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ABSTRAK

Pencemaran sungai di Indonesia masih menjadi permasalahan serius akibat
tingginya volume sampah yang tidak tertangani, mencapai lebih dari 30 juta ton per
tahun. Salah satu solusi yang dikembangkan adalah River Trash Trap, namun alat
ini masih menghadapi kendala utama yaitu penumpukan sampah yang berlebihan
dan tidak terdeteksi. Oleh karena itu, penelitian ini mengusulkan pengembangan
desain River Trash Trap yang dilengkapi dengan sistem Early Warning System
(EWS) untuk memberikan notifikasi saat kapasitas penampungan mencapai batas
optimal. Metodologi penelitian mengacu pada pendekatan Product Design and
Development oleh Ulrich dan Eppinger, meliputi tahap perencanaan,
pengembangan konsep, perancangan sistem, hingga pengujian. Identifikasi
kebutuhan dilakukan melalui wawancara dengan River Cleanup Indonesia serta
observasi lapangan terhadap produk eksisting. Inovasi utama dalam rancangan ini
mencakup penggunaan material reuse seperti botol plastik sebagai pelampung,
penambahan sistem sensor hidrostatik untuk mendeteksi ketinggian air dan beban
sampah, serta struktur modular ringan dengan berat di bawah 25 kg yang mudah
dirakit. Hasil analisis menunjukkan bahwa produk mampu menahan beban sampah
hingga 430 kg per unit, dan hingga 2,1 ton jika digunakan secara terintegrasi.
Validasi dilakukan melalui simulasi numerik dan prototipe fungsional
menggunakan 3D printing. Penggabungan sistem EWS terbukti efektif untuk
meminimalkan risiko penyumbatan dan meningkatkan efisiensi pengangkutan
sampah. Dengan desain adaptif terhadap kondisi sungai Indonesia, alat ini
berpotensi menjadi solusi praktis untuk mitigasi pencemaran sungai.

Kata Kunci: Design and Development, Desain Produk, Material Reuse, Pencemaran
Sungai, Sistem Notifikasi.
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ABSTRACT

River pollution in Indonesia remains a critical issue, driven by the accumulation of
unmanaged waste, reaching over 30 million tons annually. One practical solution
is the development of a River Trash Trap. However, existing designs often face the
challenge of excessive waste buildup, which is not detected in real time, leading to
operational failure. This research proposes an improved design of the River Trash
Trap integrated with an Early Warning System (EWS) to notify when the trash
reaches a critical limit. The research method follows the Product Design and
Development approach by Ulrich and Eppinger, covering planning, concept
development, system-level design, and testing. Customer needs were identified
through interviews with River Cleanup Indonesia and direct field observations of
current implementations. Key innovations include the use of recycled plastic bottles
as floatation devices, hydrostatic sensors to detect water levels and waste
accumulation, and a modular structure with a total weight of less than 25 kg for
easy assembly and handling. Analysis results show that a single unit can withstand
a waste load of up to 430 kg, and up to 2.1 tons when multiple units are deployed.
Validation was carried out through simulation and prototyping using 3D printing
technology. The integration of EWS proved effective in reducing blockage risks and
optimizing waste management operations. With its adaptable design tailored to
Indonesian river conditions, this product presents a promising solution for
mitigating river pollution and enhancing environmental sustainability.

Keywords: Design and Development, Material Reuse, Notification System, Product
Design, River Pollution.
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BAB I
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Sistem Informasi Pengolahan Sampah Nasional (SIPSN), dari Kementrian
Lingkungan Hidup (KLHK), menyatakan bahwa jumlah sampah nasional sebanyak
290 kabupaten/kota di seluruh Indonesia mencapai angka 31,9 ton per 24 Juli 2024
[1]. Jumlah ini dipengaruhi oleh timbulan sampah turut disebabkan oleh perilaku
masyarakat yang kurang bijak pembuangan sampah, Serta adanya aktivitas dan
hasil produksi manusia [2], [3]. Akumulasi sampah yang besar ini tidak hanya
disebabkan dari hasil produksi, tetapi juga diperburuk oleh kurang optimalnya
sistem pengolahan sampah yang ada seperti kurangnya fasilitas pengelohan
sampah, minimnya kesadaran masyarakat dan rendahnya upaya daur ulang [4].
Dengan demikian, keadaan sistem pengolahan yang kurang maksimal tersebut
dapat memberikan dampak pencemaran yang serius terhadap lingkungan salah

satunya sungai di Indonesia [5].

