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2 MENGHENTIKAN GELOMBANG PLASTIK

Tentang The Pew Charitable Trusts

Pew Charitable Trusts didorong oleh kekuatan ilmu pengetahuan untuk 
memecahkan masalah paling menantang saat ini. Pew menerapkan 
pendekatan analitik yang ketat untuk memperbaiki kebijakan publik, 
memberi informasi kepada publik, dan memperkuat kehidupan masyarakat. 
Bersama dengan perkembangan Amerika Serikat dan dunia, kami tetap 
berdedikasi terhadap penekanan pendiri kami pada inovasi. Saat ini, Pew 
adalah organisasi penelitian dan kebijakan publik global, yang masih 
beroperasi sebagai organisasi independen, nonpartisan, nirlaba yang 
didedikasikan untuk melayani masyarakat.

Berangkat dari minat pendiri dalam penelitian, pengetahuan praktis, dan 
layanan publik, portofolio kami mencakup penelitian opini publik; seni 
dan budaya; inisiatif kewarganegaraan; dan inisiatif kebijakan lingkungan, 
kesehatan, negara bagian, dan konsumen. 

Tujuan kami adalah membuat perubahaan bagi masyarakat. Hal tersebut 
berarti bekerja pada beberapa masalah utama, dengan penekanan pada 
proyek yang dapat menghasilkan hasil penting, menumbuhkan ide-ide 
baru, menarik mitra, menghindari partisan atau angan-angan semata, dan 
mencapai hasil terukur yang melayani kepentingan masyarakat.

Ketahui lebih lanjut dit https://www.pewtrusts.org/en

Untuk informasi lebih lanjut, hubungi kami di  
PreventingOceanPlastics@pewtrusts.org

Tentang SYSTEMIQ

SYSTEMIQ Ltd. adalah perusahaan bersertifikasi B-Corp dengan kantor di 
kota London, Munich, dan Jakarta. Perusahaan ini dibangun tahun 2016 
dan bertujuan mendukung pencapaian perjanjian Paris Agreement dan 
Tujuan Pembangunan Berkelanjutan dari Perserikatan Bangsa-Bangsa 
dengan mengubah market dan model bisnis di tiga sistem ekonomi utama: 
penggunaan lahan, material, dan energy. sejak 2016 SYSTEMIQ telah terlibat 
dalam beberapa inisiatif perubahan sistem terkait plastik dan kemasan, 
termasuk di antaranya inisiatif New Plastic Economy (Ellen MacArthur 
Foundation) dan Project STOP (program kemitraan kota yang berfokus pada 
menghentikan polusi plastik di Indonesia). Kami percaya bahwa perubahan 
sistem hanya dapat dicapai melalui kerjasama antara kebijakan pemerintah, 
teknologi, pembiayaan, dan keterlibatan konsumen. Sama halnya dalam 
menghadapi permasalahan plastik global.

Ketahui lebih lanjut di https://www.systemiq.earth/

Untuk informasi lebih lanjut, hubungi kami di  
OceanPlastics@systemiq.earth

Sampul: Willyam Bradberry/Shutterstock

https://www.pewtrusts.org/en
mailto:PreventingOceanPlastics%40pewtrusts.org?subject=
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Dalam beberapa tahun terakhir, semakin banyak penelitian 
dan laporan telah meningkatkan pemahaman global tentang 
tantangan yang ditimbulkan oleh polusi plastik di laut.Tetapi 
Sebagian besar pemimpin di industri, pemerintah, dan 
masyarakat sipil melihat adanya kesenjangan penting, yaitu 
sebuah peta jalan berbasis bukti untuk menggambarkan jalur 
yang tersedia dan untuk mendorong tindakan yang memusat.

Sebagai langkah untuk membuat peta jalan tersebut, The 
Pew Charitable Trusts bermitra dengan SYSTEMIQ untuk 
menciptakan model sistem plastik global pertama di dunia 
berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dengan hasil yang 
menunjukkan bahwa ada jalur berbasis bukti, komprehensif, 
terintegrasi, dan menarik secara ekonomi untuk mengurangi 
secara besar-besaran polusi plastik yang masuk ke laut kita. 

Cepatnya polusi plastik di laut menjadi agenda publik dirasa 
mengejutkan. Namun, bahkan ketika dunia mulai memahami 
besarnya tantangan ini, para aktor besar tidak menyepakati 
solusi. Dalam mempersiapkan “Menghentikan Gelombang 
Plastik: Penilaian Komprehensif Tentang Jalur Untuk 
Menghentikan Polusi Plastik di Laut,” kami berkonsultasi dengan 
sekelompok besar pemangku kepentingan dari akademisi, 
industri, pemerintah, dan LSM, yang tanpa kecuali berbagi 
keprihatinan dan menunjukkan kesediaan untuk bertindak—
tetapi sering kali menawarkan solusi kontradiktif.  

Kami kemudian mengembangkan alat pemodelan sistem plastik 
yang mungkin paling komprehensif untuk membuat analisis 
global yang mengevaluasi berbagai strategi untuk mengurangi 
aliran plastik ke laut dan mengukur implikasi ekonomi, 
lingkungan, dan sosial yang terkait dari setiap jalur. Tujuan utama 
dari karya ini adalah untuk membantu memandu para pembuat 
kebijakan, pelaksana industri, investor, dan pemimpin masyarakat 
sipil dalam melalui medan yang penuh perdebatan, seringkali 
miskin data, dan kompleks. Analisis kami mencakup beberapa 
temuan penting yang dapat membantu menentukan perubahan 
pada sistem global yang diperlukan untuk menghentikan polusi 
plastik agar tidak mengalir ke laut.  

Penelitian yang mendukung laporan ini melibatkan 17 ahli dari 
berbagai kalangan yang mengamati masalah polusi plastik dan 
dengan keterwakilan geografis yang luas, dan dilakukan oleh 
dua organisasi independen kami yang bekerja sama dengan 
empat lembaga mitra—Universitas Oxford, Universitas Leeds, 
Ellen MacArthur Foundation, dan Common Seas. 

Selain itu, tim proyek memanfaatkan publikasi besar, analisis, 
dan laporan, serta berkonsultasi dengan lebih dari 100 ahli 
independen, untuk mengembangkan dan mengisi model. 
Para ahli ini mewakili rantai pasokan plastik, akademisi, dan 
masyarakat sipil, dan mereka maupun lembaga mereka tidak 
harus mendukung temuan laporan ini.

“Menghentikan Gelombang Plastik” mengikuti dua laporan dari 
Ellen MacArthur Foundation yang menetapkan visi ekonomi 
melingkar, yang bertujuan menghilangkan sampah dan 
mendorong penggunaan sumber daya secara berkelanjutan 
dengan menggunakan kembali, mendesain ulang, dan 
mendaur ulang. Konsep ini telah mengumpulkan dukungan 
yang belum pernah ada sebelumnya di seluruh sistem plastik 
global. Dengan menyoroti hubungan sistemik antara desain 
plastik yang lebih baik, penggunaan kembali, peningkatan 
ekonomi daur ulang, dan peningkatan insentif pengumpulan, 

laporan-laporan ini memberikan tema sentral untuk tantangan 
yang dibahas dalam “Menghentikan Gelombang Plastik”: 
bagaimana menerapkan konsep ekonomi melingkar—bersama 
dengan peningkatan pengurangan dan penggantian plastik, dan 
pengelolaan sampah yang lebih baik—dengan cara yang segera 
mengatasi tantangan lingkungan yang serius ini.

Model ini sudah diterapkan di tingkat nasional di Indonesia 
di bawah kerja sama pemerintah-swasta, Global Plastic 
Action Partnership. Harapan kami adalah bahwa hasil dari 
“Menghentikan Gelombang Plastik” dapat berfungsi sebagai 
peta bagi para pemimpin kebijakan, pembuat keputusan, dan 
bisnis dalam mencari solusi untuk membendung aliran plastik 
ke laut. Model ini juga dapat diperbarui oleh para pemangku 
kepentingan secara terus-menerus untuk menginformasikan 
berbagai solusi bagi masalah pencemaran plastik. 

Masalah pencemaran plastik di laut dibuat selama hidup, dan 
kami memiliki alasan untuk meyakini bahwa masalah ini dapat 
menghabiskan waktu satu generasi untuk diselesaikan, atau lebih 
cepat. Tetapi solusi seperti itu membutuhkan para pemimpin 
politik, pembuat kebijakan, pelaksana bisnis, dan investor untuk 
beralih dari perubahan bertahap ke perubahan sistemik.  

Di antara temuan kami, satu sangat mencolok: Pada lintasan 
yang ditempuh saat ini, yang kami sebut sebagai bisnis seperti 
biasa (business-as-usual), aliran plastik tahunan ke laut bisa 
mencapai hampir tiga kali lipat pada tahun 2040. Terlebih lagi, 
bahkan jika semua komitmen industri dan pemerintah saat ini 
dipenuhi, dunia akan melihat pengurangan laju tahunan polusi 
plastik yang mengalir ke laut hanya 7 persen dari skenario bisnis 
seperti biasa.

Namun kami juga menunjukkan bahwa jika dunia menerapkan 
dan berinvestasi dengan kuat dalam semua teknologi, praktik 
pengelolaan, dan pendekatan kebijakan yang tersedia saat 
ini —termasuk pengurangan, daur ulang, dan penggantian 
plastik—dalam 20 tahun akan ada pengurangan sekitar 80 
persen aliran plastik ke laut dari lintasan saat ini. Dan solusi baru 
yang direkomendasikan dalam laporan ini akan memberikan 
konsumen layanan yang sama dengan yang diberikan plastik saat 
ini—dengan biaya lebih rendah untuk masyarakat.

Kami berharap bahwa konsep, data, dan analisis “Menghentikan 
Gelombang Plastik” memberi informasi kepada pembuat 
keputusan yang bertanggung jawab untuk menetapkan tindakan 
industri dan pemerintah. Pesan paling penting dari laporan ini 
adalah bahwa dengan tingkat tindakan yang tepat, mengatasi 
masalah pencemaran plastik dapat diingat sebagai kisah 
keberhasilan kemampuan manusia untuk memikirkan kembali 
dan membangun kembali sistem yang dapat mendukung 
kehidupan dan mata pencaharian secara berkelanjutan 
sementara lingkungan berkembang dengan baik.

Kata pengantar

Tom Dillon 
Wakil Presiden & Kepala Bidang Lingkungan  
The Pew Charitable Trusts

Martin R. Stuchtey 
Pendiri & Mitra Pengelola 
SYSTEMIQ
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Karya ini dikembangkan dalam kemitraan dengan panel ahli yang mewakili semua disiplin ilmu dan wilayah geografis terkait:

Panel ahli

Richard Bailey
Profesor Sistem 
 Lingkungan
Universitas Oxford 

Mao Da
Direktur eksekutif
Shenzhen Zero Waste

Jutta Gutberlet 
Profesor 
Universitas Victoria

Ellie Moss
Penasihat senior
Encourage Capital

Costas Velis
Dosen
Universitas Leeds

Julien Boucher
Rekan pendiri
Quantis and Shaping
Environmental Action

Enzo Favoino
Peneliti
Scuola Agraria del  
Parco di Monza

Edward Kosior
Direktur pelaksana
Nextek

Daniella Russo
Rekan pendiri dan CEO
Think Beyond Plastic

Jill Boughton
Pendiri
Waste2Worth Innovations

Malati Gadgil
Konsultan independen
Informal sector waste 
management

Crispian Lao
Presiden pendiri
Philippine Alliance for 
Recycling and Material
Sustainability

Ussif Rashid Sumaila
Profesor
Universitas British
Columbia 

Arturo Castillo
Rekan peneliti 
Imperial College London

Linda Godfrey 
Peneliti utama
Council for Scientific
and Industrial Research

Daniela Lerario
Triciclos Brazil 

Richard Thompson 
Profesor
Universitas Plymouth
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Pernyataan dukungan

Profesor Juliet A. Gerrardd, Kepala Penasihat Sains untuk Perdana Menteri Selandia Baru 

“Laporan ini adalah karya berpengaruh tentang topik yang memiliki kepentingan global. Laporan ini akan 
memandu negara-negara untuk berselaras dan bersatu saat kita bergerak untuk menaklukkan masalah plastik.”

Ramon Laguarta, Ketua dan Pejabat Eksekutif Tertinggi (CEO), PepsiCo

“Mengatasi tantangan sampah plastik sangat mendesak dan dan kompleks serta akan membutuhkan tindakan 
kolektif yang dipercepat, dan transformasi cara berpikir semua orang tentang plastik sekali pakai. Laporan ini 
menyerukan tindakan berani dan segera dalam upaya global untuk membendung gelombang plastik laut. 
Laporan ini memperjelas bahwa melalui peningkatan kolaborasi, lintas industri, kita dapat membantu menciptakan 
perubahan sistem, membangun ekonomi melingkar untuk pengemasan, dan melewati titik krisis plastik di laut.” 

Von Hernandez, Koordinator Global, Break Free From Plastic

“Break Free From Plastic (BFFP) menyambut “Menghentikan Gelombang Plastik” sebagai tambahan bermanfaat 
untuk perbincangan global tentang ancaman yang berkembang pesat ini bagi kesehatan manusia dan ekosistem. 
“Menghentikan Gelombang Plastik” menunjukkan bahwa tidak ada solusi memungkinkan bagi krisis plastik tanpa 
memprioritaskan tindakan mendesak untuk mengurangi jumlah plastik yang digunakan dan diproduksi. Laporan 
ini memperjelas bahwa komitmen sektor swasta dan kebijakan publik yang ada untuk membatasi polusi plastik 
sama sekali tidak memadai dan menunjukkan bahwa rencana ekspansi industri akan menyebabkan bahkan lebih 
bayak lagi polusi plastik, emisi gas rumah kaca, dan kerusakan laut yang tidak dapat diperbaiki lagi. Walaupun 
kami setuju dengan rekomendasi umum laporan yang menyerukan perubahan sistem radikal dalam cara dunia 
menangani plastik, kami tidak setuju teknologi tertentu yang dianalisis dalam laporan ini—termasuk pembakaran, 
daur ulang kimia, dan konversi plastik ke bahan bakar—adalah bagian dari solusi, karena teknologi tersebut hanya akan 
mengabadikan masalah seperti yang kita lihat. Di atas semua itu, laporan ini harus berfungsi sebagai peringatan untuk 
pemerintah: Mereka harus turun tangan untuk menghentikan ekspansi produksi plastik. Hanya dengan begitu kita 
dapat mulai melihat penurunan signifikan dan berkesinambungan pada kebocoran plastik ke laut dan lingkungan.”

Yang Mulia Nn. Thilmeeza Hussain, Duta Besar Maladewa untuk Amerika Serikat dan Perwakilan Tetap 
Maladewa untuk PBB 

“Laporan ini merupakan kontribusi penting untuk memahami sifat masalah pencemaran plastik di laut dan 
memberikan banyak gagasan dan usulan penting yang perlu dipertimbangkan oleh para diplomat dan aktor 
lainnya dalam memutuskan bagaimana komunitas global dapat secara efektif mengatasi masalah mendesak ini.”

Inger Andersen, Wakil Sekretaris Jenderal PBB dan Direktur Eksekutif, Program Lingkungan Perserikatan 
Bangsa-Bangsa (UNEP) 
 
 “Menghentikan Gelombang Plastik: Sebuah Penilaian Komprehensif Tentang Jalur Untuk Menghentikan Polusi 
Plastik di Laut” hadir pada masa kritis untuk memberi informasi kepada diskusi global dan membantu pembuat 
keputusan mengevaluasi opsi yang akan menghilangkan aliran jangka panjang plastik dan plastik mikro ke laut. 
Dengan menyediakan basis bukti untuk jalan ke depan, penelitian ini secara meyakinkan menunjukkan perlunya 
perubahan sistem secara luas dan tindakan segera di seluruh rantai nilai. Laporan ini menginspirasi dengan 
menunjukkan bahwa perkiraan kebocoran plastik dapat dikurangi 82% dengan solusi yang ada. Dua tahun ke 
depan akan sangat penting untuk membuat dunia berada di jalur tanpa polusi plastik. Kita perlu mengkatalisasi 
transisi yang cepat; kita harus bertindak sekarang!”

Marisa Drew, CEO, Departemen Penasihat Dampak dan Keuangan, Credit Suisse

“Terlepas dari peningkatan kesadaran dan upaya global untuk mengurangi produksi, konsumsi, dan sampah 
plastik di laut kita, lintasan saat ini mengarah ke hasil yang mengerikan jika tidak diiringi upaya bersama dalam 
memobilisasi industri, masyarakat sipil, dan pemerintah untuk mengatasi masalah lingkungan yang kritis 
ini. Laporan yang ditelaah dengan baik dan ditinjau oleh rekan sejawat dari The Pew Charitable Trusts dan 
SYSTEMIQ ini memberikan peta jalan investasi dan inovasi yang diperlukan untuk mengatasi tantangan ini. 
Laporan ini juga menunjukkan kepada kita bahwa solusi yang layak secara ekonomi ada saat ini dan dapat 
diterapkan jika semua pemangku kepentingan terkait di seluruh rantai nilai bertindak dengan urgensi.”
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Ellen MacArthur, Pendiri dan Ketua Dewan Pengawas, Ellen MacArthur Foundation 

“Menghentikan Gelombang Plastik” membawa tingkat detail yang belum pernah ada sebelumnya ke dalam sistem 
plastik global, membenarkan bahwa tanpa perubahan mendasar, aliran plastik tahunan ke laut bisa hampir tiga kali 
lipat pada tahun 2040. Untuk membalikkan gelombang sampah dan polusi plastik, kita perlu meningkatkan upaya 
kita secara radikal dan mempercepat transisi ke ekonomi melingkar. Kita harus menghilangkan plastik yang tidak 
kita butuhkan, dan mengurangi penggunaan plastik murni secara drastis. Kita perlu berinovasi untuk menciptakan 
bahan dan model bisnis baru berdasarkan sistem menggunakan kembali dan mengisi ulang. Kita membutuhkan 
infrastruktur yang lebih baik untuk memastikan semua plastik yang kita gunakan beredar dalam perekonomian dan 
tidak pernah menjadi sampah atau polusi. Pertanyaannya bukanlah: apakah ekonomi lingkaran untuk plastik itu 
mungkin, tetapi apa yang akan kita lakukan bersama untuk mewujudkannya.”

Erin Simon, Kepala, Plastic and Business, World Wildlife Fund 

“Jika kita akan mengurangi polusi plastik di laut secara signifikan, kita membutuhkan pendekatan inovatif dan ketat 
untuk memastikan bahwa strategi yang kita rancang telah diatur untuk memberikan hasil. Penelitian ini melakukan 
hal tersebut. Dengan mengidentifikasi pendekatan pemodelan yang melihat polusi plastik secara holistik, kita 
dapat mengukur dengan lebih baik dampak lingkungan, ekonomi, dan sosial dari strategi yang dipertimbangkan, 
serta menyerukan ambisi lebih besar dan tindakan segera dari semua pemangku kepentingan. Pemahaman lebih 
dalam ini akan membantu perusahaan, pemerintah, dan pemangku kepentingan lainnya untuk memperkuat upaya 
mereka dalam mengatasi polusi plastik. Penting untuk terus memantau dan mengevaluasi strategi di lapangan 
untuk memastikan bahwa kita sebagai masyarakat memenuhi ambisi kita.”

Grant Reid, CEO, Mars Inc. 

“Kami memuji kedalaman dan ketelitian laporan ini tentang apa yang diperlukan untuk menghentikan polusi plastik 
di laut. Mars berkomitmen untuk menjadi bagian dari perubahan sistem transformasional yang diperlukan oleh 
masalah ini. Kami mengambil tindakan dengan menghapus kemasan yang tidak kami butuhkan, mengeksplorasi 
model menggunakan kembali, mendesain ulang apa yang kami butuhkan agar melingkar, dan berinvestasi untuk 
menutup putaran sampah kemasan dengan sistem daur ulang yang berkerja baik untuk bisnis dan masyarakat. 
Banyak yang harus kita lakukan, jadi kita harus bekerja sama sebagai komunitas global tidak seperti sebelumnya.”

Melati Wijsen, Pendiri, Bye Bye Plastic Bags

“Sejak mulai berkampanye melawan polusi plastik pada usia 12 tahun, saya telah melihat banyak upaya datang 
dan pergi. Dilahirkan dan dibesarkan di Bali, Indonesia, rasanya seperti menyaksikan masalah plastik tumbuh 
bersama kami. Inilah sebabnya kami memahami sejak dini tentang pentingnya data dan konsistensi. Sangat 
menarik mendengar bahwa negara asal saya telah menerapkan model yang ditampilkan dalam “Menghentikan 
Gelombang Plastik.” Satu-satunya jalan ke depan adalah kolaborasi dan kegigihan; mari kita balikkan keadaan 
polusi plastik sekali dan selamanya.”

Laura Tuck, Wakil Presiden untuk Pembangunan Berkelanjutan, Bank Dunia*

“Masalah plastik perlu waktu seumur hidup untuk dibuat dan bisa menghabiskan waktu satu generasi 
untuk diselesaikan. Itulah pesan nyata dari “Menghentikan Gelombang Plastik”, sebuah pandangan luas dan 
komprehensif tentang apa yang perlu kita lakukan—di setiap lapisan masyarakat—untuk memperbaiki kekacauan 
yang telah kita buat. Pesan positifnya adalah bahwa kita sudah memiliki solusi yang kita butuhkan untuk 
mengatasi tantangan ini. Tetapi kita perlu melangkah bersama koalisi multi-pihak yang dapat menangani setiap 
elemen agenda sebagaimana tercantum di sini.”

* Pensiun dari Bank Dunia mulai 1 April 2020

Andrew Steer, Presiden dan CEO, World Resources Institute

“Laut sedang dipenuhi plastik—merugikan kehidupan laut dan miliaran orang yang bergantung pada laut untuk 
makanan, mata pencaharian dan rekreasi. Hal ini sepenuhnya tidak perlu terjadi dan tidak dapat diterima. Laporan 
penting dan baru ini, “Menghentikan Gelombang Plastik,” menyajikan solusi penting yang dapat mengurangi 
aliran plastik hingga 80% selama 20 tahun ke depan. Sangat mendesak bagi para pemimpin industri dan 
pemerintah untuk mengikuti rekomendasi ini—mulai hari ini.”
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Saatnya Melakukan 
untuk pergeseran 
paradigma plastik

Sampah plastik di Kota Pattaya, Thailand
Leonid Danilov/Pexels
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Produksi plastik, pertama kali dikembangkan pada abad ke-19, 
melambung selama pada abad ke-20, dari 2 juta ton pada 
tahun 19501 menjadi 348 juta ton pada tahun 2017,2 menjadi 
industri global senilai US $ 522,6 miliar,3 dan diperkirakan 
kapasitasnya berlipat ganda lagi pada tahun 2040.4 Karena 
produksi dan penggunaan plastik telah melonjak, demikian 
pula polusi plastik, dan jumlah plastik di laut,5 yang bisa 
mencapai sekitar 150 juta ton.6 

Namun, strategi global yang koheren untuk menyelesaikan 
masalah mendesak ini tetap sulit dicapai. Berbagai tanggapan 
yang sangat berbeda telah diajukan, dari menghilangkan 
plastik sepenuhnya sampai mengubahnya menjadi bahan 
bakar, dan dari mengembangkan pengganti yang mudah 
terurai (biodegradable) sampai mendaur ulang plastik 
menjadi produk yang dapat digunakan. Setiap solusi memiliki 
kelebihan dan kekurangan. Memahami keefektifan berbagai 
solusi dan implikasi ekonomi, lingkungan, dan sosial yang 
terkait sangatlah penting untuk memperoleh kemajuan dalam 
menghentikan polusi plastik di laut. 

Dari terumbu karang,7 ke parit laut dalam,8dan dari pulau-
pulau terpencil,9 ke kutub bumi,10 plastik mengubah habitat, 
membahayakan satwa liar, dan dapat merusak fungsi dan 
layanan ekosistem.11 Lebih dari 800 spesies diketahui telah 
terdampak oleh polusi plastik laut,12  lebih dari 40 persen 
spesies cetacea, dan 44 persen spesies burung laut.13 Plastik 
juga memiliki dampak terhadap kesehatan manusia di seluruh 
siklus hidupnya, mulai dari dampak ekstraksi dan produksi 
bahan baku pada masyarakat sekitar,14 hingga bahan kimia 
dalam kemasan makanan15 dan dampak kesehatan dari 
sampah yang salah kelola.16

Polusi plastik bukan hanya tragedi lingkungan, tetapi juga 
tidak bijaksana secara ekonomi—miliaran dolar nilai ekonomi 
“dibuang” setelah sekali pemakaian yang singkat. Ini adalah 
produk sampingan dari cacat mendasar dalam sistem plastik 
yang pada dasarnya linier, di mana 95 persen dari agregat 
nilai kemasan plastik—US$80 miliar hingga US$120 miliar per 
tahun—hilang dari ekonomi setelah siklus sekali pakai yang 
singkat.17 Meskipun tantangannya sangat besar, laporan kami 
memberikan alasan untuk optimis. Laporan ini menunjukkan 
bahwa pengurangan signifikan dalam kebocoran plastik yang 
diperkirakan adalah hal memungkinkan—tanpa mengurangi 
manfaat sosial atau ekonomi—jika kita mengambil tindakan 
mendesak di seluruh sistem plastik.  

