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Abstrak

Permasalahan pengelolaan sampah di Kecamatan Jaten, Kabupaten Karanganyar, Jawa Tengah mencerminkan
tantangan yang dihadapi secara luas di Indonesia, yaitu ketidakseimbangan antara volume sampah yang dihasilkan
dan kapasitas fasilitas pengolahannya. Kondisi ini mendorong masyarakat melakukan pembakaran terbuka, terutama
terhadap sampah anorganik, yang berdampak negatif terhadap kesehatan dan lingkungan. Kegiatan pengabdian ini
bertujuan untuk merancang dan menerapkan strategi pengelolaan sampah terpadu melalui pendekatan partisipatif,
dimulai dari identifikasi permasalahan, perancangan solusi berbasis teknologi tepat guna, hingga implementasi
insinerator minim asap di tingkat desa. Metode yang digunakan meliputi survei kebutuhan masyarakat, diskusi
kelompok, serta proses perakitan dan uji coba alat secara kolaboratif. Hasil kegiatan menunjukkan bahwa
penggunaan insinerator minim asap mampu menurunkan intensitas emisi dibandingkan pembakaran konvensional,
sekaligus meningkatkan kesadaran masyarakat terhadap pengelolaan sampah berkelanjutan. Pendekatan ini
menunjukkan bahwa sinergi antara kearifan lokal dan inovasi teknologi sederhana dapat menjadi solusi efektif untuk
mendukung pengelolaan sampah mandiri berbasis komunitas.

Kata kunci: Pengelolaan Sampah Terpadu; Teknologi Tepat Guna; Insinerator; Pemberdayaan Masyarakat;
Berkelanjutan.

Abstract

The issue of waste management in Jaten Subdistrict, Karanganyar Regency, Central Java reflects a challenge faced
widely across Indonesia, namely the imbalance between the volume of waste produced and capacity of waste
management facilities. This situation has led the community to resort to open burning, especially inorganic waste,
which has a negative impact on health and environment. This community service activity aims to design and
implement an integrated waste management strategy through a participatory approach, starting from problem
identification, designing appropriate technology-based solutions, to implementing low-smoke incinerators at the
village level. The methods used include community needs surveys, group discussions, and collaborative tool
assembly and testing processes. The results of the activity show that the use of low-smoke incinerators can reduce
emission intensity compared to conventional burning, while also increasing community awareness of sustainable
waste management. This approach proves that the synergy between local wisdom and simple technological
innovations can be an effective solution to support community-based independent waste management.

Keywords: Integrated Waste Management; Appropriate Technology; Incinerators; Community Empowerment;
Sustainability.
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Analisis Situasi

Pengelolaan sampah merupakan isu strategis global yang berpengaruh langsung terhadap kualitas lingkungan,
kesehatan masyarakat, dan keberlanjutan ekonomi. Pertumbuhan penduduk dan urbanisasi yang pesat meningkatkan
jumlah dan kompleksitas timbulan sampah, terutama di negara berkembang seperti Indonesia, di mana kapasitas
pengelolaan kerap kali tidak sebanding dengan volume dan jenis limbah yang dihasilkan (Meidiana et al., 2022).
Berdasarkan data Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK), Indonesia memproduksi lebih dari 67
juta ton sampah setiap tahun, yang sebagian besar bersumber dari rumah tangga dan sampah organik (Santoso &
Farizal, 2019).

Tantangan tersebut menuntut adanya paradigma baru pengelolaan sampah yang tidak hanya mengandalkan sistem
terpusat, tetapi juga melibatkan masyarakat dalam setiap tahapan pengelolaannya. Pendekatan community-based
waste management terbukti mampu meningkatkan efektivitas pengumpulan, pemilahan, dan pengolahan sampabh,
sekaligus memperkuat tanggung jawab kolektif terhadap kebersihan lingkungan (Mulasari et al., 2024). Hal ini
sejalan dengan gagasan integrated waste management yang melihat persoalan sampah bukan sekadar urusan teknis,
tetapi melibatkan aspek sosial, ekonomi, dan perilaku masyarakat (Seadon., 2006).

Di banyak wilayah, pendekatan yang lebih menyatu seperti ini mulai dicoba melalui penerapan teknologi sederhana
yang melibatkan warga. Misalnya, kegiatan pengabdian masyarakat di Tasikmalaya menunjukkan bahwa penerapan
insinerator ramah lingkungan dapat mengurangi volume sampah residu sekaligus meningkatkan keterlibatan
kelompok perempuan dalam pengelolaan sampah rumah tangga (Adawiyah et al., 2025). Temuan serupa disampaikan
oleh Makalang et al. (2025) di Kecamatan Lolayan, di mana masyarakat dilibatkan langsung sejak tahap perancangan
dan pelatihan penggunaan insinerator skala kecil hingga evaluasi dampaknya terhadap lingkungan.

