatif, efisien, dan

berkelanjutan. Peserta kegiatan ini adalah perwalikan akademisi dari berbagai

perguruan tinggi, industri dan pemangku kebijakan di Jawa Timur. Kegiatan ini

berlangsung di Grha Dewaruci Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya. Kegiatan ini

melalui beberapa tahapan yaitu:

1. Tahap persiapan.

Langkah ini melibatkan beberapa fase persiapan kegiatan seperti proses perijinan,

diseminasi program dan jadwal pelaksanaan kegiatan.

Tahap pelaksanaan

Metode pelatihan dipilih tim peneliti agar permasalahan Waste-to-energy (WtE) di

Jawa Timur dapat diselesaikan. Pengetahuan, pemahaman, dan panduan praktis

diberikan kepada peserta perihal teknologi Waste-to-energy (WtE) yang sudah

berkembang (Novianarenti et al, 2025). Kegiatan terbagi menjadi beberapa

rangkaian seperti berikut:

e Distribusi Poster
Poster digital didistribusikan kepada calon peserta melalui media daring.
Poster disebar ke Dinas Lingkungan Hidup Jawa Timur, Perguruan Tinggi di
Jawa Timur yang memiliki Prodi Teknik Lingkungan dan Industri. Poster
memberikan informasi tentang topik, jadwal kegiatan, pembicara, dan
manfaat yang ditawarkan selama program.

e Registrasi Peserta
Peserta mendaftar dan mengisi formulir Google. Formulir pendaftaran ini
mengumpulkan alamat email peserta guna mendistribusikan sertifikat
digital.

e DPelaksanaan Pelatihan
Pelatihan terbagi menjadi beberapa sesi yaitu berbagi pengetahuan dan
diskusi. Narasumber yang terlibat dalam kegiatan ini adalah Hanifah Dwi
Nirwana, S.T., M.T. sebagai Deputi Pengelolaan Sampah dan Limbah B3
Kementerian Lingkungan Hidup RI dan Director of Resource Circulation
Industry Booster Association (RCBA) Taiwan.

3. Monitoring dan evaluasi.

3.

Monitoring dan evaluasi dilaksanakan oleh tim pengabdi agar pengetahui
dampak diseminasi pengolahan limbah dan teknologi Waste-to-Energy. Kendala
dalam pengolahan limbah dan teknologi Waste-to-Energy juga akan dievaluasi.

Hasil dan Pembahasan
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Pelaksanaan kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat telah berhasil dilakukan
secara offline di Grha Dewaruci Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya pada 16
Desember 2025. Kegiatan ini dihadiri oleh 165 peserta yang berasal dari perwakilan
Dinas Lingkungan Hidup, dosen dari Perguruan Tinggi di Jawa Timur dan
mahasiswa. Kegiatan ini memiliki tema Waste Management to Low-Carbon Waste-to-
Energy Solutions. Narasumber yang terlibat dalam kegiatan ini adalah Hanifah Dwi
Nirwana, S.T., M.T. sebagai Deputi Pengelolaan Sampah dan Limbah B3 Kementerian
Lingkungan Hidup RI dan Director of Resource Circulation Industry Booster Association
(RCBA) Taiwan. Kegiatan ini memberikan beberapa capaian strategis, baik dari aspek
peningkatan kapasitas, penguatan jejaring, maupun diseminasi pengetahuan, sebagai
berikut

1. Peningkatan pemahaman dan kapasitas stakeholder
Konsep pengelolaan limbah berkelanjutan dan teknologi Waste-to-Energy (WtE)
yang berorientasi rendah karbon telah berhasil ditingkatkan dari kegiatan ini.
Selain itu, aspek praktik terbaik (best practices) penerapan WtE di Taiwan dan
negara maju juga telah disampaikan dalam kegiatan ini.

2. Transfer pengetahuan dan penguatan kompetensi teknis

Kegiatan ini menciptakan transfer pengetahuan antara pakar internasional dari
CYCU dan RCBA Taiwan dengan peserta di Indonesia. Teknologi pemanfaatan
limbah sebagai energi, pendekatan ekonomi sirkular, serta integrasi kebijakan
EPR dan pengurangan emisi menjadi aspek yang pengetahuan dan kompetensi
teknis yang dibahas pada kegiatan ini.

3. Terbentuknya jejaring dan peluang kolaborasi internasional
Diskusi yang berlangsung membuka peluang mengenai riset bersama, program
pelatihan berkelanjutan, pertukaran dosen dan mahasiswa, dan pengembangan
proyek percontohan antar pemerintah daerah, perguruan tinggi, dan mitra
internasional. Jejaring ini diharapkan mampu menunjang pengembangan di
Waste-to-Energy Jawa Timur.

4. Kontribusi terhadap pengembangan kebijakan dan program daerah
Pemerintah daerah mendapatkan masukan strategis khususnya mengenai
Circular Economy, Extended Producer Responsibility (EPR). Aspek yang didukung
mengenai pemanfaatan limbah sebagai energi.
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4. Kesimpulan

Pelatihan waste-to-energy telah berhasil dilakukan di Grha Dewaruci Politeknik
Perkapalan Negeri Surabaya. Pelatihan mengenai waste-to-energy memberikan
dampak positif bagi peserta yang berasal dari perwakilan Dinas Lingkungan Hidup,
dosen dari Perguruan Tinggi di Jawa Timur dan mahasiswa. Pelatihan ini
memberikan capaian strategis mengenai konsep pengelolaan limbah berkelanjutan
dan teknologi waste-to-energy (WtE) yang berorientasi rendah karbon, transfer
pengetahuan, terbentuknya jejaring dan peluang kolaborasi internasional dan
kontribusi terhadap pengembangan kebijakan dan program daerah. Hal ini
diharapkan mampu menunjang target net zero emission 2060 dan keberhasilan
indikator Sustainable Development Goals, khususnya SDGs 6, 7, 11, 12, dan 13.

Ucapan terima kasih

Penulis mengucapkan terima kasih kepada Resource Circulation Industry Booster
Association (RCBA) dan PPNS yang telah memberikan bantuan dana selama kegiatan
ini berlangsung.
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