Sepuluh temuan penting muncul dari analisis kami, seperti 
dirangkum di bawah ini. Rincian lebih lanjut tentang setiap 
temuan disajikan dalam bagian selanjutnya.

1
Tanpa tindakan, aliran plastik tahunan ke laut akan mencapai 
hampir tiga kali lipat pada tahun 2040, menjadi 29 juta ton 
per tahun (kisaran: 23 juta-37 juta ton per tahun), setara 
dengan 50 kg plastik untuk setiap meter garis pantai di seluruh 
dunia. Kecenderungan ini akan memiliki konsekuensi serius bagi 
masyarakat, ekosistem, dan bisnis. Di bawah Skenario Bisnis-
seperti-Biasa (BAU), sekitar 4 miliar orang kemungkinan tidak 
memiliki layanan pengumpulan sampah yang terorganisir pada 
tahun 2040, sehingga memberikan kontribusi signifikan terhadap 
banyaknya jumlah  plastik yang bocor ke laut. Harga mahal harus 
dibayar semua pemangku kepentingan jika tidak bertindak; 

terutama yang parah adalah risiko keuangan tahunan sebesar 
US$100 miliar yang dihadapi bisnis jika pemerintah mengharuskan 
mereka untuk menanggung biaya pengelolaan sampah pada 
volume yang diperkirakan dan daya daur ulang.

2
Pemerintah dan pemimpin industri melangkah dengan 
kebijakan baru dan inisiatif sukarela, tetapi sering kali 
fokusnya sempit atau terkonsentrasi di negara-negara 
dengan kebocoran rendah. Pada tahun 2040, komitmen 
pemerintah dan industri saat ini cenderung mengurangi 
hanya 7 persen (±1 persen) kebocoran plastik tahunan ke laut 
dibandingkan dengan BAU. Hasil kami menunjukkan bahwa 
skala tindakan yang jauh lebih besar pada tingkat sistem akan 
diperlukan untuk mengatasi tantangan polusi plastik. Kebijakan 
pemerintah dan kepemimpinan oleh perusahaan barang 
konsumsi akan sangat penting dalam mendorong tindakan hulu 
dalam pengurangan, penggunaan kembali, dan pendesainan 
ulang. Pemerintah dan investor juga harus bertindak cepat untuk 
membatasi ekspansi terencana dalam kapasitas produksi plastik 
untuk mencegah kita terkunci lebih dalam ke status quo.

3
Tidak ada solusi tunggal untuk mengakhiri polusi plastik di 
laut. Solusi hulu dan hilir harus digunakan bersama.Sampai 
saat ini, sebagian besar perdebatan telah berfokus pada solusi 
“hulu” (pra-konsumen, seperti desain ulang bahan, pengurangan 
plastik, dan penggantian plastik) atau solusi “hilir” (pasca-
konsumen, seperti daur ulang dan pembuangan). Analisis kami 
menunjukkan bahwa ini adalah dikotomi yang salah. Ketika 
dimodelkan tersendiri, tidak ada strategi “solusi tunggal” yang 
mengurangi kebocoran plastik tahunan ke laut bahkan di bawah 
level 2016 pada tahun 2040. Strategi daur ulang yang ambisius, 
misalnya, dengan peningkatan skala pengumpulan, pemilahan, 
dan infrastruktur daur ulang, ditambah dengan desain untuk 
daur ulang, mengurangi kebocoran 2040 sebesar 38 persen (±7 
persen) dibandingkan dengan BAU, yaitu 65 persen (±15 persen) 
di atas level 2016. Diperlukan pendekatan terpadu dengan cara-
cara baru untuk memberikan manfaat plastik saat ini.

4
Industri dan pemerintah memiliki solusi saat ini untuk 
mengurangi tingkat kebocoran plastik tahunan dari darat ke 
laut sekitar 80 persen (82 ±13 persen) di bawah tingkat BAU 
yang diperkirakan pada tahun 2040, sambil mewujudkan 
tujuan sosial, ekonomi, lingkungan lainnyas. Di bawah Skenario 
Perubahan Sistem kami, 30 persen (kisaran: 27 persen-32 persen) 
dari permintaan plastik BAU berkurang, 17 persen (kisaran: 15 
persen-18 persen) diganti, 20 persen (kisaran: 18 persen-21 
persen) didaur ulang, 23 persen (kisaran: 22 persen-26 persen) 
dibuang dan 10 persen (kisaran: 9 persen-12 persen) tetap salah 
kelola. Bukan kurangnya solusi teknis yang mencegah kita 
mengatasi polusi plastik, tetapi lebih pada kerangka peraturan, 
model bisnis, dan mekanisme pendanaan yang tidak memadai. 
Insentif tidak selalu tersedia untuk meningkatkan perubahan 
dengan cukup cepat. Pengurangan produksi plastik—melalui 
eliminasi, perluasan opsi penggunaan kembali oleh konsumen, 
atau model pemberian layanan baru—adalah solusi yang 
paling menarik dari perspektif lingkungan, ekonomi, dan sosial. 
Pengurangan produksi plastik menawarkan pengurangan terbesar 
dalam polusi plastik, seringkali merupakan penghematan bersih, 
dan memberikan peluang mitigasi tertinggi dalam emisi GRK. 

Polusi plastik semakin parah, dan cepat. Untuk memecahkan masalah yang berkembang ini 
membutuhkan penciptaan ekonomi plastik yang cerdas, berkelanjutan, dan melingkar.
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5
Melampaui Skenario Perubahan Sistem untuk menangani 
sisa 5 juta ton per tahun (kisaran: 4 juta-7 juta ton per 
tahun) dari kebocoran plastik menuntut inovasi signifikan 
di seluruh rantai nilai plastik. Mencapai visi pencemaran 
plastik laut yang hampir nol akan membutuhkan kemajuan 
teknologi, model bisnis baru, pengeluaran signifikan, 
dan, yang terpenting, mempercepat inovasi hulu. Ini akan 
membutuhkan agenda litbang yang terfokus dan didanai 
dengan baik, termasuk ambisi besar untuk membantu negara-
negara berpendapatan menengah/rendah melompati model 
ekonomi linear yang tidak berkelanjutan dari negara-negara 
berpendapatan tinggi. Yang paling penting adalah inovasi yang 
berhasil di daerah pedesaan/terpencil, yang menghilangkan 
plastik berlapis dan multimaterial, dan yang mengarah pada 
desain baru ban kendaraan yang meminimalkan serbuk ban 
kendaraan sembari mempertahankan standar keselamatan. 

6
Skenario Perubahan Sistem layak secara ekonomi untuk 
pemerintah dan konsumen, tetapi diperlukan pengalihan 
besar investasi modal. Nilai saat ini dari investasi global dalam 
industri plastik antara tahun 2021 dan 2040 dapat dikurangi 
dari US$2,5 triliun (± US$800 miliar) menjadi US$1,2 triliun 
(± US$300 miliar), tetapi Skenario Perubahan Sistem akan 
membutuhkan pengalihan besar investasi dari produksi dan 
konversi plastik murni, yang merupakan teknologi matang 
dan dianggap sebagai investasi “aman”, ke produksi model 
pemberian layanan baru, pengganti plastik, fasilitas daur 
ulang, dan infrastruktur pengumpulan, beberapa di antaranya 
adalah teknologi yang kurang matang dan dianggap berisiko. 
Pengalihan ini akan memerlukan insentif pemerintah dan 
pengambilan risiko oleh industri dan investor. Total biaya 
global bagi pemerintah untuk mengelola sampah plastik 
dalam Skenario Perubahan Sistem antara 2021 dan 2040 
diperkirakan mencapai US$600 miliar (kisaran: US$410 miliar-
US$630 miliar) dalam nilai saat ini, dibandingkan dengan 
US$670 miliar (kisaran: US$450 miliar - US$740 miliar) biaya 
untuk mengelola sistem kebocoran tinggi di bawah BAU. 

7
Mengurangi sekitar 80 persen (82 ±13 persen) kebocoran 
plastik ke laut akan menghidupkan ekonomi plastik 
melingkar yang baru dengan berbagai peluang besar—dan 
risiko—untuk industri. Saat ini, polusi plastik menghadirkan 
risiko unik bagi produsen dan pengguna plastik murni 
(virgin pastic) karena perubahan regulasi dan meningkatnya 
kemarahan konsumen. Tetapi polusi plastik juga merupakan 
peluang unik bagi perusahaan di atas kurva, yang siap untuk 
membuka nilai dari ekonomi melingkar yang memperoleh 
pendapatan dari sirkulasi bahan ketimbang ekstraksi dan 
konversi bahan bakar fosil. Kumpulan nilai baru yang besar 
dapat dibuat di seputar desain yang lebih baik, bahan yang 
lebih baik, model pemberian layanan yang lebih baik, 
peningkatan teknologi pemilahan dan daur ulang, serta 
sistem pengumpulan cerdas dan sistem pengelolaan rantai 
pasokan. Di bawah Skenario Perubahan Sistem, kita dapat 
memenuhi peningkatan permintaan global atas “daya guna 
plastik” pada tahun 2040 dengan jumlah plastik yang kira-
kira sama dalam sistem seperti saat ini, dan tingkat produksi 
plastik murni 11 persen (±1 persen) lebih rendah. Skenario 
ini pada dasarnya memisahkan pertumbuhan plastik dari 
pertumbuhan ekonomi. 

8
Suatu perubahan sistem akan memerlukan prioritas 
implementasi yang berbeda di wilayah geografis yang 
berbeda dan untuk kategori plastik yang berbeda. Negara-
negara berpendapatan tinggi harus memprioritaskan 
pengurangan konsumsi plastik secara keseluruhan, 
menghilangkan kebocoran mikroplastik, meningkatkan desain 
produk, dan meningkatkan tingkat daur ulang. Negara-negara 
berpendapatan menengah/rendah harus memprioritaskan 
perluasan pengumpulan formal, memaksimalkan pengurangan 
dan penggantian, investasi dalam infrastruktur pemilahan dan 
daur ulang, dan memotong kebocoran pasca pengumpulan. 
Secara global, prioritas utama adalah mengurangi plastik yang 
dapat dihindari, di mana akan ada 125 juta ton (kisaran: 110 juta 
ton-142 juta ton) secara global pada 2040 di bawah praktik 
BAU. Demikian pula, kita harus memprioritaskan solusi secara 
universal untuk kategori plastik dengan kebocoran tertinggi. 
Kemasan fleksibel (tas, lembaran, kantong, dll.) dan plastik 
berlapis dan multimaterial (sachet, popok, karton minuman, dll.) 
merupakan bagian yang tidak proporsional dari polusi plastik 
dibandingkan dengan produksinya, yaitu masing-masing 47 
persen (kisaran: 34 persen – 58 persen) dan 25 persen (kisaran: 
17 persen – 34 persen) dari banyaknya kebocoran.

9
Mengatasi kebocoran plastik ke laut di bawah Skenario 
Perubahan Sistem memiliki banyak manfaat tambahan 
untuk iklim, kesehatan, pekerjaan, kondisi kerja, dan 
lingkungan, sehingga berkontribusi pada banyak Tujuan 
Pembangunan Berkelanjutan PBB. Skenario ini menghasilkan 
emisi gas rumah kaca (GHG) terkait plastik 25 persen (±11 
persen) lebih rendah pada tahun 2040, meskipun masih 
meningkat dibandingkan saat ini. Puncak produksi plastik 
murni dicapai pada tahun 2027. Selain itu, lapangan kerja 
langsung bersih (net) dalam rantai nilai plastik meningkat 
sebanyak 700.000 pekerjaan (kisaran: 541.000-795.000), 
hampir semuanya di negara berpendapatan menengah/
rendah. Peningkatan nilai bahan plastik melalui desain 
untuk daur ulang juga dapat berkontribusi pada keadilan 
sosial bagi 11 juta pemulung di dunia, yang pada tahun 2016 
bertanggung jawab atas 60 persen (kisaran: 56 persen-65 
persen) daur ulang plastik global, dengan meningkatkan 
nilai plastik yang dipertahankan dan memperbaiki kondisi 
kerja. Bahaya kesehatan juga berkurang, termasuk melalui 
pengurangan pembakaran sampah plastik secara terbuka 
sebanyak 109 juta (kisaran: 108 juta-111 juta) ton per tahun.    

10
Sekarang waktunya: Jika kita ingin mengurangi kebocoran 
plastik secara signifikan, kita punya solusi di ujung jari 
kita. Penundaan implementasi selama lima tahun akan 
menghasilkan tambahan ~80 juta ton plastik masuk ke laut 
pada tahun 2040. Semua elemen Skenario Perubahan Sistem 
telah ada saat ini atau sedang dikembangkan dan hampir 
diadopsi. Keterlambatan dalam mengimplementasikan delapan 
intervensi kemungkinan akan membawa dunia keluar dari jalur 
menuju nol kebocoran sampah plastik. Dua tahun ke depan 
menjadi sangat penting jika capaian utama harus dicapai pada 
tahun 2025, termasuk menghentikan produksi plastik yang 
dapat dihindari, memberi insentif kepada konsumen untuk 
menggunakan kembali, meningkatkan pelabelan, dan menguji 
inovasi seperti model pemberian layanan baru. Langkah-
langkah ini akan meletakkan dasar untuk semua solusi sistemik 
yang diperlukan pada tahun 2040.



Seorang nelayan di Sri Lanka mengangkut ikan yang ditangkap dengan jaring sintetisnya. Jaring seperti ini terkadang ditinggalkan  
di lautan, menjerat kehidupan laut, yang menyebabkan cedera atau kematian.
SmallWorldProduction/Adobe Stock



   13Sebuah Penilaian Komprehensif Tentang Jalur Untuk Menghentikan Polusi Plastik di Laut12 MENGHENTIKAN GELOMBANG PLASTIK

    
1

2

3

4

8

7

5

6
MARITIM
polusi plastik laut seperti 
penangkapan ikan 
dan pelayaran 

sebesar 1-8 juta ton per tahun
pada tahun 2040 melalui

peluncuran solusi yang diketahui
 untuk empat sumber plastik mikro

Skenario Perubahan Sistem hingga 2040
mengurangi 80% polusi plastik 

Menghentikan 
Gelombang 
Plastik dalam 
angka

11 juta ton 
plastik bocor ke 
laut tahun 2016

500,000 
orang harus terhubung setiap hari 

hingga tahun 2040 untuk menutup 
kesenjangan pengumpulan

45% 
kebocoran saat ini berasal 

dari daerah pedesaan 
di mana ekonomi 

pengumpulan tidak berjalan

Sk
al

a 
m

as
al

ah

Perubahan sistem 
terintegrasi menghasilkan 
manfaat sosial, lingkungan, 
dan ekonomi

40% 
dari sampah plastik 

global saat ini berakhir 
di lingkungan

SUMBER
MENGURANGI

MENGURANGI 
KEBOCORAN 

MIKROPLASTIK  

7% 
pengurangan kebocoran jika semua 
komitmen pemerintah dan industri 
saat ini diterapkan pada tahun 2040

21% 
plastik dapat didaur ulang 

secara ekonomi (tetapi hanya 
15% yang benar-benar didaur 

ulang) pada tahun 2016

19% 
bagian dari anggaran karbon 

digunakan oleh industri plastik pada 
tahun 2040 di bawah BAU untuk 
tetap berada di bawah 1,5 derajat

80% 
bagian kebocoran 

dari plastik fleksibel 
dan multilapis pada 

tahun 2016

11% 
kebocoran 

mikroplastik 
tahun 2016 

2x   3x   4x 
Pada tahun 2040 di bawah BAU, timbulan 

sampah plastik akan berlipat ganda, kebocoran 
plastik ke laut akan hampir tiga kali lipat dan stok 

plastik di laut akan lebih dari empat kali lipat

80% 
pengurangan kebocoran 
plastik ke laut pada tahun 

2040 dibandingkan 
dengan BAU

US$70miliar
penghematan bagi 

pemerintah lebih dari 20 tahun 
dibandingkan dengan BAU

700,000 
pekerjaan diciptakan 

pada tahun 2040 
dibandingkan dengan BAU

25% 
pengurangan emisi GRK 

tahunan pada tahun 
2040 dibandingkan 

dengan BAU

pengurangan kebocoran 
ke lingkungan lain 

(tanah dan atmosfer)

195 juta ton

Serbuk ban Tekstil

Biji plastikProduk perawatan pribadi

55% 
pengurangan permintaan 
plastik murni pada tahun 

2040 dibandingkan 
dengan BAU

FAKTA CEPAT

melalui implementasi langsung delapan 
intervensi sistem yang saling melengkapi 
di seluruh rantai nilai plastik

*Bergantung pada dekarbonisasi sumber energi

MENGGANTI 

MENDESAIN

MENGURANGI 

MENAIKKAN TINGKAT 
PENGUMPULAN 
di negara-negara berperdapatan 
menengah/rendah hingga 
setidaknya 90% di daerah 
perkotaan dan 50% di daerah 
pedesaan pada tahun 2040

pertumbuhan konsumsi 
plastik untuk menghindari 
hampir sepertiga dari 
timbulan sampah plastik
yang diperkirakan 
pada tahun 2040

hingga 90% ke negara-negara 
dengan tingkat pengumpulan 

rendah dan kebocoran 
tinggi pada tahun 2040

berpotesi untuk 
kapasitas global 
hingga 13 juta 
metrik ton 
per tahun*

MEMBUANG
secara aman 

23% plastik yang 
masih tidak dapat 

didaur ulang 
secara ekonomis

EKSPOR
SAMPAH

MENGURANGI

MENGGANDAKAN 
KAPASITAS DAUR 
ULANG MEKANIS 

MENGEMBANGKAN 
KONVERSI PLASTIK 
KE PLASTIK 

plastik dengan kertas dan bahan 
yang dapat dikomposkan untuk 
mengganti seperenam dari 
tibulan sampah plastik yang 
diperkirakan pada tahun 2040

secara global menjadi 86 juta 
ton per tahun pada tahun 2040

produk dan kemasan untuk 
daur ulang guna memperluas 
pangsa plastik yang dapat 
didaur ulang secara ekonomi 
dari sekitar 22% saat ini sampai 
54% pada tahun 2040



Tentang 
proyek ini

Sampah plastik mengambang di dalam air di Prancis 
damedias/Adobe Stock
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TENTANG PROYEK INI

Laporan ini menyajikan jalur yang layak dan bermakna menuju penyelesaian polusi plastik secara 
kolektif. Disusun oleh Pew Charitable Trusts dan SYSTEMIQ, dengan panel yang terdiri dari 17 ahli 
global, Universitas Oxford, Universitas Leeds, Ellen MacArthur Foundation, dan Common Seas, 
laporan ini memperkenalkan model baru yang dirancang untuk mengukur aliran dan stok plastik 
utama di sistem plastik global, menaksir jumlah polusi plastik di laut yang diperkirakan dalam enam 
skenario antara 2016 dan 2040 (lihat Kotak 1), dan menilai dampak ekonomi, lingkungan, dan sosial 
dari skenario tersebut. Dalam melakukan analisis ini, kami bertujuan untuk memberikan basis bukti 
baru bagi para pembuat keputusan ketika mereka menavigasi tanggapan mereka terhadap tantangan 
global yang berkebang ini, mengevaluasi pengorbanan (trade-off), dan mengimplementasikan solusi. 

Dari 335 juta ton plastik yang diproduksi secara global pada 
tahun 2016,18 215 juta ton berada dalam ruang lingkup 
analisis kami (kami fokus pada plastik yang rentan bocor). 
Pendekatan ini mencakup sebagian besar sumber kebocoran 
plastik dari darat ke laut, termasuk makroplastik (>5 mm) dan 
empat sumber mikroplastik (<5 mm). Sumber kebocoran dari 
kegiatan maritim juga dipertimbangkan, meskipun secara 
kualitatif terdapat kendala pada ketersediaan data.

Proyek kami dirancang untuk menjawab tujuh pertanyaan 
strategis yang belum terjawab sebelumnya:

1. Apakah kita berada di jalur untuk mengakhiri polusi 
plastik?

2. Seburuk apa dampaknya bagi ekonomi, 
lingkungan, dan masyarakat?

3. Apakah kita memiliki teknologi untuk 
menyelesaikan masalah tersebut?

4. Apa jalan keluarnya?

5. Berapa biayanya dan siapa yang akan menanggung 
bebannya?

6. Apakah solusinya menarik bagi warga, bisnis, 
pemerintah, dan ekosistem?

7. Dari mana kita mulai?

Tujuan kami adalah bahwa arah dan kesimpulan dari 
analisis ini akan memberikan informasi untuk diskusi global 
dan perencanaan seputar tantangan mendesak ini. Kami 
menemukan bahwa melalui strategi ambisius di seluruh sistem, 
komunitas internasional dapat membendung sumber polusi 
plastik yang berkembang dan menghentikannya mencapai laut.

Laporan yang disaring ini memberikan gambaran luas dari 
enam skenario, menyoroti sepuluh temuan penting kami, dan 
menguraikan peran utama berbagai kelompok pemangku 
kepentingan. Semua hasil pemodelan stokastik disajikan 
dengan interval kepercayaan 95 persen di bagian “Saatnya 
untuk pergeseran paradigma plastik”. Untuk rincian tentang 
perhitungan ketidakpastian, silakan lihat bagian 5 dalam 
lampiran teknis. 

Basis kode lengkap, semua data yang dimasukkan (input file), 
dan keluaran mentah (raw output) untuk perhitungan model 
lengkap (model run) tersedia di https://dx.doi.org/10.5281/
zenodo.3929470.

Informasi tambahan tersedia berdasarkan permintaan. Untuk 
mengakses laporan lengkap “Menghentikan Gelombang 
Plastik”, silakan kunjungi pewtrusts.org/breakingtheplasticwave 
atau systemiq.earth/breakingtheplasticwave.

Kotak 1. Skenario yang dimodelkan

Enam skenario yang mungkin untuk mengatasi polusi plastik di laut, masing-masing membutuhkan kombinasi 
berbeda dari—atau kurang dari—intervensi sistem, dianalisis dalam laporan ini:

1. Bisnis seperti Biasa
Mengasumsikan bahwa tidak ada intervensi yang dilakukan 
sehubungan dengan kebijakan terkait plastik saat ini, ekonomi, 
infrastruktur, atau material, dan bahwa norma budaya dan 
perilaku konsumen tidak berubah.

2. Komitmen Saat Ini
Mengasumsikan bahwa semua komitmen utama yang telah 
dibuat oleh pemerintah dan sektor swasta antara tahun 2016 
dan 2019 diimplementasikan dan ditegakkan. Komitmen ini 
termasuk larangan/retribusi pada produk plastik tertentu, dan 
target daur ulang dan daya daur ulang.

3. Mengumpulkan dan Membuang 
Mengasumsikan perluasan layanan pengumpulan global 
yang ambisius dan peningkatan kapasitas global tempat 
pembuangan akhir (TPA) dan fasilitas insinerasi yang dibangun 
dan dikelola.

4. Daur Ulang
Mengasumsikan perluasan dan investasi yang ambisius dalam 
pengumpulan, pemilahan, daur ulang mekanis, dan infrastruktur 
konversi kimia plastik-ke-plastik. 

5. Mengurangi dan Mengganti
Mengasumsikan pengurangan penggunaan plastik secara dramatis 
melalui eliminasi, pengenalan ambisius pada penggunaan kembali 
dan model pemberian layanan baru, dan investasi dalam pengganti 
plastik. Pendekatan ini membutuhkan intervensi kebijakan yang 
kuat untuk melarang plastik sekali pakai dan memberi insentif pada 
desain untuk penggunaan kembali dan pengurangan.

6. Skenario Perubahan Sistem
Mengasumsikan bahwa delapan intervensi sistem diterapkan 
secara bersamaan dan ambisius, baik untuk plastik makroplastik 
dan mikroplastik. Skenario ini mendapat manfaat dari sinergi 
antara intervensi hulu dan hilir, dan merupakan satu-satunya 
yang menggabungkan keduanya.  

https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.3929470
https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.3929470
https://www.pewtrusts.org
http://systemiq.earth/breakingtheplasticwave
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Kami memperkirakan bahwa 11 juta ton plastik masuk ke laut 
dari darat pada tahun 2016, menambah perkiraan 150 juta 
ton plastik yang sudah ada di sana.19 Di bawah Skenario Bisnis 
seperti Biasa (Business-as-Usual/BAU), aliran plastik ke laut 
diperkirakan menjadi hampir tiga kali lipat pada tahun 2040, 
mencapai 29 juta ton per tahun. Itu setara dengan 50 kg plastik 
per meter garis pantai di seluruh dunia. Karena plastik tetap 
berada di laut selama ratusan tahun, atau lebih, dan mungkin 
tidak pernah terurai, jumlah kumulatif stok plastik di laut bisa 
bertambah menjadi 450 juta ton dalam 20 tahun ke depan—
dengan dampak parah pada laut dan kesehatan manusia. 