Keterlibatan masyarakat dalam konteks ini bukan sekadar pelengkap, tapi menjadi penentu keberlanjutan. Menurut
Cobo et al. (2018), sistem pengelolaan yang terintegrasi dan berorientasi sirkular hanya akan berjalan bila relasi
antaraktor mulai dari pemerintah daerah hingga komunitas terhubung dalam jaringan yang saling belajar dan berbagi
manfaat. Dengan kata lain, sistem pengelolaan sampah tak bisa dipisahkan dari dinamika sosial tempat ia dijalankan.
Namun, sistem pengelolaan sampah di Indonesia masih menghadapi keterbatasan struktural. KLHK (2024) mencatat
bahwa hanya sekitar 67% dari total sampah nasional yang dikelola secara layak. Sisanya banyak berakhir pada
pembuangan terbuka atau pembakaran ilegal, yang menghasilkan emisi dioksin dan furan berdampak tinggi terhadap
kesehatan manusia dan ekosistem (Verma et al., 2016).

Kondisi di Kecamatan Jaten mencerminkan tantangan yang sama. Kapasitas TPA yang terbatas menyebabkan
penumpukan sampah dan mendorong masyarakat melakukan pembakaran di pekarangan rumah. Praktik ini
menunjukkan masih kuatnya paradigma kumpul-angkut-buang dan rendahnya kesadaran akan prinsip 3R (Reduce,
Reuse, Recycle) (Wahyono et al., 2016). Dalam situasi seperti ini, penerapan teknologi insinerator minim asap
berbasis partisipasi warga menjadi langkah realistis untuk mengurangi beban lingkungan, sekaligus membangun
model pengelolaan yang lebih mandiri.
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Gambar 1. TPS (s) Kecamatan Jaten Karanganyar dan Proses Pembersihan/ Pengosongan

Pendekatan pengelolaan berbasis teknologi tepat guna (appropriate technology) yang dikembangkan melalui
partisipasi masyarakat menjadi salah satu alternatif solutif. Zurbriigg et al. (2012) studi Gianyar Waste Recovery
Project menekankan pentingnya kombinasi antara teknologi sederhana dan rekayasa sosial dalam menciptakan
sistem berkelanjutan. Fasya et al. (2025) juga menegaskan bahwa adaptasi terhadap karakter sosial-budaya lokal
merupakan kunci sukses implementasi teknologi. Dalam konteks ini, insinerator minim asap merupakan inovasi
teknologi adaptif yang dapat diterapkan di masyarakat dengan biaya relatif rendah. Desain pembakar dua ruang
dengan sistem sirkulasi udara ganda terbukti mampu memperbaiki pembakaran konvensional yang tidak sempurna.
Prinsip tersebut selaras dengan amanat Undang-Undang Nomor 18 Tahun 2008 tentang Pengelolaan Sampah, yang
mendorong keterlibatan aktif seluruh pemangku kepentingan, termasuk masyarakat di tingkat rumah tangga.

Berdasarkan hal tersebut, kegiatan pengabdian ini dilakukan untuk merumuskan strategi pengelolaan sampah terpadu
di Kecamatan Jaten yang diawali dari identifikasi kondisi eksisting hingga penerapan teknologi tepat guna berupa
insinerator minim asap. Pendekatan ini sejalan dengan model pengabdian partisipatif yang menempatkan masyarakat
sebagai pelaku utama perubahan sosial dan lingkungan. Sebagaimana ditunjukkan oleh Tiarapuspa et al. (2022)
bahwa integrasi antara edukasi dan inovasi sederhana terbukti mampu mengurangi praktik pembakaran terbuka
hingga lebih dari 50% di tingkat warga.

Dengan demikian, kegiatan pengabdian ini diarahkan untuk: (1) mengurangi praktik pembakaran terbuka melalui
penerapan teknologi insinerator minim asap yang terjangkau dan mudah direplikasi; (2) meningkatkan kapasitas dan
partisipasi masyarakat dalam pengelolaan sampah terpadu berbasis prinsip 3R; serta (3) membangun model
pengelolaan sampah desa yang mandiri, inovatif, dan berkelanjutan.