Kasus pencemaran sungai ini tercatat oleh KLHK, melalui Badan Pusat Statistik
(BPS) pada tahun 2023, menyatakan bahwa sebanyak 91,9% sungai di Indonesia
mengalami pencemaran, hal ini dikategorikan dengan beberapa kondisi, seperti
cemar sedang 4,5%, cemar ringan-sedang 8,1%, cemar ringan 73%, dan memenuhi
baku mutu cemar ringan 6,3% [6]. Data tersebut menunjukan bahwa pencamaran
sampah menjadi permasalahan yang serius di sungai Indonesia [7]. Salah satu imbas
dari permasalahan ini dapat menimbulkan gas metana (CHs4) dan gas dihidrogen
Sulfida (H2S) yang mampu menimbulkan bau busuk, sehingga mengundang
penyakit [8]. Penimbunan ini juga dapat merusak ekosistem dan dapat membuat
bencana alam seperti banjir [7]. Sehingga dampak dari negatif ini diperlukan

sebuah solusi teknologi untuk mencegah permasalahan ini.

Dalam mengatasi pencemaran sungai di Indonesia, penggunaan teknologi inovasi
seperti Trash Trap menjadi solusi efektif untuk menjerat sampah yang mengapung
di permukaan air seperti plastik dan jenis polutan lainnya. Sistem ini dirancang agar

dapat meminimalisir penyumbatan air [9]. Teknologi ini mampu menahan sampah
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hingga 285,76 kilogram [10]. Tidak hanya itu 7rash Trap sendiri memiliki beberapa
jenis seperti River Trash Trap/Trash Boom pada Gambar 1.1, yang diperuntukan
untuk sungai dengan jangkauan yang luas. In-pit Equipment merupakan perangkat
perangkap sampah yang berfungsi menjebak sampah dengan memanfaatkan lubang
sebagai media penampungan. Setelah itu, terdapat trash rack yang diperuntukan

untuk menyumbat sampah di selokan [11].

Gambar 1.1 Trash Trap/Trash Boom

Berdasarkan penelitian River Trash Trap sebelumnya yang dilakukan oleh
Sharifudin (2021) [9], masalah utama yang ditimbulkan oleh puing-puing terapung
yaitu terjadinya banjir, serta gangguan terhadap karakteristik aliran kecil dalam
sistem drainase. Hal ini juga dirasakan oleh Moh Shah et al. (2021) [11],
menghadapi permasalahan pencemaran di sungai kecil yang digunakan untuk
pembangkit listrik tenaga air (mini-hydro), dengan jenis sampah yang terdiri dari
limbah padat. Selain itu permasalahan serupa ditemukan oleh Gacu (2023) [10],
yang dalam studinya mengidentifikasi pencemaran sungai dengan aliran air yang
kecil, di mana jenis sampah yang terdeteksi meliputi sampah organik, anorganik,
serta sampah khusus seperti material bangunan. Akan tetapi, beberapa
permasalahan penelitian tersebut belum bisa disamakan dengan permasalahan yang
ada pada sungai di Indonesia. Di mana sungai-sungai tersebut memiliki keadaan
unik seperti aliran yang sangat deras dan kedalaman sungai yang beragam. Selain