Empat kecenderungan gabungan mendorong peningkatan 
polusi plastik: pertumbuhan penduduk terus-menerus; 

Aliran plastik ke laut diperkirakan hampir tiga kali lipat pada tahun 2040. Tanpa tindakan yang 
berarti untuk mengatasi polusi plastik, 50kg plastik akan memasuki laut di setiap meter garis 
pantai. Di antara temuan kami, analisis kami menunjukkan bahwa masa depan dengan total 
pengurangan 80 persen kebocoran plastik tahunan ke laut dibandingkan dengan bisnis seperti 
biasa dapat dicapai pada tahun 2040 dengan menggunakan teknologi yang ada. Memahami 
keefektifan berbagai solusi, serta implikasi ekonomi, lingkungan, dan sosial terkait, sangat 
penting untuk memperoleh kemajuan dalam menghentikan polusi plastik di laut. 

Berikut kami paparkan 10 temuan penting laporan kami: 

meningkatnya penggunaan plastik per kapita, sebagian 
didorong oleh meningkatnya produksi plastik murni yang 
murah; pergeseran ke bahan bernilai rendah/tidak dapat 
didaur ulang; dan meningkatnya pangsa konsumsi plastik 
yang terjadi di negara-negara dengan tingkat pengumpulan 
sampah yang rendah. Di bawah BAU, total timbulan sampah 
plastik dapat meningkat dua kali lipat pada tahun 2040, 
dan sekitar 4 miliar orang kemungkinan tidak memiliki 
layanan pengumpulan sampah yang terorganisir. Dengan 
infrastruktur persampahan yang tidak mampu mengimbangi 
pertumbuhan eksponensial ini, sampah plastik diperkirakan 
akan meningkat dari 91 juta ton pada tahun 2016 menjadi 
239 juta ton pada tahun 2040 (lihat Gambar 1). 

TEMUAN 1

Bisnis seperti biasa akan mengakibatkan kebocoran plastik ke 
laut menjadi hampir tiga kali lebih banyak pada tahun 2040

Gambar 1: Nasib semua sampah plastik di bawah Bisnis seperti Biasa
Sampah plastik yang salah kelola akan bertambah dari 91 juta ton pada tahun 2016 menjadi 
239 juta ton pada tahun 2040  

Figure 1: Fate of all plastic waste under Business-as-Usual
Mismanaged plastic waste will grow from 91 million tons in 2016 to 239 million tons by 2040
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Dalam skenario BAU, emisi terkait plastik 
akan berlipat ganda menjadi 2.1 GtCO

2
e 

pada tahun 2040, menyumbang 19 persen 
dari total batas emisi tahunan yang 
diperbolehkan jika kita ingin membatasi 
pemanasan global hingga 1.5oC.

Skenario BAU menghadirkan banyak risiko, dan biaya yang 
harus dibayar tinggi jika tidak bertindak—untuk lingkungan laut, 
kesehatan manusia dan masyarakat, serta bisnis. Ancaman 
langsung terhadap margasatwa laut, sirkulasi spesies invasif, 
dan kontaminasi rantai makanan akuatik yang disebabkan oleh 
tambahan 450 juta ton stok plastik di laut dapat mengurangi 
produktivitas perikanan dan akuakultur, menurunkan 
fungsi ekosistem perairan serta jasa ilmiah dan jasa budaya 
lingkungan laut. Tingkat produksi plastik yang lebih tinggi dan 
pengelolaan sampah yang salah juga merupakan ancaman 
bagi kesehatan manusia. Beberapa risiko paling berbahaya 
berasal dari pembakaran sampah terbuka, yang diperkirakan 
hampir tiga kali lipat dalam skenario BAU, dari 49 juta ton pada 
tahun 2016 menjadi 133 juta ton pada tahun 2040, sehingga 
meningkatkan pelepasan zat kimia beracun terus-menerus 
yang dapat meningkatkan risiko penyakit jantung, kanker, 
infeksi saluran pernapasan dan asma, komplikasi kesehatan 
reproduksi, dan kerusakan pada sistem saraf pusat.21 Selain 
itu, penelitian telah mengidentifikasi mikroplastik dalam 
bahan makanan, dan mikroplastik juga telah dilaporkan ada 
dalam jaringan invertebrata darat dan laut, ikan, dan bahkan 
manusia.22 BAU akan menghasilkan pertambahan 2,4 kali lipat 
kebocoran mikroplastik primer ke laut, potensi konsekuensi 
jangka panjang yang masih dipelajari.

Gambar 2: Perkiraan Bisnis seperti Biasa untuk indikator plastik yang sangat penting
Dalam 20 tahun ke depan, timbulan sampah plastik akan berlipat ganda, kebocoran plastik ke laut 
hampir tiga kali lipat, dan stok plastik di laut  akan lebih dari empat kali lipat

Figure 2: Business-as-Usual projections for critical plastic indicators 
In the next 20 years, plastic waste generation will double, plastic leakage to the 
ocean will nearly triple, and plastic stock in the ocean20 will more than quadruple
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Metode saat ini yang (salah) menangani akhir masa pakai 
produk ini memiliki biaya besar yang tidak tercermin dalam 
biaya rendah plastik murni. Dampak sosial ekonomi mencakup 
hilangnya nilai tanah karena kedekatannya dengan polusi 
plastik dan penurunan kualitas hidup masyarakat pesisir. Ada 
juga risiko fisik langsung dari polusi plastik di laut untuk bisnis 
yang mengandalkan laut bersih. Polusi plastik bertanggung 
jawab atas biaya bisnis perikanan, pariwisata, dan operator 
infrastruktur, antara lain, diperkirakan sebesar US$13 miliar 
per tahun.23 Sementara itu, regulasi yang semakin ketat dan 
potensi reaksi negatif konsumen menimbulkan ancaman unik 
bagi bisnis dengan jejak sarat plastik, yang berisiko kehilangan 
izin sosial untuk beroperasi.24 Bisnis seperti itu mungkin 
menderita secara finansial di bawah BAU, karena mereka 
mungkin diharuskan membayar pajak plastik murni atau 
biaya Tanggung Jawab Produsen yang Diperluas (Extended 
Producer Responsibility) untuk membantu menutup biaya 
pengumpulan dan pembuangan yang aman—total risiko 
keuangan US$100 miliar per tahun, setara dengan 25 per 
persen omset dari bisnis berkeuntungan rendahs.25 

Mengikuti lintasan BAU juga akan semakin membahayakan 
kemampuan kita untuk mengurangi perubahan iklim dan tidak 
sesuai dengan tujuan Perjanjian Paris. Kami memperkirakan 
bahwa emisi terkait siklus hidup plastik akan berlipat ganda 
dari 1,0 gigaton setara karbon dioksida (GtCO

2
e) pada tahun 

2016 menjadi 2,1 GtCO
2
e pada tahun 2040, terhitung 19 

persen (dibandingkan dengan 3 persen saat ini) dari total batas 
emisi tahunan yang diperbolehkan jika kita ingin membatasi 
pemanasan global hingga 1.5oC.26
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Cita-cita pemerintah luas dan, jika dilaksanakan sepenuhnya, 
dapat berdampak. Namun, sebagian besar peraturan baru 
berfokus pada hal-hal spesifik daripada memberlakukan 
kebijakan di seluruh sistem dan menetapkan standar di 
seluruh sistem, dan tidak membahas atau secara signifikan 
membatasi perkiraan pertumbuhan produksi plastik. Dampak 
kolektif dari semua peraturan perundang-undang nasional 
dan kota saat ini mengenai barang-barang seperti sedotan, 
tas, pengaduk, gelas, pengorek telinga, dan botol sama sekali 
tidak meningkatkan pengurangan signifikan pada jumlah 
keseluruhan sampah plastik yang dihasilkan dan bocor 
secara global. Yang memperparah kekurangan ini adalah 
pertumbuhan infrastruktur pengumpulan sampah yang 

tidak mencukupi selama dua dekade terakhir dibandingkan 
dengan timbulan sampah plastik, yang kami perkirakan telah 
bertambah pada tingkat pertumbuhan tahunan gabungan 
4-7 persen. Pemerintah harus bertindak sekarang untuk 
membatasi pertumbuhan produksi plastik; menetapkan 
standar, target, dan insentif di seluruh sistem untuk 
mendorong pengurangan di hulu, penggunaan kembali, 
penggantian yang sesuai, dan desain untuk daur ulang; serta 
berinvestasi dalam infrastruktur pengumpulan dan daur 
ulang di hilir.

Industri telah membuat komitmen melalui Komitmen Global 
Ekonomi Plastik Baru (Ellen MacArthur Foundation), Aliansi 

TEMUAN 2

Komitmen saat ini tidak cukup untuk skala tantangan
Meningkatnya tekanan publik tentang polusi plastik di 
laut telah menggiring banyak pemerintah dan bisnis 
membuat komitmen mulai dari melarang plastik tertentu 
hingga menetapkan target daur ulang yang lebih ambisius, 
memperkenalkan standar produk dan tanggung jawab 
produsen yang diperluas, berinvestasi dalam infrastruktur daur 
ulang, dan memberlakukan pembatasan perdagangan pada 
sampah plastik. Kami memperkirakan bahwa dampak Skenario 
Komitmen Saat Ini menambah pengurangan produksi dan 
konsumsi plastik hingga 19 juta ton per tahun karena peraturan 
kebijakan pada tahun 2040, dan peningkatan konten daur 
ulang sebanyak 5,4 juta ton per tahun pada tahun 2025 karena 
komitmen yang disampaikan oleh lebih dari 400 perusahaan. 

Itu berarti bahwa bahkan jika komitmen pemerintah dan 
industri saat ini sepenuhnya dilaksanakan, aliran plastik ke 
laut pada tahun 2040 kemungkinan hanya akan berkurang 7 
persen daripada skenario BAU (lihat Gambar 3). Sementara 
itu, ratusan miliar dolar diinvestasikan di pabrik produksi 
plastik murni, mengunci kita lebih dalam lagi ke status quo 
setiap hari, dengan produksi plastik global diperkirakan akan 
meningkat 40 persen selama satu dekade ke depan. 27 Analisis 
kami menunjukkan bahwa bahkan jika semua komitmen saat 
ini diterapkan, plastik murni kemungkinan akan terus menjadi 
komoditas yang murah sehingga berkontribusi pada tingkat 
penggunaan yang terus tinggi.

Gambar 3: Kebocoran plastik dari darat di bawah skenario BAU dan skenario Komitmen 
Saat Ini
Komitmen saat ini dari industri dan kebijakan pemerintah hanya mencapai 7 persen pengurangan 
plastik yang bocor ke laut dibandingkan dengan Bisnis-seperti-Biasa

Figure 3: Land-based plastic leakage under BAU and Current Commitment scenarios
Current commitments from industry and government policies achieve only a 7 per cent 
reduction in plastic leaking into the ocean relative to Business-as-Usual
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untuk Mengakhiri Sampah Plastik (AEPW), dan kendaraan 
lainnya. Secara umum, komitmen ini paling terlihat berfokus 
pada daya daur ulang, target daur ulang, dan solusi hilir 
lainnya, tetapi upaya signifikan juga diperlukan pada solusi 
hulu. Perusahaan penanda tangan Komitmen Global 
tersebut telah berkomitmen untuk kemasan yang 100 persen 
dapat digunakan kembali, dapat didaur ulang, atau dapat 
dikomposkan pada tahun 2025 dan mengambil tindakan 
untuk menghilangkan kemasan plastik yang bermasalah 
atau tidak perlu dan beralih dari penggunaan sekali pakai 
ke model penggunaan kembali, tetapi belum berkomitmen 

Banyak strategi telah diusulkan untuk mengurangi atau bahkan 
menghilangkan kebocoran plastik ke laut, tetapi tidak ada solusi 
tunggal yang dapat melakukannya secara efektif pada tahun 
2040. Pemodelan kami menunjukkan bahwa, pada tahun 
2040, tidak ada strategi solusi tunggal yang dapat mengurangi 
kebocoran sampah plastik ke laut di bawah level 2016, apalagi 
mencapai kebocoran mendekati nol, tanpa mencapai batas 
teknis, ekonomi, sosial, atau lingkungan yang signifikan. 
Klaim bahwa kita dapat memerangi polusi plastik dengan 
hanya berfokus pada pengelolaan sampah atau hanya pada 
pengurangan dan penggantian mungkin terdengar menarik 
tetapi tidak memberikan kisah yang menyeluruh. 

Solusi hulu yang bertujuan untuk mengurangi atau mengganti 
penggunaan plastik sangat penting tetapi harus ditimbang 
dengan hati-hati untuk membatasi konsekuensi sosial atau 
lingkungan yang tidak diinginkan. Solusi hilir juga penting 
tetapi dibatasi oleh batas kelayakan ekonomi, dampak 
negatifnya terhadap kesehatan manusia dan lingkungan, dan 
kecepatan realistis pembangunan infrastruktur. Oleh karena itu, 
penggunaan kedua solusi tersebut harus dibandingkan dengan 
berbagai pengorbanan berbeda dan dikendalikan dengan 
hati-hati. Untuk mencapai hasil yang diinginkan, kita harus 
menggabungkan solusi dari semua jalur yang berbeda.

Untuk menganalisis potensi strategi solusi tunggal yang paling 
menonjol, kami memodelkan tiga skenario yang berfokus pada 
implementasi ambisius dari tindakan hulu atau hilir — Skenario 
Mengumpulkan dan Membuang, Skenario Daur Ulang, dan 
Skenario Mengurangi dan Mengganti. Untuk membandingkan 
solusi dengan lingkungan yang sangat berbeda (polusi dan GRK), 
ekonomi, kinerja (kesehatan, keselamatan, perlindungan produk) 
dan dimensi penerimaan konsumen, “garis merah” didefinisikan 
untuk tiga skenario guna mencerminkan pertumbuhan 
maksimum yang dapat diramalkan dan batas implementasi. 
Hasil kami menunjukkan bahwa, meskipun ketiga skenario 
menggambarkan pengurangan signifikan kebocoran plastik ke 
laut pada tahun 2040 dibandingkan dengan skenario BAU atau 
skenario Komitmen Saat Ini, seperti yang ditunjukkan Gambar 4, 
tidak satu pun dari ketiganya menawarkan jalur yang kredibel ke 
masa depan yang hampir tanpa kebocoran (zero-leakage). 

Analisis kami menunjukkan bahwa strategi yang hanya 
berfokus pada pengumpulan dan pembuangan kemungkinan 
masih akan meninggalkan 13 juta ton kebocoran plastik ke laut 
per tahun pada tahun 2040, atau 18 persen lebih tinggi dari 
level 2016. Analisis kami mengungkapkan ada keterbatasan 
yang tidak bisa diatasi dari pendekatan ini, tidak terkecuali 
bahwa hal itu akan membebani pemerintah sebesar US$130 
miliar lebih dari BAU dalam nilai saat ini antara 2021 dan 2040. 
Sangat penting untuk mengakui bahwa setiap upaya untuk 
menyelesaikan tantangan polusi plastik melalui pengelolaan 
sampah saja akan memerlukan penutupan kesenjangan 
yang sangat besar dalam layanan pengumpulan sampah. 
Pada tahun 2040, jumlah keseluruhan orang yang perlu 
terhubung ke layanan pengumpulan sampah diperkirakan 
akan meningkat menjadi sekitar 4 miliar, sebagian besar 
berada di negara-negara berpendapatan menengah/rendah 
dan/atau daerah pedesaan. Menutup kesenjangan layanan 
pengumpulan sampah ini berarti menghubungkan sekitar 
500.000 orang ke layanan pengumpulan sampah per hari, 
setiap hari, hingga tahun 2040. Mengingat pertumbuhan 
produksi dan konsumsi plastik yang diperkirakan dalam 
skenario BAU, pengumpulan semua plastik akan menelan 
biaya US$510 miliar antara tahun 2021 dan 2040. Yang 
membuat masalah menjadi lebih sulit adalah plastik 
tidak dapat dikumpulkan secara terpisah, sehingga aliran 
sampah lainnya juga perlu dikumpulkan. Akibatnya, biaya 
aktual pemerintah untuk pengelolaan sampah berjumlah 
US$3,1 triliun. Solusi apa pun yang hanya didasarkan pada 
pengelolaan sampah sangat tidak mungkin berhasil kecuali jika 
disertai dengan pengurangan sampah yang berarti di dalam 
sistem. 

Strategi yang hanya berfokus pada daur ulang—termasuk 
desain ambisius untuk daur ulang bersama dengan 
peningkatan pengumpulan, pemilahan, daur ulang mekanis, 
dan infrastruktur konversi kimia plastik-ke-plastik—akan 
mengakibatkan 18 juta ton plastik mengalir ke laut setiap 
tahun pada 2040, 65 persen di atas level 2016, dan akan 
membuat pemerintah menghabiskan US$140 miliar 
melebihi BAU dalam nilai saat ini antara tahun 2021 dan 
2040. Meskipun meningkatkan daur ulang sangat penting, 
menghentikan polusi plastik dengan menangkap semua 
bahan plastik dalam proses daur ulang tidak layak secara 
teknis maupun finansial. Kami memperkirakan bahwa 54 
persen plastik dapat didesain untuk daur ulang mekanis 
ekonomis (naik dari 21 persen saat ini), yang menghasilkan 
tingkat daur ulang mekanis sebesar 33 persen (setelah 
kehilangan residu dan kendala infrastruktur). Selain itu, kami 

TEMUAN 3

Strategi solusi tunggal tidak dapat menghentikan polusi plastik

untuk target spesifik pada eliminasi atau penggunaan kembali. 
Untuk mencapai pengurangan polusi plastik yang lebih berarti, 
perusahaan yang belum membuat komitmen (mereka masih 
mayoritas) harus melakukan hal tersebut dan memastikan 
implementasinya. Industri harus secara mendasar mendesain 
ulang model bisnis, produk, dan bahan pada skala yang 
diperlukan, dan dengan cara yang secara jelas memisahkan 
pertumbuhan ekonomi dari pertumbuhan plastik, secara 
signifikan meningkatkan upaya mereka pada pengurangan, 
pengisian ulang, dan model pemberian layanan baru. 

Meskipun meningkatkan daur ulang 
sangat penting, menghentikan polusi 
plastik dengan menangkap semua bahan 
plastik dalam proses daur ulang tidak 
layak secara teknis maupun finansial.

MENGHENTIKAN GELOMBANG PLASTIK
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memperkirakan bahwa 20 persen dari total makroplastik 
dapat memenuhi syarat untuk konversi kimia, yang 
menghasilkan tingkat daur ulang kimia plastik-ke-plastik 
sebesar 6 persen (setelah kehilangan residu dan kendala 
infrastruktur dan tidak termasuk pembuangan seperti konversi 
ke bahan bakar). Hasil ini dikarenakan efisiensi daur ulang 
mekanis untuk plastik tertentu, wilayah geografis di mana daur 
ulang kimia tidak ekonomis, serta jenis plastik yang tidak layak 
untuk teknologi ini dan keterbatasan dalam seberapa cepat 
infrastruktur dapat tumbuh juga diperhitungkan.

Akhirnya, strategi yang hanya berfokus pada pengurangan dan 
penggantian akan mengakibatkan 14 juta ton plastik bocor 
ke laut per tahun pada tahun 2040, 28 persen lebih tinggi 
dari level 2016. Jika dilakukan secara terpisah, pengurangan 
dan penggantian tidak mungkin berhasil menghilangkan 
kebocoran plastik pada tahun 2040 karena ada banyak 
penggunaan plastik yang sulit untuk dikurangi atau diganti 
dalam batasan sosial, politik, lingkungan, dan ekonomi serta 
dalam rentang waktu ini. 

Untuk menghitung berapa biaya dari dua skenario ini jika kita 
“memaksa” keduanya untuk mencapai tingkat kebocoran 
plastik ke laut pada tahun 2040 yang serupa dengan 
Skenario Perubahan Sistem (5 juta ton per tahun), kami juga 
memodelkan implikasi dari mengesampingkan kendala teknis, 
lingkungan, atau sosial. Hasilnya menunjukkan bahwa nilai 
biaya saat ini untuk pemerintah yang memaksakan Skenario 
Mengumpulkan & Membuang dan Skenario Daur Ulang 
masing-masing diperkirakan sebesar US$820 miliar dan 
US$850 miliar, dibandingkan dengan US$600 miliar untuk 
biaya Skenario Perubahan Sistem terintegrasi, yang juga 
menghasilkan emisi GRK sedikit lebih rendah pada tahun 2040 
daripada salah satu strategi solusi tunggal.

Kesimpulan dari analisis ini bersifat intuitif: Masalah di seluruh 
sistem menuntut perubahan di seluruh sistem. Untuk mengakhiri 
polusi plastik di laut kita, kita membutuhkan portofolio terpadu 
untuk solusi hulu dan hilir—atau intervensi sistem.

Gambar 4: Kebocoran plastik dari darat di bawah skenario yang berbeda
Skenario Perubahan Sistem akan mencapai sekitar 80 persen pengurangan kebocoran plastik tahunan 
ke laut dibandingkan dengan Bisnis seperti Biasa, melebihi semua skenario lain yang dimodelkan

2016

Figure 4: Land-based plastic leakage under different scenarios
The System Change Scenario would achieve about an 80 per cent reduction in annual plastic 
leakage to the ocean relative to Business-as-Usual, exceeding all other modelled scenarios

The graphic shows expected levels of plastic leakage into the ocean over time across different scenarios. The graphic 

shows that although upstream-focused pathways (Reduce & Substitute Scenario) and downstream-focused pathways 

(Collect & Dispose Scenario and Recycling Scenario) reduce annual leakage rates relative to BAU, they do not reduce 

leakage below 2016 levels. Only the integrated upstream-and-downstream scenario (System Change Scenario) can 

significantly reduce leakage levels.
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Grafik menunjukkan tingkat kebocoran plastik ke laut yang diperkirakan dari waktu ke waktu di berbagai skenario. Grafik menunjukkan bahwa meskipun jalur yang berfokus pada hulu (Skenario 

Mengurangi & Mengganti) dan jalur yang berfokus pada hilir (Skenario Mengumpulkan & Membuang dan Skenario Daur Ulang) mengurangi tingkat kebocoran tahunan dibandingkan dengan BAU, 

ketiganya tidak mengurangi kebocoran di bawah level 2016. Hanya skenario hulu dan hilir yang terintegrasi (Skenario Perubahan Sistem) yang bisa mengurangi tingkat kebocoran secara signifikan.

Strategi yang hanya berfokus pada daur 
ulang akan mengakibatkan 18 juta ton 
plastik mengalir ke laut setiap tahun 
pada tahun 2040, 65 persen di atas level 
2016, dan akan membuat pemerintah 
menghabiskan US$140 miliar melebihi 
BAU dalam nilai saat ini antara tahun 
2021 dan 2040.
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Mengurangi secara dramatis sampah salah kelola yang 
dihasilkan oleh sistem plastik adalah tantangan tingkat sistem 
yang kompleks dan memerlukan intervensi tingkat sistem. 
Skenario Perubahan Sistem kami menetapkan jalur yang 
kredibel dan menarik untuk mengakhiri polusi plastik di laut 
dengan menerapkan delapan intervensi sistem yang ada (lihat 
Kotak 2) secara bersamaan, ambisius, dan dimulai segera. Agar 
berhasil, intervensi sistem ini harus diterapkan bersama dan 
sedapat mungkin untuk makroplastik dan mikroplastik, dengan 
fokus kuat pada plastik sekali pakai yang dapat dihindari. Pada 
tahun 2040, di bawah Skenario Perubahan Sistem, 30 persen 
permintaan plastik BAU berkurang, 17 persen diganti, 20 
persen didaur ulang, 23 persen dibuang di fasilitas terkendali, 
dan 10 persen tetap salah kelola (lihat Gambar 5). 

Semua solusi yang disajikan dalam Skenario Perubahan Sistem 
sudah ada, dan implementasinya layak secara teknis, layak 
secara ekonomi, dan dapat diterima secara sosial. Bukan 
kekurangan solusi teknis yang mencegah kita mengatasi 
polusi plastik, tetapi lebih pada kerangka peraturan, model 
bisnis, insentif, dan mekanisme pendanaan yang tidak 
memadai. Jika kita mengatasi tantangan ini, kita dapat 
mewujudkan potensi penuh jalur terpadu yang ditunjukkan 
oleh Skenario Perubahan Sistem dan mencapai sekitar 80 
persen pengurangan kebocoran plastik tahunan ke laut pada 

TEMUAN 4

Dengan menerapkan solusi hulu dan hilir yang ada, 
kita dapat menyelesaikan 80 persen dari masalah 

tahun 2040.  