Metode Pelaksanaan

Kegiatan pengabdian mengenai Strategi Pengelolaan Sampah Terpadu di Kecamatan Jaten, Kabupaten Karanganyar
dilaksanakan menggunakan pendekatan partisipatif yang menempatkan masyarakat sebagai mitra utama. Pendekatan
ini dilakukan melalui dua tahap besar, yaitu (1) analisis situasi dan kebutuhan serta (2) perancangan dan implementasi
teknologi tepat guna (TTG) berbentuk insinerator minim asap. Metode pelaksanaan ini juga melibatkan sinergi antara
tim pengabdian, perangkat desa, dan masyarakat lokal guna memastikan keberlanjutan hasil kegiatan.

1. Analisis Situasi dan Kebutuhan

Tahap awal difokuskan pada pengumpulan data dan pemetaan permasalahan terkait pengelolaan sampah di wilayah
Jaten. Kegiatan dilakukan melalui observasi lapangan dan wawancara dengan pamong desa untuk mengenali lokasi
timbunan sampah, kondisi TPS, dan karakteristik sumber limbah rumah tangga.

Hasil analisis menunjukkan bahwa sebagian besar warga masih bergantung pada sistem angkut—buang dan
melakukan pembakaran terbuka. Berdasarkan identifikasi kebutuhan, desain intervensi diarahkan pada solusi
Teknologi Tepat Guna (TTG) yang sederhana, ekonomis, dan relevan dengan kemampuan masyarakat setempat.
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2. Perancangan dan Implementasi Teknologi Tepat Guna

Berdasarkan hasil identifikasi lapangan, dirancang insinerator minim asap dengan sistem pembakaran dua tahap (dual
chamber combustion system) dan prinsip aliran udara berputar (cyclonic airflow). Rancangan alat dikembangkan dari
model insinerator drum ganda konvensional, dengan modifikasi pada distribusi udara dan efisiensi panas agar emisi
asap dapat ditekan secara signifikan.

Adapun tahapan pelaksanaan teknologi terdiri atas:

2.1 Perencanaan dan Desain Teknis

Insinerator minim asap dirancang menggunakan dua drum logam berkapasitas +£200 liter dengan sistem aliran udara
ke atas (updraft airflow) dan ruang bakar sekunder untuk mengurangi emisi asap. Material dipilih dari bahan yang
mudah diperoleh di lingkungan setempat dengan biaya total sekitar Rp 1.500.000 per unit sehingga memungkinkan
replikasi oleh komunitas desa.

Gambar 2. Pembuatan Alat Pembakar Sampah Minim Asap

2.2 Proses Konstruksi dan Uji Coba

Uji coba dilakukan di lokasi terbuka dengan melibatkan warga sebagai pengamat sekaligus pengguna awal.
Pembakaran diawali dengan bahan kering, kemudian diamati perubahan intensitas asap, kualitas residu abu, dan
persepsi masyarakat terhadap bau serta kenyamanan lingkungan sekitar. Setelah suhu ruang bakar stabil, asap yang
keluar dari cerobong terlihat jauh lebih tipis, menandakan proses pembakaran yang lebih sempurna dibanding cara
bakar terbuka.Hasil uji menunjukkan alat mampu membakar sampah campuran (plastik dan kertas) dengan emisi
minimal serta meninggalkan residu abu terang, yang menjadi indikasi pembakaran optimal.

# : g & !
Gambar 3.Uji Coba Teknologi Tepat Guna

2.3 Sosialisasi dan Pelatihan Penggunaan

Tahap ini dilakukan melalui kegiatan edukatif bersama masyarakat yang difasilitasi oleh mahasiswa KKN Tematik
Universitas Sebelas Maret (UNS). Peserta diberi penjelasan tentang cara pengisian bahan bakar, pengoperasian alat
secara aman, serta perawatan berkala. Melalui pelatihan ini diharapkan terjadi transfer knowledge dan tumbuh rasa
kepemilikan masyarakat terhadap teknologi yang dihasilkan.
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Hasil dan Pembahasan

1. Hasil Analisis Awal dan Identifikasi Permasalahan

Survei lapangan menunjukkan bahwa produksi sampah rumah tangga di Kecamatan Jaten cukup tinggi, termsuk di
dalamnya sampah plastik dan kertas yang sulit terurai. Keterbatasan fasilitas angkut dan kapasitas TPA menyebabkan
sebagian besar warga melakukan pembakaran terbuka di halaman rumah sebagai cara praktis membuang limbah.
Praktik ini berimplikasi pada peningkatan racun dalam tanah, air, dan lingkungan, serta pelepasan beberapa bahan
kimia berbahaya ke udara, hingga menurunnya kualitas estetika lingkungan (Jakhar et al, 2023). Temuan tersebut
sejalan dengan penelitian Fauziah et al. (2022) yang menyebutkan bahwa ketiadaan fasilitas pengolahan sederhana
di tingkat komunitas menjadi faktor utama meningkatnya praktik pembakaran liar di wilayah pedesaan.