itu, karakteristik sampah di sungai Indonesia juga terbilang unik dari segi ukuran,
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seperti adanya bangkai sapi [12]. Dengan demikian, diperlukan penelitian lebih
lanjut untuk mengembangkan sistem perangkap sampah untuk sungai di Indonesia.
Seiring dengan kebutuhan tersebut, terdapat upaya yang telah dilakukan oleh salah
satu organisasi non-pemerintah (NGO), yaitu River Cleanup Indonesia (RCI),
merupakan organisasi jaringan global dengan tujuan membersihkan sungai melalui
pemberdayaan masyarakat, pencegahan pencemaran, dan percepatan perubahan
[13]. “Organisasi ini telah mengembangkan River Trash Trap yang mampu
menampung sampah dengan kapasitas 800 kg hingga 1 ton. Efektivitas alat ini
dikatakan dapat menahan hingga 56% volume sampah yang mengalir di sungai.”
Dikutip kang farhan selaku Research and Development (RCI). Namun, teknologi
tersebut menghadapi kendala, yaitu terjadinya penumpukan sampah di trash trap.
Sehingga permasalahan utama yang dihadapi adalah menentukan waktu yang tepat
untuk mengangkat sampah agar trash trap tetap berfungsi optimal tanpa
menyebabkan penumpukan berlebihan yang dapat menghambat aliran sungai. Oleh
sebab itu, diperlukan Early Warning System (EWS) untuk mengatasi permasalahan
tersebut.

Secara Praktis EWS merupakan sistem yang menggunakan sensor untuk
mendeteksi kontaminan; mekanisme untuk mentransmisikan, mengumpulkan, dan
menganalisis data; saluran untuk komunikasi dan pemberitahuan; serta menerapkan
protokol untuk pengambilan keputusan dan respon darurat [14]. Sistem ini secara
terintegrasi mampu mendeteksi peristiwa kontaminasi dan degradasi sejak awal,
sehingga memungkinkan respon yang efektif untuk mengurangi dampak dari
fenomena lingkungan yang berpotensi menyebabkan bencana [15].

Selain permasalahan di atas, permasalahan botol Plastik juga menjadi isu yang tidak
kalah penting. Plastik membutuhkan waktu yang sangat lama untuk terurai,
sehingga sampah Plastik dapat menumpuk di sungai seiring berjalannya waktu.
[16]. Sebagian besar botol ini tidak disarankan untuk digunakan kembali [17]. Hal
ini di karenakan Plastik adalah polimer dengan berat molekul tinggi yang terbuat
dari material sintetis dari bahan petrokimia (yang merupakan sumber daya tak
terbarukan), material ini juga mengandung berbagai bahan tambahan seperti
plastisizer, stabilizer, pelumas, bahan penyerap UV, dan zat penghambat panas,

yang dapat melepaskan racun saat dibakar [18]. Namun, Plastik tersebut tetap
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memiliki manfaat untuk didaur ulang, salah satunya dengan menggunakannya
sebagai sistem pengapung pada River Trash Trap tersebut.

Untuk mengatasi permasalahan ini, penulis mengusulkan solusi inovatif dengan
mengembangkan River Trash Trap yang dilegkapi dengan teknologi EWS dengan
memanfaatkan sampah Plastik pada sistem pengapungnya.

Oleh karena itu, Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, penulis
memutuskan untuk melakukan studi dengan judul ‘“Pengembangan Rancangan
River Trash Trap Berbasis EWS untuk Implementasi Sungai di Indonesia.”
Sehingga, sistem River Trash Trap dengan EWS dapat diterapkan secara efektif

pada sungai-sungai di Indonesia.

I.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan di atas, maka permasalahan yang

dapat dirumuskan sebagai berikut.
1. Bagaimana cara merancang alat penangkap sampah sungai (River Trash
Trap) yang dapat menyesuaikan keadaan sungai dan dilengkapi dengan

mekanisme sensor?

2. Bagaimana pemanfaatan sampah dapat di implementasikan dalam

pembuatan River Trash Trap?