Memprioritaskan solusi yang dibahas dalam laporan ini 

Di bawah Skenario Perubahan Sistem, keseluruhan 
pengurangan kebocoran plastik ke laut bergantung pada 
semua intervensi sistem yang diterapkan secara ambisius dan 
bersamaan. Dalam praktiknya, ketika pendanaan dan investasi 
terbatas, intervensi mungkin harus diprioritaskan. Beberapa 
panduan umum tentang penentuan prioritas dapat diperoleh 
dari analisis kami:

• Pengurangan produksi plastik—melalui eliminasi, perluasan 
opsi penggunaan kembali oleh konsumen, atau model 
pemberian layanan baru—adalah solusi yang paling 
menarik dari perspektif lingkungan, ekonomi, dan sosial. Ini 
menawarkan pengurangan terbesar dalam polusi plastik, 
yang seringkali merupakan penghematan bersih, dan 
memberikan peluang mitigasi tertinggi dalam emisi GRK.

• Daur ulang mekanis lebih menarik daripada konversi 
kimia atau bahan pengganti dari sudut pandang ekonomi, 
iklim, dan kesiapan teknologi. Agar layak, plastik harus 
dan dapat didesain untuk didaur ulang dan, yang 
penting, didaur ulang secara mekanis di mana pun 

Gambar 5: Nasib plastik dalam Skenario Perubahan Sistem: sebuah analisis ‘irisan’
Ada jalur kredibel untuk mengurangi kebocoran plastik ke laut secara signifikan tetapi hanya jika 
semua solusi diterapkan secara bersamaan, ambisius, dan dimulai segera.
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There is a credible path to significantly reduce plastic leakage to the ocean but only if all 
solutions are implemented concurrently, ambitiously, and starting immediately

This “wedges” figure shows the share of treatment options for the plastic that enters the system over time under the System Change Scenario. 
Any plastic that enters the system has a single fate, or a single “wedge.” The numbers include macroplastic and microplastic.

Timbulan sampah, juta ton per tahun
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Figure 5: Plastic fate in the System Change Scenario: a ‘wedges’ analysis 

Angka “irisan” ini menunjukkan pangsa opsi pengolahan untuk plastik yang memasuki sistem dari waktu ke waktu di bawah Skenario Perubahan Sistem. Setiap plastik 
yang memasuki sistem memiliki nasib tunggal, atau “irisan” tunggal. Jumlahnya termasuk makroplastik dan mikroplastik.

MENGHENTIKAN GELOMBANG PLASTIK
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memungkinkan. Setiap ton bahan baku yang didaur ulang 
secara mekanis mengimbangi 48 persen emisi GRK 
dibandingkan dengan produksi plastik murni, mengurangi 
kebutuhan ekstraksi bahan-bahan murni, dan membantu 
mencapai ekonomi melingkar. 

• Pergantian plastik dengan bahan alternatif harus dievaluasi 
berdasarkan kasus per kasus tergantung pada penggunaan 
yang diinginkan dan wilayah geografis. Pengganti biasanya 
lebih mahal daripada plastik dan dampak karbonnya bisa 
lebih baik atau lebih buruk tergantung pada bahan/wilayah 
geografis yang dimaksud. Merancang produk untuk 
digunakan kembali lebih disukai daripada mengganti begitu 
saja dengan bahan sekali pakai lainnya. Jika sistem isi ulang 
tidak memungkinkan, bahan alternatif mungkin sangat 
efektif untuk penggunaan tertentu.

• Konversi kimia plastik-ke-plastik memungkinkan bahan 
baku dimasukkan kembali ke dalam proses petrokimia 
untuk menghasilkan plastik seperti baru/murni, 
mengurangi kebutuhan untuk ekstraksi bahan baru/
murni, dan meningkatkan nilai ekonomi untuk plastik 
bernilai rendah di mana solusi lain tidak berhasil. Namun, 
untuk saat ini, konversi kimia belum terbukti dalam skala 
yang diperlukan untuk mengatasi masalah. Dibandingkan 
dengan daur ulang mekanis, konversi kimia memiliki 
biaya, kebutuhan energi, dan emisi GRK lebih tinggi. 
Meskipun kelayakannya pada skala yang diperlukan 
harus dikembangkan dan dievaluasi, perluasannya harus 

Pengurangan produksi plastik—melalui 
eliminasi, perluasan opsi penggunaan 
kembali oleh konsumen, atau model 
pemberian layanan baru—adalah solusi 
yang paling menarik dari perspektif 
lingkungan, ekonomi, dan sosial. Ini 
menawarkan pengurangan terbesar dalam 
polusi plastik, yang seringkali merupakan 
penghematan bersih, dan memberikan 
peluang mitigasi tertinggi dalam emisi GRK.

Kotak 2. Skenario Perubahan Sistem

Implementasi beberapa intervensi sistem yang saling melengkapi secara bersamaan, ambisius, dan global untuk: 

bergantung pada dekarbonisasi sumber energi, dan waktu 
serta keterbatasan alami dari teknologi yang muncul 
harus diakui. 

• Pembuangan terkendali (misalnya, TPA, insinerasi, dan 
konversi plastik-ke-bahan bakar) harus menjadi upaya 
terakhir mengingat itu bukan solusi melingkar dan 
karenanya memerlukan sumber daya tinggi dan memiliki 
jejak lingkungan jangka panjang. Biaya ekonominya 
juga tinggi jika biaya keseluruhan sistem, misalnya 
pengumpulan dan eksternalitas seperti perubahan 
penggunaan lahan dan emisi, dihitung dengan benar. 

• Mengurangi pertumbuhan produksi dan konsumsi 
plastik untuk menghindari hampir sepertiga dari 
timbulan sampah plastik yang diperkirakan melalui 
eliminasi, penggunaan kembali, dan model pemberian 
layanan baru.

• Mengganti plastik dengan kertas dan bahan yang 
dapat dikomposkan untuk mengganti seperenam dari 
timbulan sampah plastik yang diperkirakan.

• Mendesain produk dan kemasan untuk daur ulang 
guna memperluas pangsa plastik yang dapat didaur 
ulang secara ekonomi dari sekitar 21 persen sampai 54 
persen. 

• Menaikkan tingkat pengumpulan sampah di negara-
negara berpendapatan menengah/rendah hingga 90 
persen di semua daerah perkotaan dan 50 persen di 
daerah pedesaan, dan mendukung sektor pengumpulan 
informal.  

• Menggandakan kapasitas daur ulang mekanis secara 
global menjadi 86 juta ton per tahun.

• Mengembangkan konversi plastik ke plastik, berpotesi 
untuk kapasitas global hingga 13 juta metrik ton per tahun.

• Membangun fasilitas untuk membuang 23 persen 
plastik yang tidak dapat didaur ulang secara ekonomi, 
sebagai langkah transisi.

• Mengurangi ekspor sampah plastik hingga 90 persen 
ke negara-negara dengan tingkat pengumpulan rendah 
dan kebocoran tinggi. 

• Meluncurkan solusi yang diketahui untuk empat 
sumber mikroplastik (<5mm)— ban, tekstil, produk 
perawatan pribadi, dan biji plastik produksi—untuk 
mengurangi kebocoran mikroplastik tahunan ke laut 
sebesar 1,8 juta ton per tahun (dari 3 juta ton menjadi 1,2 
juta ton) pada tahun 2040.
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INTERVENSI SISTEM 1

Mengurangi pertumbuhan produksi dan 
konsumsi plastik untuk menghindari hampir 
sepertiga dari timbulan sampah plastik yang 
diperkirakan pada tahun 20400

Kami memperkirakan bahwa intervensi ini layak secara sosial, 
teknis, dan ekonomi untuk mengurangi konsumsi plastik hingga 
30 persen pada tahun 2040 dibandingkan dengan BAU—yaitu 
menghindari 125 juta ton sampah makroplastik—sebelum 
mempertimbangkan beralih ke bahan pengganti sekali pakai. Ini 
berarti bahwa konsumsi plastik global per orang tetap hampir 
datar dibandingkan dengan peningkatan 58 persen yang 
diperkirakan di bawah BAU, dan secara efektif memisahkan 
pertumbuhan ekonomi dari pertumbuhan plastik.

Fokusnya adalah pada transisi menjauh dari plastik yang 
memiliki periode penggunaan pendek, seperti kemasan dan 
barang sekali pakai, yang merupakan penggunaan bernilai 
rendah dan pendorong utama polusi plastik laut. Intervensi 
sistem ini tidak menuntut pengurangan konsumsi umum, 
melainkan eliminasi plastik yang dapat dihindari dan pergeseran 
ke arah produk dan layanan berdasarkan penggunaan kembali 
yang memberikan kegunaan setara.  

Untuk menghitung potensi pengurangan maksimum yang 
dapat dicapai pada tahun 2040, kami menganalisis tiga 
pengungkit Mengurangi: (a) eliminasi, (b) menggunakan 
kembali—konsumen, dan (c) menggunakan kembali—model 
pemberian layanan baru, seperti tercantum dalam Tabel 1. 
Untuk memperkirakan potensi pengungkit dalam mengurangi 
sampah plastik, masing-masing dinilai dengan empat kriteria—

yaitu kesiapan teknologi, kinerja, kenyamanan, dan biaya. 
Hasilnya menunjukkan bahwa pengungkit model pemberian 
layanan baru, yang merupakan upaya paling intensif karena 
membutuhkan peluncuran layanan dan infrastruktur baru, 
menawarkan potensi pengurangan terbesar yaitu 18 persen 
dibandingkan dengan 8 persen untuk eliminasi dan 4 persen 
untuk menggunakan kembali—konsumen. Pengungkit 
mengurangi (reduce) adalah yang paling menarik dari perspektif 
ekonomi, seringkali merupakan solusi penghematan bersih. 
Misalnya, eliminasi plastik melalui regulasi dan pengurangan 
kelebihan kemasan, setelah masa transisi, akan menghemat 
biaya penuh 1 ton plastik dalam rantai nilai plastik Bisnis seperti 
Biasa (BAU) yaitu US$2,241.

Analisis kami menunjukkan bahwa pengurangan besar dapat 
dicapai dengan berfokus pada enam penggunaan plastik yang 
diperkirakan menyumbang 86 persen dari total pengurangan 
yang dapat dicapai pada tahun 2040—yaitu kemasan fleksibel 
multilapis/multimaterial, pengemasan bisnis-ke-bisnis, saput 
(lembaran) plastik, botol, tas belanja, dan barang sekali pakai 
dari layanan makanan (lihat Gambar 6). Namun, larangan 
produk dan peraturan nasional dan sub-nasional saat ini sangat 
berfokus pada tas belanja dan barang layanan makanan,  dua 
penggunaan yang bersama-sama membentuk hanya 10 persen 
dari seluruh aliran sampah plastik dan 16 persen dari potensi 
pengurangan plastik dalam analisis kami. Oleh karena itu, 
empat penggunaan lainnya merupakan peluang besar yang 
belum dimanfaatkan, dengan sachet dan kemasan fleksibel 
multilapis/multimaterial (seperti kemasan sampo dan bagian 
bumbu, bungkus keripik dan permen) menawarkan potensi 
pengurangan tertinggi sebanyak 26 juta ton per tahun.

Di luar larangan produk plastik, mencapai hasil pengurangan 
sampah yang besar dengan meningkatkan solusi menarik yang 
secara radikal menghasilkan lebih sedikit sampah terutama 
menggunakan model pemberian layanan baru, adalah hal 
yang mungkin. Produk akan diberikan melalui layanan daripada 
peningkatan jumlah kemasan sekali pakai, baik memanfaatkan 
rute pemberian layanan tradisional seperti pasar lokal, 
pedagang kaki lima, dan skema isi ulang gelas dan plastik 

Tabel 1. Definisi dan contoh dari tiga pengungkit Mengurangi yang dimodelkan

TEMUAN 4 bersambung

Skenario Perubahan Sistem: 
Intervensi Makroplastik

Definisi Contoh

Eliminasi Kebijakan, inovasi, perubahan 
perilaku konsumen, dan insentif 
yang mengarah pada berkurangnya 
permintaan material atau desain ulang 
produk untuk plastik dengan kegunaan 
rendah yang dapat dihindari, dan 
 tidak memerlukan pengganti

Mendesain ulang kemasan berlebih seperti lembaran 
plastik pembungkus ganda dan kelebihan "ruang kosong;" 
mengembangkan produk bebas kemasan; mengurangi konsumsi 
dan produksi tas dan lembaran plastik yang dapat dihindari; 
meningkatkan daya guna per kemasan; memperpanjang umur 
barang-barang rumah tangga

Menggunakan 
kembali—
konsumen

Penggantian produk dan kemasan 
sekali pakai dengan barang yang 
dapat digunakan kembali yang 
dimiliki dan dikelola oleh pengguna

Barang yang dapat digunakan kembali yang dimiliki oleh konsumen 
(misalnya, botol air, tas yang dapat digunakan kembali) atau dimiliki 
oleh lembaga (misalnya, peralatan makan, barang pecah belah, 
palet plastik)

Menggunakan 
kembali— 
model 
pemberian 
layanan baru

Layanan dan bisnis menyediakan 
utilitas, yang sebelumnya dilengkapi 
dengan plastik sekali pakai, dengan 
cara baru, dengan pengurangan 
permintaan material

Isi ulang dari dispenser (misalnya, botol, kemasan fleksibel 
multilapis/multimaterial, dan sachet), layanan berlangganan, kapsul 
terkonsentrasi, layanan pengembalian dengan logistik terbalik 
dan pencucian, model kemasan-sebagai-layanan (misalnya, 
kepemilikan bersama untuk wadah bungkus yang dibawa pulang)
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yang sudah memiliki jangkauan pasar luas atau menggunakan 
teknologi dan layanan baru yang diaktifkan secara digital. Di 
negara-negara berpendapatan menengah/rendah, pendekatan 
ini dapat mengkatalisasi lompatan ke alternatif yang menarik 
dan rendah sampah. Analisis kami menunjukkan bahwa solusi 
yang lebih baik dan terjangkau dapat ditemukan untuk sachet, 
sebuah bentuk kemasan plastik yang tidak dapat didaur ulang 
dan digunakan di banyak negara berpendapatan menengah/
rendah yang saat ini memiliki kemungkinan sangat tinggi untuk 
bocor ke ekosistem.

Percepatan intervensi ini membutuhkan sejumlah pendorong 
kebijakan, ekonomi, dan inovasi. Standar dan persyaratan 
untuk kemasan plastik akan perlu diadopsi, yang berfokus 
pada eliminasi kemasan yang dapat dihindari dan mengatur 
penggunaan plastik yang memiliki kemungkinan kebocoran 
tinggi. Perusahaan multinasional perlu berkomitmen 
untuk tujuan kuantitatif jangka panjang untuk mengurangi 
penggunaan plastik, mengembangkan kemasan isi ulang, 
dan model bisnis inovatif lainnya. Kebijakan pemerintah 
yang mengalihkan beban timbulan sampah ke produsen dan 
konsep persaingan usaha yang berkeadilan (level playing 
field) untuk model bisnis baru akan diperlukan. Setelah masa 
transisi awal, intervensi ini menawarkan penghematan biaya 
yang signifikan, baik dengan memotong pengeluaran untuk 
kemasan sekali pakai dan dengan mengurangi beban pada 
sistem pengelolaan sampah. 

Gambar 6: Jumlah plastik tahunan berkurang dibandingkan dengan Bisnis seperti Biasa, 
dan sisa permintaan bahan berkurang setelah intervensi Mengurangi diterapkan untuk 
enam penggunaan teratas yang peringkatnya berdasarkan jumlah absolut, 2040
Enam penggunaan produk mewakili sebagian besar plastik yang dapat dihindari

Figure 6: Annual mass of plastic reduced compared to Business-as-Usual, 
and remaining material demand after Reduce intervention applied, for top six 
applications ranked by absolute mass reduced, 2040 
Six product applications represent the vast majority of avoidable plastic

Numbers by the bars reflect per cent of BAU plastic in 2040 of each product category that is reduced in the System Change Scenario. 

The remaining material demand, in light blue, is before the Substitute intervention is applied (see System Intervention 2) and before 

design for recycling is applied (see System Intervention 4). 
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Angka pada batang mencerminkan persentase plastik BAU pada tahun 2040 dari setiap kategori produk yang dikurangi dalam Skenario Perubahan Sistem. 
Sisa permintaan bahan, berwarna biru muda, adalah sebelum intervensi Mengganti diterapkan (lihat Intervensi Sistem 2) dan sebelum desain untuk daur ulang 
diterapkan (lihat Intervensi Sistem 4). 

INTERVENSI SISTEM 2

Mengganti plastik dengan kertas dan bahan 
yang dapat dikomposkan untuk mengganti 
seperenam timbulan sampah plastik yang 
diperkirakan pada tahun 2040

Kami memperkirakan bahwa 17 persen sampah plastik BAU 
dapat diganti pada tahun 2040: 4,5 persen menjadi kertas, 
3,5 persen menjadi kertas berlapisan lilin (coated paper), 
dan 9 persen menjadi bahan yang dapat dikomposkan. Itu 
setara dengan 71 juta ton sampah plastik yang dihindari setiap 
tahun pada tahun 2040. Temuan-temuan ini menunjukkan 
bahwa, setelah intervensi sistem Mengurangi (Reduce) dan 
Mengganti (Substitute) dilaksanakan, timbulan sampah plastik 
dapat dibatasi pada tingkat global saat ini pada tahun 2040 
tanpa kompromi yang tidak dapat diterima dalam hal biaya, 
daya guna, atau kinerja, meskipun ada peningkatan jumlah 
penduduk dan pembangunan ekonomi. Hasil ini sama 
dengan penurunan mutlak sampah plastik di negara-negara 
berpendapatan tinggi (-27 persen), tetapi peningkatan mutlak 
sampah plastik dari negara-negara berpendapatan menengah/
rendah dibandingkan dengan saat ini (rata-rata +26 persen) 
didorong oleh pertumbuhan penduduk dan dengan asumsi 
bahwa produksi dan konsumsi plastik per kapita tetap pada 
level saat ini. 

MENGHENTIKAN GELOMBANG PLASTIK



SEPULUH TEMUAN PENTING

   27Sebuah Penilaian Komprehensif Tentang Jalur Untuk Menghentikan Polusi Plastik di Laut

Penggunaan bahan pengganti apa pun akan melibatkan biaya 
ekonomi yang signifikan baik dalam produksi dan pembuangan 
akhir masa pakai bahan tersebut, serta menyeimbangkan 
dampak lingkungan dan pengorbanan lainnya. Karena bahan 
pengganti memerlukan 1,7 hingga 2 kali lipat biaya produksi 
daripada plastik murni per ton daya guna plastik, bahan 
pengganti dipilih hanya ketika bahan tersebut mengganti 
plastik yang tidak dapat dikurangi atau didaur ulang secara 
mekanis. Selain itu, penggantian dilakukan hanya dengan bahan 
yang diperkirakan memiliki kemungkinan lebih kecil bocor 
ke lingkungan pada tahun 2040; misalnya, bahan yang dapat 
dikomposkan di negara berpendapatan menengah/rendah 
harus sepenuhnya sesuai dan disertifikasi untuk infrastruktur 
kompos terdesentralisasi atau rumahan, yang harus ditingkatkan 
dengan cepat.

Sembilan puluh lima persen dari potensi penggantian dalam 
intervensi ini berasal dari enam penggunaan produk utama, di 
mana bahan alternatif yang dikenal sudah ada pada beberapa 
tingkat skala: lembaran monomaterial; sachet dan lembaran 
multilapis; tas belanja; pot, bak dan nampan; kemasan 
monomaterial kaku lainnya; dan barang sekali pakai dari layanan 
makanan. Tiga bahan pengganti yang dimodelkan—kertas, 
kertas berlapis lilin, dan bahan yang dapat dikomposkan—dipilih 
karena merupakan bahan pengganti paling umum yang saat ini 
tersedia untuk mengganti lembaran plastik yang bermasalah 
dan kemasan fleksibel multilapis. Bahan pengganti ini tidak 
boleh dianggap sebagai prediksi perubahan atau rekomendasi, 
tetapi sebagai indikasi kemungkinan memperluas pengganti 
yang sudah ada di pasar.

Jika dikelola dengan hati-hati, memenuhi persyaratan bahan 
dari intervensi Pengganti adalah mungkin, tetapi konsekuensi 
yang tidak diinginkan perlu pemantauan yang cermat. 
Semua bahan pengganti memiliki dampak lingkungan dan 
membutuhkan pengelolaan yang cermat di akhir masa 
pakainya. Masing-masing menciptakan peluang, risiko, dan 
pengorbanan yang harus dikelola dan dinilai berdasarkan 
kasus per kasus. Pihak berwenang, merek, dan produsen lokal 
harus mempertimbangkan kondisi lokal dan pengorbanan 
untuk bahan pengganti sebelum beralih, seperti dengan 
melakukan analisis siklus hidup penuh. Pertimbangan lokal 
mencakup keberlanjutan sumber bahan baku; kapasitas untuk 
pengumpulan, daur ulang, atau pembuatan kompos yang 
aman dan efektif; jejak GRK; dan kemungkinan bahan bocor ke 
lingkungan. 

Salah satu risiko utama adalah manfaat kertas akan menjadi 
negatif jika penggunaannya yang meningkat menyebabkan 
deforestasi, ini menyoroti pentingnya pengelolaan hutan lestari. 
Mencari bahan yang dapat dikomposkan juga bisa memicu 
perubahan penggunaan lahan jika tidak dikelola secara holistik. 
Solusi yang memungkinkan termasuk penggunaan produk 
sampingan dan bahan buangan dari industri kayu dan pertanian, 
serta serat alternatif dari tanaman yang ditanam di lahan 
marginal. Plastik yang dapat dikomposkan sudah dibuat dari 
metana sampah29 dan sampah makanan.30

Intervensi Mengganti dapat memainkan peran penting dalam 
meminimalkan polusi plastik di laut dan bahkan mengurangi 
emisi GRK keseluruhan dibandingkan dengan BAU pada tahun 
2040, yang didorong oleh peralihan ke kertas daur ulang 
dan kertas dengan bahan dari sumber berkelanjutan. Tetapi 
mempercepat penggantian sejauh yang diperlukan akan 
membutuhkan insentif ekonomi yang membantu konsep 
persaingan usaha yang berkeadilan (level playing field) antara 
plastik dan bahan-bahan lainnya di seluruh siklus hidup, seperti 

Kotak 3: Perkara bahan pengganti 

• Bukankah plastik menurunkan emisi 
pengangkutan? Plastik itu ringan, tetapi emisi GRK 
transportasi sangat didorong oleh berat isi paket 
dan jumlah ruang yang digunakan barang dalam 
truk atau peti. Pengganti yang kami modelkan, jika 
diterapkan dengan cerdas, secara keseluruhan 
memiliki jejak GRK yang lebih rendah dalam fase 
produksi dan akhir masa pakai dibandingkan plastik, 
yang akan menciptakan penghematan emisi. Oleh 
karena itu, menambahkan 30 persen-50 persen 
berat dengan beralih ke kertas atau kemasan yang 
dapat dikomposkan tidak akan meningkatkan emisi 
keseluruhan secara signifikan. Untuk pengganti 
yang jauh lebih berat, seperti kaca, mengelola 
pengorbanan emisi memerlukan pengurangan jarak 
pengangkutan, dekarbonisasi pengangkutan, atau 
beralih ke model menggunakan kembali. 

• Apakah alternatif pengganti plastik memiliki sifat 
penghalang yang sama? Plastik memang memiliki 
sifat penghalang penting (penting untuk pengawetan 
makanan), jadi kami menggunakan pengganti plastik 
untuk produk dengan masa simpan lama, dapat 
diproduksi secara lokal, atau dengan rantai pasokan 
yang lebih pendek. Beberapa bahan pengganti 
dengan sifat penghalang yang memadai sudah 
tersedia di atau diedarkan ke pasar. 

• Akankah biaya makanan meroket tanpa plastik? 
Analisis kami menggantikan 17 persen kemasan, 
sehingga secara teoritis memungkinkan untuk 
menerapkan seluruh intervensi Mengganti hanya 
pada kemasan non-makanan. Namun, ketika 
produsen memilih untuk mengganti kemasan 
makanan, itu hanya mewakili sebagian kecil dari 
keseluruhan biaya produk.

• Apakah kita akan membuat aliran sampah 
baru? Pengumpulan dan daur ulang kertas sudah 
tersebar luas. Namun, pelapis kertas mungkin 
perlu dioptimalkan lebih baik untuk daur ulang 
atau pendaur ulang mungkin perlu menyesuaikan 
praktik mereka. Kemasan yang dapat dikomposkan 
dapat memperkenalkan format sampah baru dan 
membutuhkan peningkatan sistem pengomposan 
yang sesuai di seluruh dunia.