Melalui kegiatan diskusi dan wawancara dengan tokoh masyarakat, diperoleh pemahaman bahwa warga sebenarnya
menyadari bahaya pembakaran terbuka, tetapi belum memiliki alternatif yang mudah diterapkan. Hasil inilah yang
kemudian melandasi perancangan dan penerapan insinerator minim asap sebagai solusi praktis di tingkat desa.
Pengalaman serupa juga terlihat di kajian Adawiyah et al. (2025), di mana pelatihan penggunaan insinerator disertai
edukasi berhasil menaikkan pengetahuan warga hingga lebih dari 80% dan menekan kebiasaan bakar sampah terbuka.

2. Penerapan Teknologi Insinerator Minim Asap

Hasil kegiatan menunjukkan keberhasilan dalam merancang dan membuat insinerator minim asap berkapasitas
+200 L dengan biaya yang relatif rendah (=Rp 1.500.000 per unit). Perancangan dilakukan bersama warga, dengan
pemilihan material lokal seperti drum bekas dan pelat baja tahan panas. Pemilihan teknologi yang tepat guna ini
sangat penting karena menurut Rachmatsyah (2025), penyediaan infrastruktur teknologi bukan sekadar menyediakan
sumber daya fisik, melainkan menciptakan lingkungan yang mendukung inovasi dan efisiensi operasional bagi
masyarakat.

Proses uji coba menunjukkan bahwa setelah beberapa menit operasi, asap yang keluar dari cerobong menjadi jauh
lebih tipis dan tidak menyengat, dengan residu berupa abu halus berwarna abu-abu terang sebagai indikasi
pembakaran yang lebih sempurna. Hal ini menandakan efisiensi pembakaran meningkat, polutan udara berkurang,
serta gangguan bau di lingkungan sekitar menurun. Temuan ini sejalan dengan Makalang et al. (2025) yang
menunjukkan bahwa rancangan insinerator berbahan lokal efektif menekan emisi dan mudah direplikasi oleh
masyarakat pedesaan.

Masyarakat yang menyaksikan proses uji coba menyatakan ketertarikan terhadap alat tersebut karena:

o Efek asap yang jauh lebih kecil dibanding cara bakar tradisional.
e Konsumsi bahan bakar (sampah) lebih cepat terbakar habis.
e Alat mudah dioperasikan dan dirawat.

Temuan ini selaras dengan Fitroh & Ilham (2025) bahwa sistem sirkulasi udara ganda (dual airflow system) dapat
menciptakan pembakaran menyeluruh (complete combustion), sehingga residu karbon dan emisi dapat ditekan secara
signifikan.

Gambar 4. Teknologi Tepat Guna Insinerator Minim Asap

)
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3. Dampak Sosial dan Peningkatan Kapasitas Masyarakat

Selain hasil teknis, dampak paling penting dari kegiatan ini adalah meningkatnya kesadaran masyarakat terhadap
pengelolaan sampah ramah lingkungan. Proses sosialisasi berulang dan demonstrasi alat berperan penting dalam
membangun rasa memiliki serta tanggung jawab bersama. Masyarakat terlibat tidak hanya sebagai penerima manfaat,
tetapi juga sebagai penggerak perubahan perilaku pengelolaan sampah. Hal ini sesuai dengan temuan Tiarapuspa et
al. (2022) yang menegaskan bahwa partisipasi aktif warga dan keterlibatan kelompok lokal merupakan kunci
keberhasilan program pengelolaan sampah berbasis komunitas. Selain itu Anam et al. (2025) juga menegaskan bahwa
metode partisipatif dan interaktif efektif dalam meningkatkan kemampuan kognitif masyarakat.

Beberapa indikator keberhasilan dari sisi sosial meliputi (1) terbentuknya kelompok warga yang berfungsi sebagai
pengelola alat, (2) meningkatnya inisiatif pembuatan unit baru oleh warga lain setelah melihat hasil uji coba dan (3)
dukungan dari perangkat desa untuk mengintegrasikan kegiatan ini dengan program selaras dengan lingkungan sehat
seperti misalnya Kampung Iklim (Proklim).