3. Bagaimana desain River Trash Trap dapat dibuat agar memiliki kekuatan

yang cukup untuk menahan tumpukan sampah yang terbawa arus sungai?
1.3 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, diperlukan batasan pada permasalahan yang muncul agar
cakupan pembahasan tidak terlalu luas, antara lain:

1. Tidak membahas teknologi pemrograman IoT secara mendalam, hanya
mengulas secara umum prinsip kerja sensor pada sistem EWS yang terkait
dengan River Trash Trap.

2. Tidak membahas terkait sedimen sungai, hanya membahas terkait debit

aliran dan kedalaman sungai.
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Tidak membahas Anchor Failure, hanya membahas penggunaan tali sling

dan shackle.

Tidak membahas analisis rangka secara mendalam, hanya berfokus pada
titik kritis saja.

Pengambilan data mengacu pada sungai di Indonesia, provinsi Jawa Barat,

Khususnya di Kota Bandung

1.4 Tujuan Penelitian

Meninjau dari pokok permasalahan yang sudah diidentifikasi, tujuan penelitian ini

adalah.

1.

Mengembangkan desain River Trash Trap yang dilengkapi dengan
mekanisme EWS untuk mendeteksi dan mengelola volume sampah secara
real-time.

Menggunakan material dan mekanisme yang mendukung keberlanjutan
lingkungan tanpa merusak ekosistem sungai di Indonesia.

Melakukan analisis untuk memastikan kekuatan struktur River Trash Trap
dalam menahan beban sampah dan arus air, sesuai dengan keselamatan dan

ketahanan.

I.5 Manfaat Penelitian

Secara praktis, penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat yaitu.

1.

Menghasilkan desain River Trash Trap dengan mekanisme EWS yang
memungkinkan pengelolaan sampah di sungai secara lebih efektif melalui
deteksi dan pengelolaan volume sampah secara real-time.

Membantu mengurangi dampak pencemaran sungai di Indonesia yang
disebabkan oleh penumpukan sampah, sehingga mendukung kebersihan

lingkungan dan kualitas air.

. Menawarkan solusi yang dapat diterapkan secara luas diberbagai sungai

dengan karakteristik yang beragam, menjadikannya sebagai model untuk

proyek-proyek serupa dimasa depan.
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1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut. BAB 1
PENDAHULUAN, berisi bagian awal dari suatu karya tulis ilmiah atau laporan
yang berfungsi sebagai pengantar. Bab ini menjelaskan konteks dan alasan di balik
topik yang dibahas, serta memberikan Gambaran tentang struktur penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, Bagian ini memberikan Gambaran umum
tentang dasar-dasar teori yang relevan untuk mendukung pembahasan dalam karya
tulis atau penelitian. Penjelasan mencakup definisi istilah, konsep, dan prinsip
ilmiah yang berkaitan langsung dengan topik. Selain itu, bagian ini juga memuat
tinjauan terhadap hasil-hasil penelitian sebelumnya yang memiliki kemiripan atau
relevansi dengan kajian yang dilakukan.

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, Bagian ini memuat
Penjelasan mengenai tahapan atau langkah-langkah yang diambil untuk
menyelesaikan tugas akhir. Penjelasan ini mencakup deskripsi sistem secara umum
dan perancangan sistem yang dirancang atau dikembangkan. Fokus utamanya
adalah memberikan Gambaran yang terstruktur tentang pendekatan yang diambil
untuk mencapai tujuan penelitian atau pengembangan.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, Bagian ini memuat hasil analisis terhadap
kebutuhan Tugas Akhir (TA) yang diperlukan guna mendukung penyusunan dan
penyelesaian tugas akhir secara efektif dan efisien. Analisis ini bertujuan untuk
memastikan bahwa seluruh komponen, data yang digunakan telah sesuai dengan
tujuan penelitian dan dapat mendukung pencapaian hasil yang optimal.

BAB V KESIMPULAN, Bagian ini berisi kesimpulan akhir yang merangkum
hasil-hasil utama dari penelitian atau perancangan yang telah dilakukan.
Kesimpulan disusun berdasarkan analisis data, pengujian, serta pencapaian tujuan

yang telah ditetapkan di awal.
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