• Apakah pengganti plastik aman untuk kontak 
dengan makanan? Ada risiko untuk bahan plastik dan 
non-plastik; keamanan pangan adalah bidang yang 
membutuhkan regulasi lebih baik dan penelitian 
lebih lanjut.

penghapusan subsidi ekstraksi minyak dan gas, pajak pada 
konten plastik murni, atau skema sejenis Tanggung Jawab 
Produsen yang Diperluas dengan biaya termodulasi untuk 
format kemasan yang berbeda. Ini juga akan membutuhkan 
dana untuk inovasi bahan baru, desain kemasan, dan lapisan 
penghalang (barrier coating); sertifikasi sumber biomassa 
berkelanjutan; dan adopsi kriteria ketat oleh merek dan 
produsen untuk memastikan bahwa pengganti mengandung 
konten daur ulang dan pengadaannya dilakukan secara 
bertanggung jawab.
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INTERVENSI SISTEM 3

Mendesain produk dan kemasan untuk  
daur ulang guna memperluas pangsa 
plastik yang dapat didaur ulang secara 
ekonomi dari sekitar 21 persen sampai 
54 persen pada tahun 2040 

Banyak barang plastik saat ini dirancang sedemikian rupa 
sehingga membuat daur ulang menjadi sulit, tidak ekonomis, 
atau bahkan mustahil. Campuran polimer, aditif, dan pewarna 
yang membentuk plastik bernilai rendah mengencerkan kualitas 
hasil daur ulang dan membatasi kelayakannya sebagai konten 
daur ulang. Masalah ini semakin diperburuk oleh desain terpusat 
dan produksi produk konsumsi massal untuk pasar global, yang 
tidak sesuai dengan sistem pengelolaan sampah lokal di mana 
produk ini diperkenalkan setelah digunakan. Akibatnya, saat ini 
hanya 15 persen plastik yang didaur ulang, dan angka ini sangat 
bervariasi berdasarkan jenis.

Merancang plastik untuk daur ulang meningkatkan persentase 
ini melalui dua manfaat terpisah namun sinergis: (1) 
meningkatkan pangsa plastik daur ulang, dan (2) meningkatkan 
ekonomi (dan karenanya kemungkinan) daur ulang. Plastik 
fleksibel dan multimaterial saat ini merupakan 59 persen dari 
produksi plastik tetapi bertanggung jawab atas 80 persen 
kebocoran makroplastik (lihat Gambar 7), sehingga menyoroti 
perlunya menargetkan format ini melalui pendesainan 
ulang. Pergeseran dari multimaterial ke monomaterial dapat 
memainkan peran mendasar dalam meningkatkan daur ulang 
bahan, sementara menghilangkan pigmen dari plastik dapat 
meningkatkan sekitar 25 persen nilai bahan daur ulang. Selain 
itu, mendesain plastik untuk bisa didaur ulang sesuai keadaan 
lokal adalah cara efektif untuk meningkatkan nilai yang melekat 
dan meningkatkan keuntungan industri daur ulang mekanis. 

Model kami menunjukkan bahwa intervensi sistem ini dapat 
meningkatkan hasil dan nilai plastik daur ulang, meningkatkan 
ekonomi hingga US$120 per ton dan hampir menggandakan 

profitabilitas daur ulang, melalui lima desain utama untuk 
pengungkit daur ulang:

1. Mengalihkan 50 persen plastik fleksibel multimaterial ke 
plastik fleksibel monomaterial pada tahun 2030 dan 100 
persen pada tahun 2040.

2. Mengalihkan 5 persen barang rumah tangga multimaterial 
kaku ke monomaterial kaku pada tahun 2030 dan 10 
persen pada tahun 2040.

3. Mendesain ulang (atau menghilangkan) pewarna, pigmen 
plastik, dan aditif untuk membantu bahan daur ulang 
bersaing dengan produk keluaran baru dan membuat 
putaran melingkar antara plastik dan produk.

4. Meningkatkan homogenitas dan kebersihan input daur 
ulang dan menghilangkan polimer bermasalah yang sulit 
untuk didaur ulang dan format kemasan yang mencemari 
aliran sampah.

5. Memperbaiki pelabelan untuk memaksimalkan upaya daur 
ulang dari konsumen, pemulung, pemilah, dan pendaur 
ulang itu sendiri.

Secara keseluruhan, kelima desain untuk pengungkit daur 
ulang dapat secara signifikan memperluas pangsa plastik yang 
secara ekonomis dapat didaur ulang mekanis. Di negara-negara 
berpendapatan tinggi, sekitar 54 persen sampah plastik dapat 
didaur ulang secara ekonomis di dalam pembatasan sistem 
pada tahun 2040, naik dari 21 persen saat ini. Tetapi diperlukan 
intervensi kebijakan yang kuat yang mempromosikan 
penggunaan dan meningkatkan nilai polimer daur ulang, serta 
mengharuskan produsen untuk mendesain produk untuk daur 
ulang. Ini termasuk skema Tanggung Jawab Produsen yang 
Diperluas, standar desain, target daur ulang, target konten daur 
ulang minimum, pajak atas penggunaan bahan baku plastik 
murni, dan mandat peraturan untuk pigmen, polimer, dan aditif 
tertentu. Industri harus mengembangkan desain kemasan 
baru berkoordinasi dengan perusahaan teknologi daur ulang 
dan pemilahan, dengan fokus pada produk yang memenuhi 
spesifikasi daur ulang tanpa mengorbankan keamanan, 
stabilitas, atau kemurnian produk. 
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Figure 7: Global production, collection, and leakage rates by plastic category, Business-as-Usual, 2016  
Flexible monomaterials and multilayer/multimaterials represent 59 per cent of plastic production but 
contribute 80 per cent of plastic leakage to the ocean
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Gambar 7. Tingkat produksi, pengumpulan, dan kebocoran global berdasarkan kategori 
plastik, Bisnis-seperti-Biasa, 2016 
Plastik fleksibel monomaterial dan multilapis/multimaterial mewakili 59 persen produksi plastik 
tetapi menyumbang 80 persen kebocoran plastik ke laut
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INTERVENSI SISTEM 4

Menaikkan tingkat pengumpulan 
sampah di negara-negara berpendapatan 
menengah/rendah hingga 90 persen di 
semua daerah perkotaan dan 50 persen 
di daerah pedesaan pada tahun 2040, dan 
mendukung sektor pengumpulan informal

Kami memperkirakan bahwa 22 persen (47 juta ton) dari total 
sampah plastik tahunan saat ini dibiarkan tidak terkumpul dan 
angka ini dapat tumbuh hingga 34 persen (143 juta ton) pada 
tahun 2040 di bawah BAU. Sekitar 4 miliar orang perlu terhubung 
ke layanan pengumpulan pada tahun 2040 (2 miliar orang 
yang tidak memilikinya saat ini31 dan 1,7 miliar orang melalui 
pertumbuhan penduduk), sehingga harus menghubungkan 
sekitar 500.000 orang ke layanan pengumpulan per hari, setiap 
hari sampai tahun 2040, di mana sebagian besar dari mereka 
berada di negara-negara berpendapatan menengah/rendah. 
Menutup kesenjangan layanan pengumpulan sampah ini adalah 
salah satu intervensi paling penting yang diperlukan untuk 
mengurangi polusi plastik di laut secara bermakna, dan akan 
membutuhkan pendanaan dan inovasi yang signifikan. Namun, 
Skenario Perubahan Sistem dapat secara signifikan meningkatkan 
tingkat pengumpulan sampah tahun 2040 dibandingkan dengan 
BAU (dari 63 persen menjadi 82 persen) tanpa secara signifikan 
meningkatkan jumlah yang diumpulkan berkat intervensi sistem 
Mengurangi and Mengganti.

Di bawah Skenario Perubahan Sistem, kami mengasumsikan 
bahwa tingkat pengumpulan sampah (formal dan informal) 
dapat mencapai 90 persen di daerah perkotaan negara 
berpendapatan menengah/rendah dan 50 persen di daerah 
pedesaan. Untuk mencapai tingkat ini akan membutuhkan 
sumber daya luar biasa dari pemerintah dan industri di seluruh 
dunia. Negara-negara berpendapatan tinggi mungkin memiliki 
perlengkapan untuk menyerap biaya-biaya tambahan ini, 
tetapi negara-negara berpendapatan menengah/rendah 
akan mengalami lebih banyak kesulitan. Penting untuk dicatat 
bahwa daerah pedesaan, di mana pengumpulan sampahnya 
menantang dan mahal, menghasilkan 28 persen sampah 
secara global, tetapi merupakan bagian tidak proporsional dari 
sampah yang tidak terkumpul (57 persen) maupun plastik yang 
memasuki laut (45 persen). Karena itu sangat penting bahwa 
perluasan layanan pengumpulan sampah difokuskan pada 
masyarakat pedesaan dan juga masyarakat perkotaan. 

Memperbaiki tata kelola sangat penting untuk meningkatkan 
efektivitas pengumpulan sampah. Sebagai contoh, model 
kami memperkirakan bahwa 25 persen sampah makroplastik 
yang memasuki saluran air setiap tahun dibuang langsung ke 
sana oleh kendaraan pengumpul. Kami memperkirakan bahwa 
pembuangan langsung sampah pasca-pengumpulan ini dapat 
dikurangi hingga 80 persen dengan menggabungkan inovasi 
teknologi yang ada dan pengawasan peraturan yang lebih kuat.

Di seluruh dunia, hampir 60 persen dari semua plastik yang 
didaur ulang dikumpulkan oleh sektor informal. Pada tahun 2016, 
sektor informal mengumpulkan sekitar 27 juta ton plastik yang 
bisa saja bocor ke lingkungan, sehingga sektor ini memainkan 
peran penting dalam mengurangi polusi laut. Tetapi kontribusi 
ini sebagian besar tidak diakui dan dibayar rendah, sementara 
pemulung sering beroperasi dalam kondisi yang tidak aman 
dan tidak sehat. Mencegah kegiatan pemulung sampah dengan 
alasan kondisi kerja yang buruk membuat mereka kehilangan 

penghasilan vital dan manfaat dari pekerjaan mereka. Sebaliknya, 
mendorong penyebarluasan sektor daur ulang informal sebagai 
layanan pengelolaan sampah hemat biaya akan melibatkan 
kondisi kerja yang kadang-kadang berbahaya dan tidak dapat 
diterima. Alih-alih mengusulkan salah satu dari opsi-opsi ini, 
Skenario Perubahan Sistem mengasumsikan bahwa sektor 
daur ulang informal akan tumbuh pada tingkat yang sama 
dengan populasi perkotaan global; ini berarti peningkatan 60 
persen jumlah pemulung dan jumlah makroplastik yang mereka 
kumpulkan pada tahun 2040.

Untuk mencapai tingkat pengumpulan yang dicita-citakan dan 
peningkatan skala yang dimodelkan dalam intervensi sistem 
ini akan membutuhkan inovasi dan teknologi, tata kelola yang 
lebih kuat, dan investasi. Model-model baru untuk pengumpulan 
sampah, meningkatkan komunikasi dengan produsen 
sampah, dan logistik yang lebih baik untuk pengumpul dapat 
meningkatkan kelayakan ekonomi mikro dari pengumpulan 
sampah di daerah-daerah yang kurang dapat dijangkau. Meskipun 
membuang sampah di lingkungan alam adalah perbuatan ilegal di 
banyak negara, kemajuan dalam meningkatkan kepatuhan masih 
diperlukan. Namun, faktor pembatas paling signifikan adalah 
bahwa investasi seringkali paling dibutuhkan di tempat dengan 
ketersediaan sumber daya moneter paling sedikit. Investasi miliaran 
dolar dalam infrastruktur dan peralatan, apalagi pengeluaran 
operasional yang diperlukan untuk menjaga sistem pengumpulan 
terus berjalan, tidak mungkin tersedia dari perpajakan di negara-
negara berpendapatan menengah/rendah. Agar pengumpulan 
yang didorong oleh pasar menjadi berkembang, nilai bahan perlu 
lebih tinggi daripada biaya pengumpulan. Persyaratan ini dapat 
dipenuhi dengan mengamanatkan penggunaan konten daur 
ulang, merancang lebih banyak plastik untuk daur ulang (lihat 
Intervensi Sistem 3), serta menciptakan dan mengembangkan 
pasar lokal atau regional untuk memberikan akses yang lebih baik 
untuk sektor daur ulang informal.

INTERVENSI SISTEM 5

Menggandakan kapasitas daur ulang 
mekanis secara global menjadi 86 juta ton 
per tahun pada tahun 2040 

Sistem daur ulang plastik saat ini mengecewakan kita: Dua 
puluh persen dari plastik masuk ke dalam sistem daur ulang 
dan, setelah memperhitungkan kehilangan residu dari 
pemilahan dan daur ulang, hanya 15 persen dari sampah plastik 
global yang benar-benar didaur ulang. Kami memperkirakan 
bahwa kapasitas daur ulang mekanis dapat ditingkatkan secara 
global untuk menangani 86 juta ton sampah plastik per tahun 
pada tahun 2040, dan 33 persen dari total sampah plastik 
perkotaan dapat didaur ulang secara mekanis (setelah irisan 
Mengurangi and Mengganti diterapkan). Untuk mencapai 
kapasitas ini akan memerlukan pembukaan 107 pabrik daur 
ulang dengan kapasitas 20.000 ton per tahun secara global 
setiap tahun dari 2021 sampai 2040. Setiap ton bahan baku daur 
ulang mengimbangi 48 persen emisi GRK (1,9 tCO

2
e per ton) 

dibandingkan dengan produksi plastik murni.

Peningkatan yang dihasilkan dalam daur ulang dapat 
memungkinkan diimbanginya 14 persen permintaan plastik 
murni pada tahun 2040 dibandingkan dengan BAU, setara 
dengan pengurangan 59 juta ton emisi CO2 setiap tahunnya. 
Namun, bahkan dalam skenario cita-cita ini, 67 persen sampah 
plastik tetap tidak dapat didaur ulang (secara mekanis) karena 
keterbatasan perluasan pengumpulan, batasan bahan dan 
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produk apa yang dapat didaur ulang secara menguntungkan, dan 
batasan teknis pada kehilangan bahan (material losses). Dengan 
kata lain, kita tidak bisa hanya mendaur ulang sebagai jalan keluar 
dari masalah polusi plastik kita.

Daur ulang saat ini kurang ekonomis dibandingkan dengan TPA 
atau insinerasi, tetapi berpotensi menjadi lebih menguntungkan 
US$350-US$540 per ton di masa depan di semua arketipe 
ekonomi (lihat Gambar 8) karena, tidak seperti TPA dan 
insinerasi, daur ulang menghasilkan pendapatan. Daur ulang 
memiliki potensi untuk mencapai titik impas, dan bahkan 
menjadi keuntungan bersih di semua arketipe, jika desain untuk 
daur ulang dilaksanakan, sistem pengumpulan diperbaiki dan 
diperluas, dan teknologi ditingkatkan. 

Meningkatkan ekonomi daur ulang dapat mendorong 
peningkatan pemulihan bahan, tetapi jika daur ulang ingin 
berkontribusi mengurangi kebocoran ke laut, penting 
untuk membangun industri daur ulang dan pemilahan yang 
menguntungkan dan dapat menutupi biaya pengumpulan, dan 
diimplementasikan pada skala yang diperlukan di tempat-tempat 
yang paling banyak manyumbang kebocoran plastik ke laut.

Agar sesuatu dianggap dapat didaur ulang, suatu sistem harus 
ada untuk mengumpulkan, memilah, memproses ulang, dan 
memproduksi kembali sesuatu tersebut menjadi produk baru—
dalam skala yang diperlukan secara ekonomis.32 Setiap siklus 
pemrosesan ulang mendegradasi bahan, sehingga bahkan 
produk yang dirancang untuk didaur ulang pun hanya dijauhkan 
dari jalur pembuangan untuk waktu terbatas. Kontaminasi 
juga mencegah bahan untuk terus menerus dipakai. Selain 
itu, beberapa plastik tidak dapat didaur ulang secara ekonomis 
dalam batasan sistem yang wajar karena biaya tambahan yang 
diperlukan untuk jenis produk tertentu, misalnya barang kecil dan 
ringan dengan biaya pengumpulan dan pemilahan yang tinggi.

Gambar 8: Pengembangan rugi/laba sistem bersih per teknologi, 2016-2040
Daur ulang mekanis siklus tertutup dapat memberi keuntungan bersih di semua wilayah tanpa subsidi

Figure 8: Development of net system loss/profit per technology, 2016-2040 
Closed-loop mechanical recycling could be net-profitable in all regions without subsidies

Mechanical recycling could be net-profitable over time in both LMI and HI, while disposal (incineration/landfill) will 

always be net-cost. Net profit/loss includes full life-cycle costs, including the cost of collection and sorting. The 

revenue is based on a blended price of high-value plastics (PET, HDPE, and PP). No taxes/subsidies or landfill gate 

fees are included. The material losses throughout the life cycle have been incorporated by representing the net 

profit/loss as a function of a ton of collected plastic. Mechanical recycling in LMI assumes informal collection while 

HI is calculated using formal collection costs. Disposal costs increase over time to account for the increasing cost 

per ton of collection with increasing coverage. 
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Daur ulang mekanis dapat memberi keuntungan bersih dari waktu ke waktu baik di negara berpendapatan menengah/rendah (LMI) dan berpendapatan tinggi (HI), 
sementara pembuangan (insinerasi/TPA) akan selalu menjadi biaya bersih. Laba/rugi bersih mencakup biaya siklus hidup penuh, termasuk biaya pengumpulan 
dan pemilahan. Pendapatan didasarkan pada harga campuran dari plastik bernilai tinggi (PET, HDPE, dan PP). Tidak ada pajak/subsidi atau biaya masuk TPA yang 
disertakan. Kehilangan bahan sepanjang siklus hidup plastik telah dimasukkan dengan merepresentasikan laba/rugi bersih sebagai fungsi dari satu ton plastik 
yang dikumpulkan. Daur ulang mekanis di LMI mengasumsikan pengumpulan informal, sementara HI dihitung menggunakan biaya pengumpulan formal. Biaya 
pembuangan meningkat dari waktu ke waktu untuk memperhitungkan peningkatan biaya per ton pengumpulan dengan pertambahan cakupan. 

Meskipun ada keterbatasan, daur ulang mekanis memiliki 
peran penting. Ketika beroperasi dengan keuntungan, daur 
ulang dapat memberikan insentif keuangan bagi pemangku 
kepentingan untuk mendanai pemulihan bahan tambahan. 
Selain itu, daur ulang memiliki manfaat terkait emisi GRK 
dibandingkan dengan TPA atau insinerasi dengan mengimbangi 
kebutuhan produksi plastik murni dan mengurangi kebutuhan 
ekstraksi. Kapasitas TPA terbatas dan di bawah tekanan tinggi 
di banyak tempat, sehingga menciptakan disinsentif untuk 
meningkatkan tingkat pengumpulan sampah; daur ulang dapat 
mengatasi kecenderungan ini dengan mengeluarkan sampah 
yang menuju ke TPA dari aliran sampah.

Saat ini, banyak upaya dan komitmen industri diarahkan untuk 
daya daur ulang, tetapi daur ulang mekanis secara historis 
mengalami kesulitan karena kombinasi beberapa faktor, 
terutama ekonomi yang rapuh. Kerapuhan ini didorong 
oleh harga plastik daur ulang yang fluktuatif dan rendah, 
kurangnya kualitas yang konsisten, dan biaya pembuangan 
yang rendah. Meningkatkan ekonomi daur ulang adalah kunci 
untuk mempercepat intervensi sistem ini. Salah satu caranya 
adalah meningkatkan permintaan plastik daur ulang, seperti 
dengan memastikan bahwa barang-barang konsumsi yang 
bergerak cepat memenuhi komitmen publik secara sukarela 
dan persyaratan kebijakan konten daur ulang. Daur ulang juga 
dapat dibuat lebih kompetitif secara finansial jika plastik murni 
dan TPA/insinerasi menjadi lebih mahal melalui perpajakan.  
Undang-undang yang bertujuan mendorong permintaan, 
perjanjian jangka panjang dengan sektor swasta dan 
pemerintah untuk menjamin permintaan polimer daur ulang 
dan memitigasi risiko investasi, serta insentif dan kebijakan 
yang bertujuan untuk meningkatkan sistem pengumpulan, 
semuanya dapat memainkan peran.

MENGHENTIKAN GELOMBANG PLASTIK



Fasilitas daur ulang
Albert Karimov/Shutterstock
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INTERVENSI SISTEM 6

Mengembangkan konversi plastik ke plastik, 
berpotesi untuk kapasitas global hingga 13 
juta metrik ton per tahun

Karena keterbatasan daur ulang mekanis untuk beberapa jenis 
plastik, saat ini sedang dikembangkan teknologi daur ulang 
baru yang dapat menangani plastik bernilai rendah, seperti 
lembaran, multimaterial, dan plastik yang telah terkontaminasi. 
Istilah konversi kimia mengacu pada teknologi pemrosesan 
ulang yang menggunakan zat atau proses kimia untuk 
memecah plastik menjadi unsur pembentuk kimia dasar yang 
dapat digunakan untuk membuat plastik murni atau bahan 
lainnya. Kami memperkirakan bahwa konversi kimia dapat 
mencapai kapasitas global 26 juta ton per tahun pada tahun 
2040, naik dari 1,4 juta ton saat ini, sekitar setengahnya akan 
dikonversi kembali menjadi plastik (setengahnya lagi diubah 
menjadi bahan bakar). Memperluas komponen plastik-ke-
plastik menjadi 13 juta ton per tahun (6 persen dari total 
sampah plastik) setara dengan membuka sekitar 32 pabrik 
plastik-ke-plastik (masing-masing berkapasitas 20.000 ton per 
tahun) setiap tahun dari tahun 2021 sampai 2040. 

Ekonomi awal sampai akhir dari konversi kimia plastik-ke-
plastik dengan menggunakan pirolisis menunjukkan bahwa 
hanya negara-negara berpendapatan menengah/rendah 
yang dapat menghasilkan laba sistem bersih pada tahun 2016 
dan 2040. Di negara-negara berpendapatan tinggi, teknologi 
ini saat ini menguntungkan hanya karena pengumpulan 
dan pemilahan disubsidi oleh pemerintah, dan pendapatan 
tambahan dari biaya tip. Yang terpenting, agar konversi kimia 
dapat membantu menghentikan plastik memasuki lingkungan, 
maka konversi kimia perlu cukup menguntungkan untuk 
menutupi biaya pengumpulan; jika tidak, bahan baku akan 
berasal dari plastik yang sudah dikumpulkan untuk dibawa ke 
TPA, bukan dari sampah tidak dikelola yang menuju ke laut. 
Teknologi konversi kimia hanya boleh menggunakan bahan 
baku yang tidak dapat dikurangi, diganti, atau didaur ulang 
secara mekanis (lihat Gambar 9).

Konversi kimia adalah teknologi yang kontroversial karena 
masih dalam tahap awal pengembangan, memiliki kebutuhan 

energi dan emisi GRK yang tinggi, dan asumsi akurat tentang 
dampak dan kontribusinya belum dapat dibuat. Berbagai 
kekhawatiran tentang konversi kimia perlu dipertimbangkan. 
Namun, analisis kami menunjukkan bahwa konversi kimia 
dapat berperan dalam membendung kebocoran plastik ke laut 
karena dapat meningkatkan nilai ekonomi bagi jenis plastik 
bernilai rendah tertentu yang merupakan proporsi tinggi dari 
polusi plastik dan tidak dapat dengan mudah dikurangi, diganti, 
atau didaur ulang secara mekanis. Konversi kimia memperluas 
pilihan bahan baku di luar apa yang ditoleransi daur ulang 
mekanis dan, tidak seperti daur ulang mekanis, dalam teknologi 
plastik-ke-plastik berbasis pirolisis, polimer dipecah daripada 
dipertahankan, sehingga memungkinkan siklus pemrosesan 
ulang tak terbatas. Konversi kimia melalui pirolisis sinergis 
dengan daur ulang mekanis karena masing-masing menangani 
bahan baku berbeda. Ketika digunakan bersama-sama, 
ekonomi keduanya meningkat. Namun, untuk saat ini, konversi 
kimia belum terbukti pada skala yang diperlukan. Meskipun 
kelayakannya pada skala yang diperlukan harus dikembangkan 
dan dievaluasi, perluasannya harus bergantung pada 
dekarbonisasi sumber energi, dan masa tunggu alami serta 
keterbatasan teknologi yang muncul harus diakui.