4. Relevansi dengan Tujuan Pengabdian

Kegiatan ini membuktikan efektivitas pendekatan terpadu yang menggabungkan identifikasi masalah lokal, rekayasa
teknologi sederhana, dan pemberdayaan masyarakat. Hasilnya tidak hanya berupa alat pembakar minim asap, tetapi
juga model pengelolaan sampah berbasis nilai kemandirian dan keberlanjutan lingkungan.

Pengalaman dari program ini menegaskan bahwa keberhasilan kegiatan pengabdian sangat ditentukan oleh (1)
kesesuaian teknologi dengan kemampuan dan sumber daya masyarakat, (2) pendampingan yang berorientasi learning
by doing dan (3) Kolaborasi lintas pihak (perguruan tinggi, perangkat desa, dan komunitas lokal). Dengan demikian,
keberadaan insinerator minim asap bukan hanya inovasi fisik, tetapi juga katalisator perubahan sosial menuju
masyarakat yang mandiri dalam mengelola sampah.

5. Keberlanjutan Program dan Potensi Replikasi

Hasil implementasi ini dapat direplikasi di wilayah pedesaan lain dengan karakteristik serupa yakni memiliki
keterbatasan fasilitas TPA dan masih melakukan pembakaran terbuka. Teknologi sederhana berbiaya rendah ini
memungkinkan masyarakat melakukan pengelolaan sampah secara mandiri tanpa ketergantungan pada sistem
pengumpulan kota.

Untuk pengembangan jangka panjang, diusulkan integrasi dengan kegiatan misalnya terintegrasi dengan bank
sampah untuk limbah non-organik bernilai ekonomi; komposting rumah tangga untuk limbah organik dan perlunya
pelatihan lanjutan bagi kelompok masyarakat agar mampu memperbaiki dan memodifikasi alat sesuai kebutuhan
lokal. Sama halnya dengan Andayani et al. (2023) bahwa bank sampah digunakan sebagai sistem pengelolaan sampah
kering (anorganik) secara kolektif yang mendorong partisipasi aktif masyarakat untuk menampung, memilah, dan
menyalurkan sampah bernilai ekonomi.

Pendekatan pengabdian seperti ini terbukti efektif dalam menanamkan kesadaran, memperkuat kapasitas sosial, dan
memberikan kontribusi nyata terhadap pencapaian Sustainable Development Goals (SDGs 11 & 12) tentang kota dan
komunitas berkelanjutan.

Kesimpulan

Kegiatan pengabdian masyarakat di Kecamatan Jaten, Kabupaten Karanganyar berhasil menerapkan strategi
pengelolaan sampah terpadu berbasis pemberdayaan masyarakat melalui penerapan teknologi insinerator minim
asap. Teknologi tepat guna yang sederhana, terjangkau, dan mudah direplikasi ini terbukti mampu menurunkan emisi
asap dibanding pembakaran terbuka serta meningkatkan efisiensi pembakaran sampah anorganik di tingkat desa.
Penerapan teknologi tersebut mendorong perubahan perilaku warga dari membuang atau membakar sampah secara
terbuka menuju praktik pengelolaan yang lebih terkontrol dan ramah lingkungan, disertai peningkatan pengetahuan
tentang pengelolaan sampah berbasis 3R dan tumbuhnya rasa kepemilikan kolektif. Sinergi antara inovasi teknologi,
penguatan kapasitas sosial, dan dukungan kelembagaan lokal menjadi landasan penting bagi keberlanjutan program,
sekaligus memperkuat kontribusi perguruan tinggi terhadap pencapaian SDGs 11 (Kota dan Permukiman
Berkelanjutan) dan SDGs 12 (Konsumsi dan Produksi yang Bertanggung Jawab).
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Saran

Diperlukan monitoring dan pendampingan lanjutan untuk memastikan efektivitas penggunaan insinerator minim
asap, baik dari sisi teknis maupun sosial, termasuk optimalisasi operasi dan pemeliharaan alat agar tetap minim emisi.
Pengembangan program selanjutnya perlu diintegrasikan dengan sistem pengelolaan sampah terpadu melalui
penguatan bank sampah untuk limbah daur ulang dan unit kompos untuk sampah organik, disertai pembentukan
kelompok pengelola berbasis warga agar keberlanjutan dan replikasi alat dapat dilakukan secara mandiri. Program
ini juga direkomendasikan untuk direplikasi di wilayah pedesaan lain dengan permasalahan serupa, serta diperkuat
melalui kolaborasi perguruan tinggi, pemerintah daerah, dan sektor swasta agar inovasi teknologi, edukasi, dan
keberlanjutan ekonomi berjalan sinergis.
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