Pertumbuhan konversi kimia plastik-ke-plastik pada skala 
yang diperlukan hanya akan dimulai pada tahun 2030, 
dengan pertumbuhan konversi plastik-ke-bahan bakar 
menciptakan jalur untuk mencapainya. Meskipun teknologi 
untuk mengkonversi ke bahan bakar dan ke plastik itu serupa, 
konversi kimia plastik-ke-plastik memiliki pasar pembelian 
(offtake) lebih terfokus yang membutuhkan skala besar. 
Jika konversi plastik-ke-bahan bakar tidak mengarah pada 
transisi ke konversi kimia plastik-ke-plastik, maka kita akan 
berisiko terkunci dalam teknologi dengan emisi GRK tinggi, 
yang akan melanggengkan ekonomi bahan bakar fosil yang 
linier, tanpa manfaat dari konversi plastik-ke-plastik. Penting 
kiranya kebijakan yang memungkinkan difokuskan pada 
konversi kimia plastik-ke-plastik untuk memajukan ekonomi 
melingkar; kebijakan-kebijakan ini dapat mencakup litbang dan 
pendanaan infrastruktur, undang-undang untuk mendorong 
permintaan konten daur ulang yang lebih tinggi, perjanjian 
pembelian canggih agar investasi kurang berisiko, dan 
mekanisme ketertelusuran untuk mensertifikasi konten  
daur ulang.

Gambar: 9 Perbandingan toleransi bahan baku untuk daur ulang mekanis versus pirolisis
Konversi kimia memperluas toleransi bahan baku

Daur ulang mekanis mencakup kemampuan daur ulang siklus terbuka (open loop) dan tertutup (closed loop). Kontaminasi didefinisikan sebagai kontaminasi oleh 
sampah lain (misalnya, sampah organik) atau tinta, aditif, dan polimer campuran. Daur ulang mekanis LDPE/LLDPE sebagian besar merupakan daur ulang siklus terbuka. 

PET HDPE PP LDPE + 
LLDPE

PVC PS Multi-
lapis

Sampah bersih/
terpilah

Daur ulang 
mekanis

Pirolisis

Sampah 
terkontaminasi

Daur ulang 
mekanis

Pirolisis

Layak secara 
teknis

Nilai plastik

Layak dalam 
beberapa kondisi

Tidak layak 
secara teknis

Mechanical recycling includes both open- and closed-loop recycling capabilities. Contamination is defined as contamination by other waste 

(i.e., organics) or inks, additives, and mixed polymers. Mechanical recycling of LDPE/LLDPE is mostly open-loop recycling. 

Figure 9: Feedstock tolerance comparison for mechanical recycling versus pyrolysis 
Chemical conversion expands feedstock tolerance

Tinggi Rendah
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INTERVENSI SISTEM 7

Sebagai langkah transisi, membangun fasilitas 
untuk membuang 23 persen plastik yang 
tidak dapat didaur ulang secara ekonomis 

TPA, insinerator, dan konversi kimia dari plastik ke bahan bakar 
harus digunakan hanya sebagai upaya terakhir—setelah irisan 
Mengurangi, Mengganti, dan Daur Ulang semuanya dieksploitasi 
sampai potensi penuhnya—terutama karena memiliki risiko 
kesehatan dan lingkungan yang signifikan. Mungkin tidak 
realistis mengasumsikan bahwa pembuangan sampah plastik 
setelah akhir pemakaian tidak lagi diperlukan pada tahun 2040. 
Model kami menunjukkan bahwa 39 persen makroplastik 
dari darat ke laut berasal dari sampah yang telah dikumpulkan 
dan kemudian salah kelola, yang menyumbang 3,8 juta ton 
kebocoran makroplastik ke laut pada tahun 2016. Membangun 
beberapa kapasitas pembuangan untuk menutup titik-titik 
kebocoran ini mungkin diperlukan sebagai solusi penghubung.

Skenario BAU kami menunjukkan bahwa jumlah sampah 
makroplastik yang diendapkan di tempat pembuangan 
sampah terbuka atau TPA non saniter pada 2016 adalah 
49 juta ton, atau 23 persen dari semua timbulan sampah 
makroplastik, dan jika tanpa intervensi angka ini diperkirakan 
akan tumbuh hingga 100 juta ton per tahun pada tahun 2040. 
Mengurangi jumlah tempat pembuangan sampah terbuka 
(dumpsite) di dunia adalah ambisi inti banyak pemerintah, 
tidak hanya karena menyebabkan polusi plastik yang 
signifikan, tetapi juga karena memiliki emisi gas rumah kaca 
dan konsekuensi negatif bagi kesehatan. Skenario Perubahan 
Sistem memperkirakan pengurangan proporsi plastik yang 
ditimbun di tempat pembuangan sampah terbuka dari 23 
persen pada 2016 menjadi 10 persen pada 2040.

Dengan menggunakan kecenderungan historis, kami juga 
memperkirakan volume sampah plastik residu yang akan 
dibuang, dan menunjukkan bahwa pada tahun 2040 angka ini 
dapat dikurangi dari 54 juta ton per tahun ke TPA dan 80 juta 
ton per tahun ke insinerasi di bawah BAU menjadi masing-
masing 50 juta ton per tahun dan 39 juta ton per tahun di 
bawah Skenario Perubahan Sistem. Skenario Perubahan 
Sistem menunjukkan bahwa perluasan TPA global dapat 
mencapai puncaknya pada tahun 2030 di angka 73 juta ton per 
tahun dari kapasitas TPA baru yang dibangun. Kedua metode 
pembuangan ini memiliki pro dan kontra. TPA hemat biaya, 
tetapi jika tidak dikelola secara efektif dengan pengurugan tanah 
harian dan berseling (sistem saniter), sampah plastik mungkin 
akan bocor ke lingkungan seperti di tempat pembuangan 
sampah terbuka, sementara mikroplastik dapat melewati lapisan 
TPA dan mencemari air tanah. Insinerator efektif menstabilkan 
bahan biologis dan mengurangi volume (90 persen) dan 
berat (hingga 80 persen),34 tetapi insinerator melepaskan GRK 
ke atmosfer, bersama dengan beberapa emisi non-fosil dari 
sampah biogenik (“skyfill”) dan membutuhkan bahan baku 
terus menerus untuk tetap menyala. Karena masa pakainya 
sekitar 25 tahun (atau lebih), insinerator juga menciptakan efek 
“mengunci” yang dapat memblokir teknologi yang lebih baru 
atau bertindak sebagai pesaing bagi daur ulang bahan bakuk.35

Meskipun insinerator menghasilkan sedikit pendapatan, TPA tidak 
menghasilkan apa-apa, dan keduanya merupakan biaya bersih bagi 
pemerintah. Karena ada beberapa insentif pasar untuk memastikan 
fasilitas ini dikelola dengan baik, kedua bentuk pembuangan 
tersebut memerlukan tata kelola publik yang kuat untuk 
meminimalkan bahaya terhadap lingkungan dan masyarakat. 

INTERVENSI SISTEM 8

Mengurangi ekspor sampah plastik hingga 
90 persen ke negara-negara dengan tingkat 
pengumpulan rendah dan kebocoran tinggi 
pada tahun 2040

Ekspor sampah plastik dari negara-negara berpendapatan tinggi 
ke negara-negara berpendapatan menengah/rendah berjumlah 
3,5 juta ton pada tahun 2016. Dampak pasti dari ekspor ini 
terhadap polusi plastik di laut sulit untuk dihitung karena 
hanya ada sedikit bukti tentang nasib plastik yang diekspor. 
Bukti anekdotal menunjukkan bahwa 5 persen-20 persen dari 
plastik bekas yang diekspor memiliki nilai kecil dan sering salah 
kelola melalui pembakaran terbuka atau pembuangan ilegal.36 
Sebagian dari jumlah ini tentu saja bocor ke laut.

Yang penting diperhatikan adalah residu dari pemilahan dan 
daur ulang di negara-negara berpendapatan menengah/
rendah tersebut tidak dilaporkan oleh negara-negara asal 
yang berpendapatan tinggi. Akibatnya, 100 persen plastik 
yang diekspor untuk didaur ulang ditambahkan secara keliru 
ke tingkat daur ulang di negara asalnya. Ketidaksesuaian 
administrasi ini menciptakan kesan menyesatkan tentang 
efisiensi sumber daya yang tinggi di negara-negara 
berpendapatan tinggi ketika ada bukti bahwa sebagian bahan 
ini mencemari negara tujuan sehingga merugikan masyarakat 
setempat dan lingkungan.

Membangun ekonomi melingkar lebih dekat ke titik timbulan 
sampah akan membantu mengurangi produksi bahan plastik 
secara terus-menerus dan memfasilitasi  negara-negara 
yang sebelumnya mengimpor sejumlah besar plastik untuk 
memproses sampah mereka sendiri. Oleh karena itu, meskipun 
jarang tersedia data untuk mengukur dampaknya, intervensi 
sistem ini sangat penting untuk mengurangi jumlah plastik yang 
memasuki laut dalam jangka panjang. Kami memperkirakan 
bahwa 90 persen ekspor sampah plastik dapat dikurangi 
pada tahun 2040 jika kebijakan yang tepat diterapkan dan jika 
infrastruktur dibangun untuk menangani plastik ini secara lokal 
atau regional.

Membangun ekonomi melingkar lebih 
dekat ke titik timbulan sampah akan 
membantu mengurangi produksi 
bahan plastik secara terus-menerus 
dan memfasilitasi  negara-negara yang 
sebelumnya mengimpor sejumlah besar 
plastik untuk memproses sampah  
mereka sendiri.



Lembaran monomaterial 
   

(misalnya, saput plastik tipis/cling film, plastik 
segel/flow wrap, pembungkus palet/pallet wrap)

Sachet dan film multilapis   (misalnya, sachet berisi bumbu dan sampo, 
bungkus kopi, keripik, dan permen)

Barang rumah tangga   (benda plastik monomaterial dan multimaterial, misalnya, 
pena, mainan, sisir, sikat gigi, barang tahan lama, ember)

Perubahan sistem dan masa depan produk plastik

Tas pembawa   (misalnya, tas ke pasar, tas belanja)

Botol    (misalnya, botol air, minuman, produk pembersih)

25% 33% 12% 20% 10%

44% 23% 12%

54%

7% 14%

Salah dikelolaDidaur ulang

% permintaan produk-produk berikut dalam Bisnis-seperti-Biasa:

Berkurang Diganti DibuangRECYCLE

10%

10% 34%
3%

45% 13% 12% 20%

Mengubah sistem plastik akan mengamankan dunia, di mana banyak produk plastik sekali pakai 
yang kita kenal dan gunakan saat ini akan dieliminasi atau diganti dengan barang yang bisa 
digunakan kembali dan model pemberian layanan baru. Plastik yang tidak bisa didaur ulang 
dan sulit didaur ulang dapat diganti dengan kertas atau bahan yang dapat dikomposkan, 
dengan sisa sampah plastik didaur ulang pada tingkat yang jauh lebih tinggi, sehingga lebih 
sedikit plastik yang mencemari lingkungan.

 58% lembaran monomaterial dapat 
dihindari melalui langkah-langkah 
pengurangan dan penggantian ke 
alternatif kertas dan bahan yang 

dapat dikomposkan.

43% 31% 19% 7%

Lima jenis/penggunaan 
produk menyumbang 85% 
dari semua plastik yang 
bocor ke laut saat ini. 

Mengambil tindakan dalam 
lintas sistem plastik global 
akan menyebabkan banyak 
dari jenis/aplikasi produk 
plastik menjadi terhapus, 
diganti, atau didaur ulang 

pada tahun 2040.

45% tas plastik dapat dihindari 
melalui larangan, insentif, dan 
model penggunaan kembali.

Tingkat daur ulang plastik 
monomaterial kaku akan 

berlipat ganda dibanding-
kan dengan saat ini.

Pada tahun 2016, 48% dari 
produk plastik ini salah 

dikelola. Di bawah Skenario 
Perubahan Sistem, tingkat 
salah kelola dari produk ini 
dapat turun menjadi 12%.

Tingkat daur ulang 
barang-barang rumah tangga 

hampir empat kali lipat 
dibandingkan saat ini.
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Emisi gas rumah kaca dari intervensi Skenario Perubahan 
Sistem

Delapan intervensi Skenario Perubahan Sistem yang 
terintegrasi menghasilkan emisi GRK terkait plastik kumulatif 
14 persen lebih rendah dibandingkan dengan BAU selama 
2021-2040 (dan 25 persen emisi tahunan lebih rendah 
pada tahun 2040). Solusi yang berbeda memiliki profil GRK 
yang sangat berbeda (lihat Gambar 10), dengan eliminasi 
plastik berdaya guna rendah yang dapat dihindari melalui 
larangan dan insentif diasumsikan tidak menghasilkan emisi, 
menggunakan kembali hanya menciptakan 1,6 ton CO

2
e per 

ton daya guna plastik, dan bahan yang dapat dikomposkan, 
insinerasi, dan pembakaran terbuka mengeluarkan jumlah 
tertinggi yaitu masing-masing 5,2, 5,4 dan 6,9 ton CO

2
e 

per ton daya guna plastik, meskipun emisi dari bahan yang 
dapat dikomposkan dapat menurun secara signifikan dari 
waktu ke waktu dengan sumber bahan dan infrastruktur 
pengomposan yang benar. 

Gambar 10: Emisi gas rumah kaca dari 1 ton daya guna plastik 
Pilihan pengolahan yang berbeda memiliki dampak gas rumah kaca yang sangat berbeda

Emisi GRK yang terkait dengan setiap jalur dihitung dari titik di mana sampah plastik dihasilkan sampai produksi 1 ton daya guna plastik. Satu ton daya guna plastik 
didefinisikan sebagai bahan/layanan yang diperlukan untuk memberikan nilai setara dengan 1 ton plastik kepada konsumen. 

Meskipun Skenario Perubahan Sistem menunjukkan peningkatan 
yang signifikan atas BAU, skenario tersebut masih menggunakan 
15 persen dari anggaran karbon (carbon budget) tahun 2040, 
dibandingkan dengan rantai nilai plastik yang menyumbang 3 
persen dari emisi global saat ini. Karena itu, akan sangat penting 
melihat di luar intervensi yang dimodelkan dalam skenario 
dan mengidentifikasi cara untuk meningkatkan pengurangan 
dan penggunaan kembali di luar level yang dimodelkan untuk 
menuai potensi penghematan CO

2
; memajukan teknologi 

yang mendekarbonisasi produksi plastik dan bahan pengganti 
di luar asumsi dalam model kami; membatasi ekspansi 
teknologi akhir pakai yang sarat karbon, seperti pembakaran 
dan konversi kimia; dan fokus pada perubahan sistemik yang 
lebih luas, termasuk pengurangan konsumsi, pengadaan secara 
lokal, dan dekarbonisasi transportasi. 

Infografik di bawah ini menunjukkan dampak gabungan dari 
pelaksanaan semua intervensi sistem makroplastik pada lima 
jenis/penggunaan produk di bawah Skenario Perubahan Sistem.

Figure 10: Greenhouse gas emissions of 1 ton of plastic utility
Different treatment options have vastly different greenhouse impacts

1. Emisi produksi dan pembuangan didasarkan pada seberapa sedikit sampah yang akan dihasilkan (65% lebih sedikit). “Pembuangan” dalam 
pengungkit ini mencakup semua emisi akhir masa pakai, termasuk pengumpulan, pemilahan, dan daur ulang.

2. Berlaku untuk daur ulang siklus tertutup dan siklus terbuka. Ini mengasumsikan 100 persen konten daur ulang, yang memerlukan pengumpulan dan 
pemilahan proporsi sampah yang lebih besar untuk memperhitungkan kerugian.

3. Rerata emisi siklus hidup kemasan kertas atau kertas berlapisan lilin per ton, dikalikan rerata 1,5 kenaikan berat bahan dari plastik ke kertas. Emisi 
berbeda tergantung pada bagaimana pengadaan kertas. Pembuangan mencakup semua emisi akhir masa pakai termasuk daur ulang, yang tidak 
kami bedakan untuk tuas ini.

4. Berlaku untuk daur ulang siklus tertutup dan siklus terbuka. Ini mengasumsikan 25% konten daur ulang, yang memerlukan pengumpulan dan 
pemilahan proporsi sampah yang lebih besar untuk memperhitungkan kerugian. Sisa 75% dipenuhi oleh produksi plastik murni.

5. Emisi meliputi repolimerisasi naphtha serta proses pirolisis itu sendiri. Perlu dicatat bahwa data emisi GRK untuk teknologi ini terbatas

6. Tidak termasuk emisi dari pembakaran bahan bakar, karena kami menganggap bahwa itu menggantikan bahan bakar biasa dengan jejak GRK 
serupa. Perlu dicatat bahwa data emisi GRK untuk teknologi ini terbatas.

7. NDM = Model pemberian layanan baru. Emisi produksi dan pembuangan didasarkan pada seberapa sedikit sampah yang akan dihasilkan (88% lebih 
sedikit). “Pembuangan” dalam pengungkit ini mencakup semua emisi akhir masa pakai, termasuk pengumpulan, pemilahan, dan daur ulang; emisi 
fase penggunaan diasumsikan sama dengan plastik biasa, meskipun dalam praktiknya emisi ini bisa jauh lebih rendah begitu NDM mencapai skala 
yang diperlukan.

8. Emisi siklus hidup dari PLA per ton.

9. Emisi untuk insinerasi disesuaikan guna mencerminkan emisi yang diganti dari menghasilkan jumlah energi yang setara dengan rerata emisi.

The GHG emissions associated with each pathway are calculated from the point at which plastic waste is generated to the production 

of 1 ton of plastic utility. One ton of plastic utility is defined as the material/services required to provide the equivalent value to 

consumers as 1 ton of plastic. 
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Intervensi sistem mikroplastik

Meluncurkan semua solusi yang diketahui 
untuk empat sumber mikroplastik 
(<5mm)—ban, tekstil, produk perawatan 
pribadi, dan biji plastik produksi—untuk 
mengurangi kebocoran mikroplastik 
tahunan ke laut sebesar 1,8 juta ton per 
tahun pada tahun 2040

Sebelas persen (1,3 juta ton) dari total plastik yang memasuki laut 
pada tahun 2016 berasal dari empat sumber utama mikroplastik 
yang kami pilih sebagai model: abrasi/serbuk ban kendaraan, 
abu biji plastik, serat mikro tekstil, dan bahan mikroplastik dalam 
produk perawatan pribadi. Di bawah Skenario Perubahan Sistem, 
di mana kami menerapkan semua solusi mikroplastik yang 
signifikan dan diketahui pada skala yang diperlukan (dengan 
mengintegrasikan semua intervensi sistem yang relevan), 
kebocoran mikroplastik dapat dikurangi sebesar 1,8 juta ton per 
tahun (dari 3 juta ton menjadi 1,2 juta ton) pada tahun 2040, 
sebuah pengurangan 59 persen dibandingkan dengan BAU. 

Mikroplastik didefinisikan dalam laporan kami sebagai potongan 
plastik berukuran antara 1 mikrometer (�m) sampai 5 mm yang 
masuk ke lingkungan sebagai partikel berukuran mikro—dikenal 
luas sebagai mikroplastik primer.37 Kami tidak menyertakan 
mikroplastik sekunder, yang dibuat melalui pemecahan 
sampah makroplastik yang salah kelola, karena jumlah ini sudah 
diperhitungkan dalam analisis kami tentang makroplastik. 
Dari ~20 potensi sumber mikroplastik primer, empat sumber 
yang kami modelkan mewakili sekitar 75-85 persen dari total 
kebocoran mikroplastik. Di antara keempatnya, penyumbang 
terbesar terhadap kebocoran mikroplastik ke laut tahun 
2016 berdasarkan jumlahnya adalah serbuk ban kendaraan, 
yang menyumbang 78 persen dari jumlah kebocoran yang 
dimodelkan; biji plastik menyumbang 18 persen; serta tekstil 
dan produk perawatan pribadi menyumbang sebesar 4 persen 
secara gabungan. Ada pola berbeda dalam hal jumlah partikel 
mikroplastik yang memasuki laut, dengan ban kendaraan dan 
tekstil menjadi sumber utama kebocoran. 

Kami memperkirakan bahwa kebocoran mikroplastik dari 
keempat sumber tersebut dapat tumbuh dari 1,3 juta ton pada 
2016 menjadi 3,0 juta ton pada 2040 di bawah BAU. Kami 
memperkirakan bahwa 26 persen dari semua mikroplastik 
yang dilepaskan (selama produksi atau penggunaan, ke jalan, 
ke saluran air limbah, atau ke lingkungan) akhirnya bocor ke 
laut. Tambahan 63 persen dari pelepasan tersebut bocor ke 
lingkungan lain, termasuk tanah dan udara. Sebelas persen dari 
total mikroplastik yang dilepaskan pada tahun 2016 diperkirakan 
telah ditangkap dari pengolahan air limbah dan dikirim ke 
tempat pembuangan sampah saniter atau insinerasi. 

Negara-negara berpendapatan tinggi menyumbang sekitar 
sepertiga (34 persen) dari semua emisi mikroplastik pada 
tahun 2016 dan, berdasarkan per kapita, emisi mikroplastik ke 
laut di negara-negara berpendapatan tinggi 3,4 kali lebih tinggi 
daripada di seluruh dunia, terutama didorong oleh tingkat 
mengemudi, konsumsi plastik, dan pencucian tekstil yang lebih 
tinggi. Faktanya, mikroplastik mewakili 61 persen kebocoran 
di negara-negara berpendapatan tinggi, sehingga menjadikan 
pemecahan tantangan ini sebagai prioritas untuk arketipe ini.

Solusi harus fokus pada pengurangan mikroplastik pada 
sumbernya karena ini lebih hemat biaya dan layak daripada 
pengumpulan partikel mikroplastik yang sudah ada di lingkungan. 
Pendekatan ini dapat dilakukan melalui inovasi desain ban 
kendaraan dan tekstil, revolusi transportasi untuk mengurangi 
total jarak yang ditempuh oleh mobil, mengurangi produksi 
plastik, peraturan dan langkah-langkah perusahaan untuk 
mencegah kebocoran biji plastik, dan larangan menggunakan 
bahan mikroplastik dalam produk perawatan pribadi. Dengan 
menerapkan peraturan yang relevan, serta memantau dan 
menegakkan langkah-langkah pencegahan di seluruh rantai 
pasokan, abu biji plastik dapat segera ditangani pada tahun 2040. 
Demikian pula, situasi kebocoran tekstil memiliki potensi tinggi 
untuk diperbaiki dengan beralih ke benang yang memiliki tingkat 
peluruhan lebih rendah. Bahan-bahan mikroplastik dalam produk 
perawatan pribadi dapat dilarang, seperti yang telah terjadi di 
beberapa negara, tanpa risiko sosial. 

Sebaliknya, inovasi tambahan akan diperlukan untuk secara 
signifikan mengurangi kebocoran dari ban kendaraan, yang 
bertanggung jawab atas 93 persen dari sisa mikroplastik yang 
memasuki laut pada tahun 2040 setelah semua intervensi 
sistem diterapkan. Intervensi yang paling efektif adalah 
mengurangi jarak tempuh dan mengurangi tingkat pengikisan 
ban kendaraan. Ban kendaraan yang ada saat ini menunjukkan 
rentang daya tahan yang tinggi, jadi dengan memilih jenis 
dan merek yang tidak mudah terkikis, bersamaan dengan 
mempromosikan kebiasaan mengemudi ramah lingkungan, 
kita dapat mengurangi polusi mikroplastik dari ban kendaraan 
secara signifikan.

Namun, bahkan dengan dikeluarkannya semua solusi yang 
diketahui secara ambisius, emisi mikroplastik pada tahun 2040 
serupa dengan tingkat kebocoran 2016. Di bawah Skenario 
Perubahan Sistem, mikroplastik diperkirakan menjadi bagian 
signifikan dari total sisa plastik yang memasuki laut pada tahun 
2040, setinggi 23 persen. Hasil ini dikarenakan solusi yang 
diketahui untuk sumber mikroplastik tertentu lebih sedikit 
dibandingkan dengan makroplastik. 

Solusi baru akan diperlukan untuk mengurangi kebocoran 
lebih jauh dari yang dimodelkan dalam skenario ini, terutama 
untuk ban kendaraan, dan untuk mengatasi tambahan sumber 
emisi mikroplastik yang tidak dimodelkan di sini. Diperlukan 
lebih banyak penelitian tentang emisi dan jalur mikroplastik 
untuk mendapatkan gambaran lengkap tentang masalah  
polusi mikroplastik.

Solusi harus fokus pada pengurangan 
mikroplastik pada sumbernya karena ini 
lebih hemat biaya dan layak daripada 
pengumpulan partikel mikroplastik yang 
sudah ada di lingkungan. Pendekatan ini 
dapat dilakukan melalui inovasi desain ban 
kendaraan dan tekstil, revolusi transportasi 
untuk mengurangi total jarak yang ditempuh 
oleh mobil, mengurangi produksi plastik, 
peraturan dan langkah-langkah perusahaan 
untuk mencegah kebocoran biji plastik, dan 
larangan menggunakan bahan mikroplastik 
dalam produk perawatan pribadi.

Mikroplastik dan laut
Sekitar 11 persen dari total aliran plastik ke laut saat ini berasal dari hanya empat sumber mikroplastik–abrasi ban kendaraan, biji 
plastik produksi, tekstil, dan produk perawatan pribadi–yang dilepaskan ke lingkungan sebagai partikel berukuran mikro (<5mm).

Diperlukan tindakan cepat dan inovasi untuk menghentikan plastik mikro agar tidak bocor ke laut dan, lebih luas lagi, ke lingkungan.
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Bagaimana kita bisa mengurangi kebocoran plastik mikro?
Dengan aksi terpadu yang dimulai pada tahun 2020 di seluruh sistem plastik, kebocoran plastik mikro dapat dikurangi sebesar...

~1.8 juta ton per tahun or 59%  pada tahun 2040 
dibandingkan dengan Bisnis-seperti-Biasa.

Solusi ini meliputi:

Empat sumber plastik mikro yang kami analisis sekarang menyumbang sekitar 1,3 juta ton kebocoran 
mikroplastik ke laut setiap tahunnya, tumbuh menjadi 3 juta ton pada tahun 2040
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Dari mana kebocoran mikroplastik berasal?

Mikroplastik yang dianalisis mewakili sekitar 60% total kebocoran di negara-negara berpendapatan tinggi
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Sumber kebocoran maritim
Ada ketidakpastian tentang berapa banyak sebenarnya 
plastik yang bocor ke laut dari sumber-sumber maritim, 
tetapi diperkirakan antara 10 persen sampai 30 persen dari 
total kebocoran makroplastik.38 Sumber polusi plastik di laut 
dari kegiatan maritim, yang didefinisikan dalam laporan ini 
sebagai semua plastik yang memasuki lingkungan dari kapal 
laut (termasuk alat tangkap dan sampah pelayaran), adalah 
kontributor yang paling terlihat dan berbahaya bagi polusi 
plastik di laut.39 Meskipun kurangnya perkiraan kuat mengenai 
berbagai berbagai sumber kebocoran maritim mencegah 
dimasukkannya kategori ini dalam analisis kuantitatif kami, 
namun mengatasi polusi ini adalah hal yang paling mendesak.

Alat tangkap ikan yang ditinggalkan, hilang, atau dibuang 
begitu saja (ALDFG) tergolong yang paling merusak ekosistem 
laut di antara semua sumber polusi plastik di laut.40 Berbagai 
sumber telah mencoba untuk mengukur tingkat kebocoran 
tahunan, dengan perkiraan mulai dari 640.000 ton hingga 
1,15 juta ton, dan jumlah ini diperkirakan akan meningkat 
sebagai hasil dari pertumbuhan upaya penangkapan ikan dan 
akuakultur.41 Diperkirakan bahwa 29 persen dari senar pancing, 
8,6 persen dari semua perangkap dan bubu, dan 5,7 persen 
dari jaring ikan hilang setiap tahun.42 Penilaian lebih spesifik 
tentang jaring ikan menemukan bahwa jaring insang berisiko 
paling tinggi hilang, pukat hela dasar dianggap berisiko rendah, 
sedangkan pukat cincin dan pukat hela pertengahan berada 
dalam kategori berisiko terendah.43  

Ada dua kategori utama pengungkit intervensi untuk 
mengurangi keberadaan ALDFG di lingkungan laut: 
pencegahan dan perbaikan. Pengungkit pencegahan 
(misalnya, Tanggung Jawab Produsen yang Diperluas untuk 

alat tangkap, struktur biaya penerimaan pelabuhan yang 
memberi insentif pengembalian sampah, sistem penandaan 
alat tangkap, serta peraturan dan penegakan yang lebih baik 
untuk memerangi penangkapan ikan ilegal, tidak dilaporkan, 
dan tidak diatur/IUU) diperkirakan berdampak signifikan 
tetapi perlu implementasi skala luas agar menjadi efektif. 
Intervensi perbaikan (misalnya, insentif untuk melaporkan dan 
mengambil ALDFG, program deteksi dan pelaporan ALDFG, 
dan inisiatif untuk mengurangi jaring ikan yang dibuang dan 
terus menjerat spesies laut, yang dikenal sebagai ghost fishing 
atau dampak negatif dari kegiatan penangkapan ikan) juga 
diperlukan. 

Sampah pelayaran, yaitu pembuangan sampah plastik umum 
dari kapal laut secara sengaja, adalah ilegal menurut hukum 
internasional, dengan beberapa pengecualian (MARPOL 
Lampiran V). Namun demikian, praktik ini diyakini tersebar 
luas, dan ada bukti bahwa praktik ini telah meningkat selama 
50 tahun terakhir akibat pertumbuhan pelayaran komersial.44 
Penelitian yang paling komprehensif sampai saat ini 
memperkirakan bahwa sampah pelayaran terdiri atas 54.000 
sampai 67.000 ton plastik setiap tahun di Uni Eropan,45 atau 
35 persen dari total sumber maritim. Langkah-langkah yang 
tersedia untuk memerangi sampah pelayaran dapat dibagi 
menjadi intervensi berbasis darat (misalnya, mengurangi 
konsumsi, mengganti plastik dengan bahan yang terurai di 
laut) dan intervensi berbasis laut (misalnya, inspeksi yang 
ditargetkan di pelabuhan dan di kapal, pengembalian uang 
untuk penyerahkan sampah di pelabuhan, menyelaraskan 
informasi sampah, dan menegakkan MARPOL Lampiran V). 
Perbaikan pengumpulan data di pelabuhan dan di kapal, serta 
peningkatan kerja sama internasional, sangat dibutuhkan 
untuk memungkinkan pemahaman yang lebih baik tentang 
masalah global ini.

Ikan tertangkap di jaring pemancingan komersial
Josephine Julian/Adobe Stock
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Gambar 11: Sisa kebocoran 2040 berdasarkan arketipe geografis dan kategori plastik di 
bawah Skenario Perubahan Sistem 
Plastik fleksibel monomaterial memiliki kebocoran yang tidak proporsional setelah intervensi 
Skenario Perubahan Sistem dilaksanakan, sehingga membutuhkan sebagian besar dari fokus inovasi
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Skenario Perubahan Sistem menjelaskan jalur yang layak untuk 
mengurangi polusi plastik di laut secara dramatis, tetapi tujuan 
akhirnya adalah mencapai keadaan di mana hampir tidak ada 
plastik yang memasuki laut. Untuk mewujudkan visi ini perlu 
menutup kesenjangan inovasi, dengan agenda litbang yang 
terfokus dan didanai dengan baik, dilengkapi dengan ambisi 
besar yang menginspirasi.

Bahkan jika semua intervensi sistem signifikan yang diketahui 
diterapkan secara bersamaan, kami memperkirakan bahwa 
5 juta ton plastik masih akan bocor ke laut setiap tahun pada 
tahun 2040, dan emisi GRK tahunan masih akan 54 persen lebih 
tinggi dari level 2016, sedangkan jumlah kumulatif plastik yang 
akan memasuki laut antara tahun 2016 dan 2040 sebanyak 248 
juta ton. Menjembatani sisa kesenjangan dengan kebocoran 
yang mendekati nol akan membutuhkan tambahan investasi 
litbang dan inovasi yang melampaui solusi yang diketahui 
saat ini, memajukan kebijakan pintar, model bisnis alternatif, 
pengganti bahan baru dan sistem isi ulang, peningkatan 
pengurangan, pengumpulan, daur ulang yang lebih efektif dan 
lebih cepat, pengomposan, dan sistem pembuangan terkendali, 
terutama di negara-negara berpendapatan menengah/

TEMUAN 5

Inovasi sangat penting untuk masa 
depan yang hampir tanpa polusi plastik

rendah. Harus ada fokus yang kuat untuk membantu negara-
negara berpendapatan menengah/rendah melompati model 
ekonomi linier yang tidak berkelanjutan dari negara-negara 
berpendapatan tinggi. Pengeluaran untuk litbang dapat 
melebihi US$100 miliar per tahun, lebih dari empat kali lipat 
pengeluaran tahunan saat ini sebesar US$22 miliar.46

Untuk lebih memahami bidang-bidang di mana inovasi bisa 
menjadi paling efektif, Gambar 11 menunjukkan sisa sumber 
kebocoran setelah semua intervensi Skenario Perubahan 
Sistem dilaksanakan. Harus dikembangkan solusi baru yang 
secara khusus berfokus pada: 1) pengumpulan sampah, 
terutama untuk daerah pedesaan dan terpencil; 2) plastik 
fleksibel dan multimaterial (62 persen dari sisa kebocoran), 
dengan fokus pada sistem dan bahan pengiriman alternatif, 
dan meningkatkan nilai bahan yang ada; dan 3) kebocoran 
plastik mikro dari ban (21 persen dari sisa kebocoran). 
Unsur-unsur lain yang terlewatkan untuk ditarget antara lain 
cara lebih lanjut untuk meningkatkan solusi Mengurangi, 
Mengganti, dan Daur Ulang; metode untuk mencapai 
pengumpulan 100 persen; terobosan kimia hijau; dan solusi 
teknologi, perilaku, dan bisnis baru. 
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Skenario Perubahan Sistem memerlukan 
pengalihan investasi yang substansial dari 
produksi dan konversi plastik murni, ke 
penyebaran model pemberian layanan 
baru, bahan pengganti, infrastruktur daur 
ulang dan pengumpulan, yang kerap 
merupakan teknologi kurang matang/
kurang layak secara finansial.

TEMUAN 6

Solusi ini layak secara ekonomi, tetapi diperlukan 
pengalihan besar investasi modal 

Skenario Perubahan Sistem layak secara ekonomi untuk 
pemerintah dan konsumen, tetapi diperlukan pengalihan besar 
investasi modal. Meskipun nilai saat ini dari investasi global 
dalam industri plastik antara tahun 2021 dan 2040 dapat 
dikurangi dari US$2,5 triliun menjadi US$1,2 triliun, Skenario 
Perubahan Sistem juga memerlukan pengalihan investasi 
yang substansial dari produksi dan konversi plastik murni, yang 
merupakan teknologi matang dan dianggap sebagai investasi 
“aman”, ke dalam penyebaran model pemberian layanan baru, 
bahan pengganti, infrastruktur daur ulang dan pengumpulan, 
yang kerap merupakan teknologi kurang matang/kurang layak 
secara finansial. (Lihat Gambar 12). Transisi ini hanya akan 
dimungkinkan dengan insentif pemerintah dan pengambilan 
risiko oleh industri dan investor. Industri petrokimia saat ini 
juga mendapat manfaat dari subsidi bahan bakar fosil global, 
yang diperkirakan mencapai US $ 53 miliar pada tahun 2017;47 
sehingga menghilangkan subsidi semacam itu kemungkinan 
akan menjadi kunci transisi. Meskipun investasi di bawah 
BAU dianggap kurang berisiko, analisis kami menunjukkan 
bahwa risiko mungkin jauh lebih tinggi daripada yang saat ini 
dipahami oleh pasar keuangan karena kebijakan, teknologi, 
pemilik merek, dan perilaku konsumen semua bertransisi 
menuju ekonomi plastik yang lebih melingkar. 

Total biaya yang dikeluarkan pemerintah untuk mengelola 
sampah plastik dalam Skenario Perubahan Sistem kebocoran 
rendah antara tahun 2021 dan 2040 diperkirakan senilai 
US$600 miliar, dibandingkan dengan US$670 miliar untuk 
mengelola sistem kebocoran tinggi di bawah BAU. Secara 
global, pemerintah dapat menghemat US$70 miliar sambil 
mengurangi polusi plastik (walaupun biaya di negara-negara 
berpendapatan menengah/rendah adalah US$36 miliar lebih 
tinggi daripada di bawah BAU, sepanjang 20 tahun). 

Gambar 12: Nilai saat ini dari investasi modal global yang diperlukan antara 2021 dan 2040 
dalam skenario yang berbeda
Skenario Perubahan Sistem memerlukan investasi modal lebih sedikit daripada Bisnis Seperti Biasa, 
tetapi investasinya lebih berisiko

Nilai dalam gambar ini mewakili nilai saat ini  dari semua investasi modal yang diperlukan per skenario antara 2021 dan 2040. 
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TEMUAN 7

Solusi ini menghidupkan ekonomi plastik baru, 
dengan peluang—dan risiko—untuk industri

Polusi plastik menghadirkan risiko unik bagi produsen dan 
pengguna plastik murni karena perubahan regulasi dan 
meningkatnya kekhawatiran konsumen. Tetapi ini juga 
merupakan peluang unik bagi perusahaan yang berani 
berinovasi, yang siap menerima metode, model, dan 
bahan baru. Memulai lintasan perubahan sistem untuk 
mencapai sekitar 80 persen pengurangan kebocoran akan 
menghidupkan ekonomi plastik melingkar, dan peluang bagi 
bisnis untuk membuka nilai yang berasal dari perputaran 
bahan daripada ekstraksi dan konversi bahan bakar fosil. 
Kumpulan nilai baru yang besar dapat dibuat di seputar desain 
yang lebih baik, bahan yang lebih baik, model pemberian 
layanan yang lebih baik, peningkatan teknologi pemilahan 
dan daur ulang, serta sistem pengumpulan cerdas dan sistem 
pengelolaan rantai pasokan. Misalnya, di bawah Skenario 
Perubahan Sistem, permintaan konten daur ulang akan 
tumbuh sebesar 2,7 kali, sehingga menghasilkan peluang 
bisnis yang sangat besar untuk industri pengolahan sampah.

Analisis kami menunjukkan bahwa melalui penerapan terpadu 
intervensi hulu dan hilir di bawah Skenario Perubahan Sistem, 
kita dapat memenuhi peningkatan permintaan global atas 

daya guna plastik pada tahun 2040 dengan jumlah plastik 
yang kira-kira sama seperti sistem saat ini, dan sistem 
produksi plastik murni dengan level 11 persen lebih rendah, 
yang pada dasarnya memisahkan pertumbuhan plastik 
dari pertumbuhan ekonomi. Ini adalah berita baik tetapi, 
sementara itu, ratusan miliar dolar diinvestasikan di pabrik 
produksi plastik murni, yang mengunci kita lebih dalam 
lagi ke lintasan tinggi sampah dan tinggi emisi setiap hari. 
Produksi plastik menjadi mesin pertumbuhan baru untuk 
industri petrokimia, yang meningkatkan kekhawatiran 
tentang penciptaan “gelembung plastik” di mana investasi 
baru berisiko menjadi aset terlantar. Investor harus mencari 
peluang dalam ekonomi plastik baru dan segera menangani 
potensi paparan risiko terkait aset yang ada.

Seperti ditunjukkan Gambar 13, pengungkit Mengurangi 
adalah yang paling menarik dari perspektif ekonomi, dan 
seringkali merupakan solusi penghematan bersih. Solusi daur 
ulang juga dapat mewakili penghematan bersih pada tahun 
2040, dengan kebijakan pendukung, desain, peningkatan 
skala, dan kemajuan teknologi. Pergantian adalah pilihan 
yang paling mahal, paling tidak karena diperlukan lebih dari 
satu ton kertas untuk menggantikan satu ton plastik.

Gambar 13: Biaya dan jumlah per jenis pengolahan dalam Skenario Perubahan Sistem, 2040
Pengungkit Mengurangi seringkali paling ekonomis untuk diterapkan sedangkan pengganti plastik 
biasanya lebih mahal

Sumbu X dari bagan ini  menunjukkan jumlah sampah plastik per jenis pengolahan di bawah Skenario Perubahan Sistem pada tahun 2040. Sumbu Y mewakili biaya ekonomi 
bersih (US$) dari pengolahan tersebut, termasuk opex dan capex, untuk seluruh rantai nilai yang diperlukan untuk jenis pengolahan tersebut (misalnya, biaya daur ulang 
mekanis mencakup biaya pengumpulan dan pemilahan). Biaya negatif, di sebelah kiri, merupakan penghematan pada sistem dibandingkan dengan BAU sementara biaya 
positif mencerminkan biaya bersih yang ditanggung sistem untuk jenis pengolahan ini. Biaya mendekati 0 berarti implementasinya mendekati “biaya netral” bagi sistem. 
Subsidi, pajak, atau biaya “artifisial” lainnya telah dikecualikan; ini mencerminkan biaya tekno-ekonomi dari setiap kegiatan. Biaya yang ditunjukkan tidak mencerminkan biaya 
saat ini, tetapi biaya yang dapat dicapai setelah intervensi sistem dilaksanakan, termasuk desain untuk daur ulang dan langkah-langkah efisiensi lainnya.
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Gambar 14:. Solusi prioritas untuk arketipe geografis yang berbeda
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Figure 14: Priority solutions for different geographic archetypes

TEMUAN 8

Solusi harus dibedakan berdasarkan geografi 
dan kategori plastik

Secara tidak mengejutkan, hasil model kami menunjukkan 
bahwa perubahan sistem tergantung pada prioritas 
implementasi dan seperangkat solusi yang berbeda untuk 
arketipe geografis dan kategori plastik yang berbeda. Temuan 
ini berasal dari konteks dan titik awal yang bervariasi secara 
mendasar di mana berbagai wilayah di dunia memulai, 
termasuk komposisi sampah, rezim kebijakan, biaya tenaga 
kerja dan modal, infrastruktur, demografi penduduk, dan 
perilaku konsumen yang berbeda. Gambar 14 menyoroti 
solusi yang paling dibutuhkan untuk mencapai hasil yang 
dimodelkan dalam Skenario Perubahan Sistem di masing-
masing dari tiga set arketipe yang lebih luas.

Prioritas utama di semua tempat adalah mengurangi plastik 
yang dapat dihindari—yang mana kami perkirakan akan ada 
125 juta ton pada tahun 2040 di bawah BAU—dan semua 
daerah harus memprioritaskan solusi untuk kategori plastik 
dengan kebocoran tertinggi. Kemasan fleksibel (tas, lembaran, 
kantong, dll.), plastik multilapis dan multimaterial (sachet, 
popok, karton, dll.), dan plastik mikro, semuanya merupakan 
bagian tidak proporsional dari polusi plastik global dibandingkan 
dengan produksinya, sehingga masing-masing menyumbang 
47 persen, 25 persen, dan 11 persen dari kebocoran. Namun, 
intervensi sistem tertentu lebih berlaku untuk kelompok 
pendapatan tertentu, keadaan perkotaan atau pedesaan, dan 
kategori plastik tertentu, seperti dirangkum dalam Gambar 15. 

Kemasan fleksibel dan plastik berlapis dan 
multimaterial merupakan bagian yang tidak 
proporsional dari polusi plastik dibandingkan 
dengan produksinya, yaitu masing-masing  
47 persen dan 25 persen dari banyaknya 
kebocoran.

MENGHENTIKAN GELOMBANG PLASTIK
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Gambar 15: Relevansi intervensi sistem berdasarkan arketipe geografis dan kategori plastik 

TEMUAN 9

Perubahan sistem menawarkan manfaat tambahan 
untuk iklim, kesehatan, pekerjaan, dan kondisi kerja

Strategi terpadu dan melingkar bisa menawarkan hasil 
ekonomi, lingkungan, dan sosial yang lebih baik daripada BAU. 
Pergeseran sistemik dalam rantai nilai plastik yang disebabkan 
oleh intervensi Skenario Perubahan Sistem akan memberikan 
kontribusi besar pada Agenda Pembangunan Berkelanjutan 
2030 yang diadopsi oleh Negara-negara Anggota PBB 
pada tahun 2015, dengan dampaknya yang dirasakan jauh 
melampaui target spesifik—untuk mencegah dan mengurangi 
polusi laut—sampai memasukkan Tujuan Pembangunan 
Berkelanjutan terkait kemiskinan, kesehatan, pekerjaan, 
inovasi, perubahan iklim, dan banyak lagi, seperti ditunjukkan 
dalam Gambar 16. 

Skenario Perubahan Sistem lebih baik bagi masyarakat karena 
menciptakan 700.000 pekerjaan formal bersih pada tahun 
2040 di negara-negara berpendapatan menengah/rendah 
untuk memenuhi permintaan layanan plastik cara baru. Ini 
juga mewakili visi sosial yang positif bagi komunitas 11 juta 
pemulung secara global yang saat ini bertanggung jawab 
atas 60 persen daur ulang plastik global, di mana kontribusi 

besarnya dalam mencegah pencemaran plastik laut sebagian 
besar tidak diakui dan dibayar rendah. Peningkatan nilai 
bahan plastik melalui desain untuk daur ulang, serta teknologi 
baru dan upaya proaktif untuk memperbaiki kondisi kerja 
dan mengintegrasikan pekerja informal ke dalam sistem 
pengelolaan sampah dengan cara saling menguntungkan, 
dapat secara signifikan meningkatkan kehidupan pemulung. 
Bahaya kesehatan juga berkurang dibandingkan dengan BAU 
pada tahun 2040, termasuk pengurangan 109 juta ton per 
tahun pembakaran sampah plastik secara terbuka, sehingga 
lebih sedikit partikel udara, karsinogen, dan racun di udara.

Skenario Perubahan Sistem lebih baik bagi perekonomian 
karena dapat menghemat dana pemerintah sebesar US$70 
miliar secara global sembari mengurangi polusi plastik (seperti 
diuraikan dalam Temuan 6) dan membuka peluang di seluruh 
rantai nilai bagi perusahaan dan penyedia lain yang siap 
mempercepat perubahan menuju ekonomi plastik melingkar 
(seperti diuraikan dalam Temuan 7).
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Figure 15: System intervention relevance by geographic archetype and 
plastic category 
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Gambar 16: Dampak Tujuan Pembangunan Berkelanjutan PBB sampai 2040 di bawah 
Skenario Perubahan Sistem
Skenario Perubahan Sistem lebih baik daripada BAU, baik untuk masyarakat, untuk ekonomi, 
 dan untuk lingkungan

Skenario Perubahan Sistem juga lebih baik untuk lingkungan. 
Skenario ini akan secara signifikan mengurangi dampak 
berbahaya pada ekosistem, habitat, dan satwa liar. Di bawah 
Skenario Perubahan Sistem, kita bisa memenuhi dua kali 
lipat permintaan layanan yang diberikan plastik dengan 11 
persen lebih sedikit plastik murni dibandingkan tahun 2016, 
melalui pengurangan, penggantian, dan beralih ke plastik daur 
ulang. Komposisi bahan baku akan berubah dari 95 persen 
plastik murni yang kita miliki saat ini menjadi 43 persen dari 
daya guna plastik yang dipenuhi oleh plastik murni pada 
tahun 2040. Delapan intervensi Skenario Perubahan Sistem 
yang terintegrasi menghasilkan emisi GRK kumulatif terkait 
plastik 14 persen lebih rendah dibandingkan dengan BAU dari 

tahun 2021 sampai 2040 (dan emisi tahunan 25 persen lebih 
rendah pada tahun 2040). Namun, ini masih 15 persen dari 
anggaran karbon (carbon budget) tahun 2040, dibandingkan 
dengan plastik yang menyumbang 3 persen dari emisi 
global saat ini. Oleh karena itu sangat penting untuk melihat 
di luar intervensi yang dimodelkan dan mengidentifikasi 
cara untuk meningkatkan pengurangan dan penggunaan 
kembali, memajukan teknologi yang mendekarbonisasi bahan 
pengganti secara lebih jauh, membatasi ekspansi teknologi 
akhir pakai yang sarat karbon, dan fokus pada perubahan 
sistemik yang lebih luas, termasuk pengurangan konsumsi, 
pengadaan secara lokal, dan dekarbonisasi transportasi.

Di bawah Skenario Perubahan Sistem, kita bisa 
memenuhi dua kali lipat permintaan layanan yang 
diberikan plastik dengan 11 persen lebih sedikit 
plastik murni dibandingkan tahun 2016, melalui 
pengurangan, penggantian, dan beralih ke plastik 
daur ulang

Mengurangi 
emisi GRK 
sebesar 25% 
pada tahun 
2040

Mengurangi 
kebocoran plastik 
ke laut sebesar 
80% pada tahun 
2040

Mengurangi 
kebocoran plastik 
ke tanah lebih 
dari 80% pada 
tahun 2040

Lebih baik untuk lingkungan

Menciptakan 
700.000 
pekerjaan baru 
bersih di negara 
berpendapatan 
menengah/rendah 
pada tahun 2040

Pengurangan 
paparan zat kimia 
dan racun dari 
tingkat pembakaran 
terbuka yang 82% 
lebih rendah pada 
tahun 2040

Andil 
pengumpulan 
dan daur ulang 
yang lebih 
besar oleh 
sektor formal

Lebih baik untuk ekonomi

Pengembangan 
alternatif plastik 
dan teknologi 
daur ulang yang 
lebih baik

Pengurangan 
11% pengeluaran 
pemerintah untuk 
sampah antara 
tahun 2021 dan 
2040

Memisahkan 
pertumbuhan 
ekonomi dari 
pertumbuhan 
plastik

Lebih baik untuk masyarakat

Figure 16: United Nations Sustainable Development Goals impacts to 2040 under the System Change Scenario
The System Change Scenario is better than BAU for society, for the economy, and for the environment 
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TEMUAN 10

Penundaan implementasi selama lima tahun akan 
menghasilkan tambahan 80 juta ton plastik masuk ke laut

Semua elemen yang dimodelkan dalam Skenario Perubahan 
Sistem sudah ada atau sedang dikembangkan saat ini dan 
harus ditingkatkan dengan cepat. Penundaan implementasi 
selama lima tahun dapat mengakibatkan peningkatan stok 
plastik di laut sebanyak 80 juta ton pada tahun 2040. Selain 
itu, keterlambatan dalam mengimplementasikan intervensi 
sistem dapat membawa dunia keluar dari jalur sangat penting 
menuju—pada akhirnya—hampir nol kebocoran sampah plastik. 

Dua tahun ke depan sangat penting untuk menerapkan 
cakrawala perubahan pertama yang akan memungkinkan 
terpenuhinya capaian penting pada tahun 2025, termasuk 
menghentikan produksi plastik yang dapat dihindari, memberi 

Gambar 17: Tiga cakrawala waktu, menggambarkan tindakan yang dapat diambil secara 
bertahap untuk mencapai Skenario Perubahan Sistem

insentif kepada konsumen untuk penggunaan kembali, 
memperbaiki pelabelan, dan menguji inovasi seperti model 
pemberian layanan baru. Langkah-langkah ini akan meletakkan 
dasar bagi cakrawala perubahan kedua dan ketiga agar terjadi 
pada tahun 2025 dan 2030, dan memungkinkan implementasi 
solusi sistemik katalitik dan terobosan yang diperlukan pada 
tahun 2030-2040, sebagaimana diuraikan dalam Gambar 17.

Bukan kurangnya solusi teknis yang mencegah kita mengatasi 
polusi plastik, tetapi lebih pada kerangka peraturan, model bisnis, 
dan mekanisme pendanaan yang tidak memadai. Kita memiliki 
solusi di ujung jari kita: Jika kita ingin mengurangi plastik di laut 
kita secara signifikan, sekarang waktunya bertindak.

                    2020-2022: Cakrawala 1
                    “Tanpa Penyesalan”

                    2025: Cakrawala 2
                    “Katalis”

                    2030: Cakrawala 3 
                    “Terobosan” 

• Mengeliminasi kemasan berlebih 
dan penggunaan plastik yang 
dapat dihindari, misalnya, larangan 
produk, komitmen perusahaan 
secara sukarela

• Mengurangi ekspansi lebih lanjut 
dari produksi plastik murni 

• Memungkinkan perubahan perilaku 
konsumen melalui perbaikan 
pelabelan, insentif ekonomi, dan 
komunikasi pelanggan 

• Menguji inovasi pemberian 
layanan, misalnya, penggunaan 
kembali-pengisian ulang dan model 
pemberian layanan baru

• Mendesain kemasan dan produk 
saat ini untuk daur ulang dan 
memperkenalkan standar, Tanggung 
Jawab Prodesen yang Diperluas 
dan komitmen konten daur ulang 
minimum

• Investasi dalam infrastruktur 
pengumpulan dan membuat 
insentif kebijakan, misalnya, skema 
pengembalian setoran, target wajib

• Berkomitmen untuk membiayai 
transisi, yang memberi sinyal 
peluang bisnis bagi inovator

• Menerapkan langkah-langkah untuk 
mengatasi sumber plastik mikro, 
misalnya, larangan bahan plastik 
mikro, standar rantai pasokan wajib 
untuk menghilangkan residu pelet

• Memastikan konvergensi dan 
kolaborasi antara pemerintah 
dan para pemimpin industri untuk 
mengatasi kelumpuhan pada 
berbagai visi

• Meningkatkan inovasi sistem secara 
cepat termasuk model pemberian 
layanan baru (menggunakan 
kembali-mengisi ulang), logistik 
terbalik, insentif untuk pemulihan 
kemasan

• Berinovasi untuk menemukan 
bahan dan teknologi baru atau 
lebih baik guna meningkatkan 
nilai pasca penggunaan atau 
memperluas batas bahan yang 
dapat dikomposkan dan bio-benign

• Mengamankan investasi skala 
besar untuk sistem persampahan 
dan daur ulang guna mengkatalisasi 
perbaikan dan meningkatkan 
implementasi

• Meningkatkan target wajib untuk 
mendorong kemajuan terus-
menerus (misalnya, pengumpulan, 
penggunaan kembali, daur ulang, 
target konten daur ulang)

• Merampingkan jenis polimer 
dan desain produk untuk 
mempermudah penggunaan 
kembali dan daur ulang

• Berinovasi dalam desain tekstil 
dan ban kendaraan

• Memperluas inovasi sistem secara 
global (misalnya, penggunaan 
kembali, model pemberian 
layanan baru, pengganti bio-
benign, langkah-langkah untuk 
meminimalkan emisi mikroplastik)

• Mencapai sistem yang didorong 
nilai untuk pemulihan dan daur 
ulang kemasan dan penggunaan 
sampah plastik sebagai bahan baku 
berbasis pada nilai bahan yang 
ditingkatkan dan inovasi kebijakan

• Menyelaraskan manfaat komersial 
untuk perusahaan yang menavigasi 
peluang ekonomi melingkar dengan 
model bisnis baru berdasarkan 
penggunaan kembali

• Memberikan kemasan sebagai 
layanan berdasarkan penggunaan 
kembali, dengan model pembiayaan 
dan penyewaan bahan yang inovatif

1 2 3

Figure 17: Three time horizons, illustrating the actions that could be 
taken in stages to achieve the System Change Scenario  
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Menerapkan kedelapan intervensi sistem dan mengubah rantai nilai plastik dalam 20 tahun tidak 
akan mudah. Untuk mewujudkan manfaat penuh yang dapat dipetik dari ekonomi plastik baru, 
diperlukan tindakan tegas dan kolaboratif: di seluruh rantai nilai, antara aktor pemerintah dan 
swasta, antara tingkat pemerintahan, dan lintas batas. 

Agar efektif, solusi kebijakan perlu ditegakkan dengan tepat, 
dan hasilnya diperkuat melalui integrasi yang lebih baik di 
seluruh departemen pemerintah. Pemerintah juga memiliki 
peran sangat penting dalam mengembangkan mekanisme 
pendanaan untuk mendukung infrastruktur pengelolaan 
sampah yang memadai—terutama pengumpulan, pemilahan, 
dan pembuangan.

Peran bisnis

Bisnis memiliki peran sangat penting dalam mencapai 
Skenario Perubahan Sistem. Tindakan spesifik yang diperlukan 
oleh bisnis bergantung pada di mana keberadaannya 
dalam rantai pasokan, dan apakah mereka berada di negara 
berpendapatan tinggi atau menengah/rendah. Peluang 
komersial menunggu mereka yang siap untuk menerima 
perubahan dan memposisikan diri sebagai pemimpin dalam 
dunia dengan polusi plastik hampir nol, misalnya: 

1. Produsen dan converter plastic harus bersiap terhadap 
tatanan dunia yang rendah plastik dengan secara aktif 
mendorong nilai jual baru, secara radikal berinovasi untuk 
lebih banyak bahan yang dapat didaur ulang dan plastik 
daur ulang, dan mengurangi risiko produk bocor ke 
lingkungan dengan mencapai 100 persen pengumpulan 
dan secara sukarela membayar untuk pengumpulan di 
wilayah geografi di mana tanggung jawab produsen tidak 
diamanatkan.

2. Pemilik merek, perusahaan dan pengecer barang 
konsumsi yang bergerak cepat harus memimpin transisi 
dengan berkomitmen untuk mengurangi setidaknya 
sepertiga dari permintaan plastik melalui eliminasi, 
penggunaan kembali, dan model pemberian layanan 
baru; menerima inovasi desain ulang produk dan rantai 
pasokan; bekerja lintas rantai pasokan untuk pengadaan 
berkelanjutan, daur ulang akhir pakai yang efektif, dan 
pengganti yang dapat dikomposkan; serta memastikan 
konten daur ulang dan daya daur ulang maksimum 
dengan menciptakan produk yang 100 persen dapat 
digunakan kembali, didaur ulang, atau dikomposkan.

3. Pengelolaan sampah (pengumpul, pemilah, dan 
pendaur ulang) harus meningkatkan dan memperbaiki 
pengumpulan untuk mengurangi kebocoran plastik 
dan mengamankan bahan baku untuk daur ulang, 
memfasilitasi pemilahan di sumbernya dalam sistem 
pengumpulan dengan menggunakan insentif dan standar 
yang ditingkatkan, mengurangi risiko pembuangan 
sampah plastik langsung ke saluran air, meningkatkan 
dan memperluas sistem daur ulang, dan meningkatkan 
efisiensi melalui kemajuan teknologi.

4. Produsen kertas dan bahan yang dapat dikomposkan 
harus bertindak cepat dalam memanfaatkan peluang 
untuk mengembangkan format dan bahan alternatif, dan 
meningkatkan efisiensi sumber daya dan kapasitas daur 
ulang kertas.

Kolaborasi ini sangat penting karena banyak organisasi 
bersedia untuk bertindak, tetapi hanya jika orang lain juga 
bertindak. Misalnya, perusahaan barang konsumsi bergantung 
pada ketersediaan plastik daur ulang untuk meningkatkan 
konten daur ulang, daur ulang bergantung pada desain dan 
label yang jelas, dan investor bergantung pada akses modal 
yang terjangkau. Keberhasilan setiap aktor—dan sistem secara 
keseluruhan—bergantung pada tindakan orang lain. Kami 
fokus pada peran lima kelompok pemangku kepentingan 
utama dalam memungkinkan dan mempercepat transisi 
ini: pemerintah, bisnis, investor dan lembaga keuangan, 
masyarakat sipil, dan konsumen.

Peran pemerintah

Untuk mencapai hasil yang dimodelkan dalam Skenario 
Perubahan Sistem akan membutuhkan perubahan besar 
dalam model bisnis perusahaan yang memproduksi dan 
menggunakan plastik dan penggantinya, perbaikan industri 
daur ulang dan pembuangan sampah, transformasi kriteria 
yang digunakan oleh investor, dan perubahan perilaku 
konsumen. Meskipun layak, perubahan-perubahan ini tidak 
mungkin terwujud kecuali pemerintah menciptakan insentif 
signifikan untuk model bisnis yang lebih berkelanjutan dan 
menghapuskan keuntungan biaya yang dimiliki bahan baku 
plastik murni dibandingkan bahan daur ulang. Meskipun 
semua pemain memiliki peran, kebijakan yang menciptakan 
serangkaian insentif, target, dan definisi yang jelas dan stabil 
akan memungkinkan kondisi yang diperlukan dalam Skenario 
Perubahan Sistem. Instrumen kebijakan untuk mendorong 
perubahan sistemik dapat dikategorikan ke dalam empat jenis: 

1. Meningkatkan pertanggungjawaban produsen, 
termasuk Tanggung Jawab Produsen yang Diperluas, 
tanggung jawab polusi lingkungan, dan periode garansi 
minimum.

2. Peraturan kendali langsung, termasuk larangan 
penggunaan plastik sekali pakai dan bahan plastik mikro, 
peraturan tentang jenis polimer, persyaratan desain dan 
pelabelan, target hukum dan peraturan, dan peraturan 
perdagangan sampah atau daur ulang.

3. Instrumen berbasis pasar, termasuk pajak atas plastik 
murni (virgin pastic) atau barang yang sulit didaur ulang, 
biaya tip TPA yang lebih mahal, skema pengembalian 
setoran, dan skema kredit daur ulang.

4. Inisiatif dukungan pemerintah, termasuk pemulihan 
sampah bersubsidi, pendanaan untuk pendidikan dan 
pelatihan konsumen, pengadaan barang-barang yang 
dapat digunakan kembali untuk umum, pengembangan 
dan pendanaan infrastruktur pengelolaan sampah yang 
diperlukan, pendanaan untuk alternatif plastik, dan 
mekanisme untuk memotong biaya modal dan membuat 
investasi kurang berisiko.
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Peran investor dan lembaga keuangan

Ketika kebijakan, teknologi, pemilik merek, dan perilaku 
konsumen bergeser ke arah ekonomi plastik baru, investor 
berisiko terpapar aset yang dinilai terlalu tinggi atau terlantar, 
kecuali mereka bertindak cepat. Di sisi lain, investasi dalam 
rantai nilai baru datang dengan banyak manfaat tambahan, 
termasuk penghematan biaya bagi pemerintah dan 
konsumen, perbaikan kesehatan, pengurangan emisi GRK, 
dan peningkatan penciptaan lapangan kerja. Jadi mengapa 
menarik dana untuk ruang ini sering kali menantang? Salah 
satu alasannya adalah kurangnya proyek yang dapat diberi 
investasi dan profil risiko/pengembalian modal yang dianggap 
buruk. Investor dapat bertindak untuk mengatasi masalah ini 
dengan:

1. Berfokus pada pengembangan saluran investasi 
yang kuat dengan bersiap untuk memelihara dan 
mengembangkan proyek yang baru berkembang dari 
tahap ide awal, dan mencegah perusahaan rintisan (start-
up) yang menjanjikan agar tidak terjebak di pintu masuk 
menuju “lembah kematian.”

2. Mengembangkan kendaraan investasi khusus agar 
sesuai dengan jenis aset yang ditargetkan (misalnya, 
teknologi tahap awal dengan modal ventura atau 
infrastruktur pengelolaan sampah dengan modal 
institusional atau pengembangan). 

3. Menganalisis kelayakan komersial dari model bisnis 
baru untuk menunjukkan daya tarik dan potensi pasar 
dari solusi yang diusulkan di bawah perubahan sistem 
dibandingkan dengan produk dan infrastruktur tradisional. 

4. Memasukkan “risiko plastik” dalam penilaian 
keuangan dan lingkungan, sosial, dan tata kelola untuk 
memperhitungkan fakta bahwa pertumbuhan industri 
yang diperkirakan tidak selaras dengan agenda laut bersih, 
komitmen terhadap dunia dengan batas pemanasan 
suhu 1.5oC, tren konsumen yang muncul, dan kebijakan 
pemerintah—yang kesemuanya mungkin berimplikasi 
pada kinerja keuangan.

Peran masyarakat sipil

Masyarakat sipil dapat memainkan beberapa peran penting, 
termasuk bertindak sebagai pengawas untuk meminta 
pertanggungjawaban pemerintah, bisnis, dan institusi; 
melakukan advokasi, meningkatkan kesadaran dan melobi 
untuk regulasi yang lebih kuat; dan mengoordinasikan 
penelitian dan pengetahuan warga. Dalam konteks polusi 
plastik, berbagai faksi masyarakat sipil menempati semua 
peran ini, termasuk melalui:  

1. Penelitian dan pemantauan untuk membangun basis 
bukti bagi kebijakan dan tindakan korporasi melalui 
penilaian skala dan dampak polusi plastik, rute kebocoran 
ke laut, dan isu-isu prioritas seperti plastik mikro dan 
sumber kebocoran dari kegiatan maritim.

2. Inkubasi dan percepatan solusi baru untuk mendorong 
pengecer dan pemilik merek agar mengadopsi target 
pengurangan dan daur ulang baru dan memacu uji coba 
model pemberian layanan baru. 

3. Kampanye komunikasi untuk memimpin jalan agar 
polusi plastik menjadi masalah utama bagi pembuat 

“Menghentikan Gelombang Plastik” bukan tentang memerangi 
plastik, tetapi tentang memerangi polusi plastik. Secara 
keseluruhan, temuan kami tentang polusi plastik mendukung 
perkiraan ekstrem tentang kondisi laut saat ini. Temuan kami 
juga menyoroti paparan ekonomi terhadap industri plastik 
tanpa adanya tindakan tegas. Namun laporan kami juga 
memberi kami alasan besar untuk optimis: laporan kami 
menunjukkan bahwa pada tahun 2040, pengurangan sekitar 
80 persen kebocoran plastik tahunan yang diperkirakan 
adalah hal yang mungkin dibandingkan dengan Bisnis Seperti 
Biasa—tanpa mengorbankan manfaat sosial atau ekonomi. 
Tetapi jalur ini membutuhkan tindakan global langsung dan 
kolektif. Mencapai visi kami tentang hampir nol kebocoran 
sampah plastik ke laut berada dalam jangkauan, jika kita semua 
meningkatkan ambisi kita. 

Jika rantai nilai plastik tidak ditransformasikan dalam dua 
dekade mendatang, risiko gabungan untuk spesies dan 
ekosistem laut, iklim kita, ekonomi kita, dan masyarakat kita 
akan menjadi tidak terkendali. Tetapi bersama risiko-risiko ini 
hadir peluang unik bagi pemerintah, bisnis, dan inovator yang 
siap memimpin transisi ke dunia yang lebih berkelanjutan 
dengan model bisnis melingkar dan bahan berkelanjutan baru. 

Menghentikan gelombang polusi plastik di laut adalah 
tantangan yang tidak kenal batas: Ini memengaruhi 
masyarakat, bisnis, dan ekosistem di wilayah geografis 
berpendapatan tinggi dan berpendapatan menengah/rendah. 
Bisnis, pemerintah, investor, dan masyarakat sipil harus 
bercita-cita untuk visi bersama hampir nol kebocoran sampah 
plastik dan berkomitmen untuk langkah-langkah ambisius dan 
konkret menuju pencapaian tujuan penting ini.

 Kesimpulan 

kebijakan dan bisnis, dan memobilisasi keterlibatan 
konsumen yang lebih kuat.

4. Aksi masyarakat di akar rumput untuk memobilisasi 
bantuan dan sumber daya bagi masyarakat yang 
terkena dampak polusi plastik dan memperlihatkan 
pengadopsi awal yang inspirasional untuk berbagi dan 
menyebarluaskan praktik-praktik terbaik. 

Peran konsumen

Perubahan yang dimodelkan dalam Skenario Perubahan 
Sistem mensyaratkan pergeseran signifikan pada kebiasaan 
dan perilaku konsumen. Permintaan konsumen telah 
memainkan dan akan terus memainkan peran katalis dalam 
mempercepat perubahan ini. Misalnya, konsumen yang 
menyatakan pilihannya pada produk atau layanan yang 
lebih berkelanjutan membantu membangun kasus bisnis 
untuk memperbesar pengurangan plastik dan meningkatkan 
daur ulang, dan dapat memotivasi bisnis untuk melampaui 
tanggung jawab hukum dan peraturan mereka dalam 
mengatasi polusi plastik. Sudah ada tanda-tanda kuat 
permintaan konsumen yang tinggi untuk produk dengan lebih 
sedikit kemasan plastik,48 lebih banyak konten daur ulang,49 
dan merek berkelanjutan,50 yang semuanya bisa diterjemahkan 
menjadi lebih banyak pilihan pembelian. 

MENGHENTIKAN GELOMBANG PLASTIK



CONCLUSION

Para Prajurit Sampah, yang dipekerjakan oleh Project STOP mendatangi tiap rumah 
untuk mengumpulkan sampah dari masyarakat di desa Tembokrejo di Muncar.
Ulet Ifansasti untuk HuffPost 
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Universitas Oxford menempati peringkat salah satu universitas 
terbaik di dunia dan dikenal luas karena keunggulan penelitian 
dan dampaknya di bidang seni, humaniora, dan sains. 
Richard Bailey adalah profesor sistem lingkungan di Jurusan 
Geografi dan Lingkungan, dan co-direktur Oxford Martin 
School Programme tentang Laut Berkelanjutan. Beliau dan 
kelompok riset multidisiplinnya (CoHESyS) mengembangkan 
simulasi komputer dari sistem manusia-lingkungan berskala 
besar, yang menjawab pertanyaan tentang keberlanjutan dan 
ketahanan dalam menghadapi perubahan skala global dan 
lokal. Tanggung jawab utama Bailey dalam proyek ini adalah 
membangun model numerik dari berbagai aliran sampah 
plastik dan dampak ekonomi terkait, menjalankan simulasi, 
dan menghasilkan ringkasan data yang digunakan dalam 
laporan ini. Beliau juga membantu aspek desain analisis data 
empiris dan pendekatan penanganan data. 

 
Universitas Leeds, Inggris terkenal dengan pendekatan 
interdisiplinernya terhadap inovasi untuk tantangan global, yang 
menampilkan platform kolaborasi di seluruh universitas. Menjadi 
salah satu dari 50 universitas paling internasional di dunia, 
pemikiran dan keahlian global disaring menjadi upaya nyata 
untuk mengatasi tantangan paling penting bagi masyarakat 
kita dan masa depan bersama, selaras dengan pencapaian 
Tujuan Pembangunan Berkelanjutan PBB. Tim peneliti Costas 
Velis di Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik dan Ilmu Fisika, 
berfokus pada pemulihan sumber daya dari sampah sambil 
mencegah polusi plastik. Universitas Leeds memimpin upaya 
menghitung polusi plastik dari sampah dan merupakan bagian 
tak terpisahkah dari tim inti. Universitas Leeds berkontribusi 
pada aspek inti dari model, termasuk pengumpulan, pemilahan, 
pemulihan energi, pembuangan, dan semua bentuk kebocoran 
(pembakaran sampah terbuka, penimbunan sampah terbuka 
yang menyebar, dan sampah laut). 

Ellen MacArthur Foundation diluncurkan pada tahun 2010 
dengan tujuan mempercepat transisi ke ekonomi melingkar. 
Sejak didirikan, badan amal ini telah muncul sebagai 
pemimpin pemikiran global yang menempatkan ekonomi 
melingkar dalam agenda para pembuat keputusan di seluruh 
dunia. Badan amal ini telah mendorong momentum menuju 
ekonomi melingkar untuk plastik sejak 2014. Komitmen 
Global Ekonomi Plastik Barunya, yang diluncurkan pada 2018 
bekerja sama dengan Program Lingkungan Perserikatan 
Bangsa-Bangsa, menyatukan lebih dari 450 perusahaan, 
pemerintah, dan organisasi lain di belakang visi dan target 
bersama untuk mengatasi sampah dan polusi plastik di 
sumbernya. Sebagai mitra pemikiran dari laporan ini, yayasan 
ini telah mengkontribusikan keahliannya dalam ekonomi 
melingkar dan rantai nilai plastik.

Common Seas adalah perusahaan nirlaba dengan satu 
tujuan: laut yang sehat untuk semua. Tim globalnya 
bekerja lintas pemerintahan, bisnis dan masyarakat sipil, 
mengembangkan solusi yang terbukti dan dapat diukur 
secara cepat untuk mengurangi jumlah sampah plastik yang 
mencemari planet kita. Sebagai mitra pemikiran, Common 
Seas mengambil perangkat pemodelan kebijakan perintisnya, 
Plastic Drawdown, yang dirancang untuk memungkinkan 
pemerintah memahami aliran sampah plastik negara mereka 
dan mengambil tindakan mitigasi yang efektif. Commons 
Seas membagikan modelnya, serta kumpulan data dan 
wawasan kunci dari Indonesia, Yunani, Maladewa, dan 
seluruh Negara-negara Persemakmuran, di mana Plastik 
Drawdown telah digunakan untuk membentuk pembuatan 
kebijakan dan berbagai inisiatif praktis di akar rumput untuk 
mengurangi bentuk sampah plastik yang penyebarannya 
paling luas.

SYSTEMIQ dan The Pew Charitable Trusts ingin mengucapkan terima kasih kepada mitra pemikiran kami atas 
kontribusi mereka:

Mitra pemikiran 
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Dikembangkan oleh The Pew Charitable Trusts dan SYSTEMIQ 
“Menghentikan Gelombang Plastik: Sebuah Penilaian Komprehensif 

Tentang Jalur Untuk Menghentikan Polusi Plastik di Laut” 
menyajikan model sistem plastik global pertama di dunia.  
Ini adalah peta jalan berbasis bukti yang menjelaskan cara 
mengurangi polusi plastik di laut secara radikal pada tahun  

2040 dan menunjukkan bahwa ada jalur yang komprehensif,  
terintegrasi, dan menarik secara ekonomi untuk mengurangi  
secara besar-besaran sampah plastik yang masuk ke laut kita.

Penelitian yang mendukung laporan ini melibatkan 17 ahli dari 
berbagai kalangan profesional yang mengamati masalah polusi 

plastik, dengan keterwakilan geografis yang luas. 

Tujuan dari karya ini adalah untuk membantu memandu para 
pembuat kebijakan, pelaksana industri, investor, dan pemimpin 
masyarakat sipil dalam melalui medan yang penuh perdebatan, 

seringkali miskin data, dan kompleks.

Hak Cipta © 2020 The Pew Charitable Trusts. Karya ini memiliki lisensi Creative Commons License Attribution-NonCommercial 4.0 International (CC-
BY-NC 4.0). Pembaca dapat memproduksi kembali materi untuk publikasinya sendiri, selama tidak digunakan untuk tujuan komersial dan diberikan 
atribusi yang sesuai.

Untuk informasi lebih lanjut tentang laporan ini, silakan hubungi: 

SYSTEMIQ: OceanPlastics@systemiq.earth 

The Pew Charitable Trusts: PreventingOceanPlastics@pewtrusts.org   

Mitra pemikiran


