PENERAPAN MODEL SISTEM DINAMIK PADA
SIKLUS KARBON DI PROVINSI BALI

OLEH
RIZKIA RAHMA
NIM 1813101001

PROGRAM STUDI S1 MATEMATIKA
JURUSAN MATEMATIKA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
SINGARAJA
2024



PENERAPAN MODEL SISTEM DINAMIK PADA
SIKLUS KARBON DI PROVINSI BALI

SKRIPSI

Diajukan kepada
Universitas Pendidikan Ganesha
Untuk Memenuhi Salah Satu Persaratan dalam Menyelesaikan

Program Sarjana Matematika

Oleh
Rizkia Rahma
NIM 1813101001

PROGRAM STUDI S1 MATEMATIKA
JURUSAN MATEMATIKA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
SINGARAJA

2024



SKRIPSI

DIAJUKAN UNTUK MELENGKAPI TUGAS DAN
MEMENUHI SYARAT-SYARAT UNTUK MENCAPAI
GELAR SARJANA MATEMATIKA

Menyetujui

Pembimbing I,

— 7

Dr. Gede Suweken, M.Sc. Prof. D, Dra. Gusti Ayu Mahavyukti, M.Si.

NIP. 19611111 198702 1 001 NIP. 19600823 198601 2 001



LEMBAR PERSETUJUAN DOSEN PENGUJI

Skripsi oleh Rizkia Rahma
telah dipertahankan di depan dewan penguji

pada tanggal, \g AWl 202y

Dewan Penguji,

55 -

b 1Y S,

NIP. 19640613 198902 1 001

(Anggota)

NIP. 19930101 20 2032020 |



LEMBAR PERSETUJUAN DAN PENGESAHAN PANITIA UJIAN

Diterima olch Panitia Ujian Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam
Universitas Pendidikan Ganesha
guna memenuhi syarat-syarat untuk mencapai gelar sarjana Matematika

Pada:
Hari . Rabu -
Tanggal 0 @u\? 2024
Mengetahui,
Ketua Ujian Sekertaris Ujian
~

Dr. I Waya a Astawa. S.Pd.. M.Stat.Sci. I Nyoman Budayana, S.Pd., M.Sc.

NIP. 19690116 199403 1 001 NIP. 19901024 202012 1 005

Mengesahkan,

NIP. 196?10]3 199403 1 001



PERNYATAAN

Dengan ini saya menyatakan bahwa karya tulis yang berjudul “Penerapan
Model Sistem Dinamik Pada Siklus Karbon Di Provinsi Bali” beserta seluruh
isinya adalah benar-benar karya saya sendiri, dan saya tidak melakukan penjiplakan
dan menguntip dengan cara yang tidak sesuai dengan etika yang berlaku dalam
masyarakat keilmuan. Atas pernyataan ini, saya siap menanggung resiko/sanksi
yang dijatuhkan kepada saya apabila kemudian ditemukan adanya pelanggaran atas

etika keilmuan dalam karya ini, atau ada klaim terhadap keaslian karya saya ini.

Singaraja. |0 Qu\ 202y .

~ Yang membuat pernyataan,

;i

Rizkia Rahma
NIM. 1813101001




PRAKATA

Puja dan puji syukur penulis panjatkan ke hadapan Tuhan Yang Maha Esa yang

telah memberikan rahmat dan karunia-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan

skripsi dengan judul “Penerapan Model Sistem Dinamik Pada Siklus Karbon

Di Provinsi Bali”. Skripsi ini disusun guna memenuhi persyaratan mencapai gelar

sarjana Matematika pada Universitas Pendidikan Ganesha.

Dalam penyusunan skripsi ini, tentunya penulis, tidak dapat menyelesaikan

sepenuhnya sendiri. Penulis mendapatkan bantuan moril maupun materil dari

berbagai pihak. Untuk itu, dalam kesempatan ini penulis mengucapkan terima kasih

kepada:

1.

Bapak Dr. Gede Suweken, M.Sc. selaku Pembimbing | yang telah
memberikan bimbingan, arahan, petunjuk, dan motivasi kepada penulis
dalam menyelesaikan skripsi ini.

Ibu Prof. Dr. Dra. Gusti Ayu Mahayukti, M.Si. selaku Pembimbing 11 yang
telah memberikan bimbingan, arahan, petunjuk, dan motivasi kepada
penulis dalam menyelesaikan skripsi ini.

Bapak Prof. Dr. Drs. Sariyasa, M.Sc., Ph.D. selaku Penguji | yang telah
memberikan bimbingan, arahan, petunjuk, dan motivasi kepada penulis
dalam menyelesaikan skripsi ini.

Ibu Raphita Yanisari Silalahi, M.Sc. selaku Penguji Il yang telah
memberikan bimbingan, arahan, petunjuk, dan motivasi kepada penulis
dalam menyelesaikan skripsi ini.

Seluruh staf, dosen dan karyawan di lingkungan Fakultas Matematika dan
IImu Pengetahuan Alam yang telah bersedia memberikan fasilitas selama
penyelesaian skripsi ini.

Keluarga Penulis, Dwi Safarida selaku ibu penulis, Ahmad Jaelani selaku
ayah penulis, dan Nuri Maharani Tauhidah selaku adik penulis yang sudah
memberikan sepenuhnya cinta kasih sayang dan doa dalam setiap perjalanan
penulis selama menempuh pendidikan sampai saat ini penulis mampu
menulis nama ayah, ibu dan adik dalam skripsi ini.

Teman seperjuangan gomblo’18 yang telah memberikan semangat dan

membantu penulis untuk menyelesaikan skripsi ini.



8. Terkhusus Nurul Fatimah, S.Si. selaku teman penulis yang selalu
memberikan semangat, dukungan dan selalu membantu dalam memberikan
informasi terkait penyusunan skripsi ini.

9. Semua pihak yang peneliti tidak bisa sebutkan satu persatu yang telah

banyak memberikan dukungan selama penyelesaian skripsi ini.

Peneliti sadar banwa tidak ada hasil karya manusia yang sempurna, termasuk
skripsi yang peneliti susun ini. Untuk itu, demi menyempurnakan skripsi ini,
peneliti mohon bagi pembaca agar dapat memberikan masukan serta saran yang
dapat membangun skripsi ini menjadi lebih baik. Penulis berharap skripsi ini dapat

bermanfaat bagi dunia pendidikan di masa mendatang.

Singaraja,

Penulis



DAFTAR ISI

PRAKAT A ettt ettt b e e e et e besbesteaneareeneeneenes i
ABSTRAK .. b 0\
DAFTAR ISL. .ottt st reereens %
DAFTAR TABEL ..ottt viii
DAFTAR GAMBAR ..ottt sttt ene e X
DAFTAR LAMPIRAN ......ooitiiiie ettt sttt xii
BAB | PENDAHULUAN .....oooiiiiit et 1
1.1 Latar Belakang Masalah............cccoieriiiiiieni i 1
1.2 RUMUSAN MaSAIAN ....ciuiiiiiiiiiie it 5
1.3 Batasan Masalah.........ccoueeiiviieiieiieitie it 5
1.4 TUJUAN PENEIITIAN .....ecviiieeiie ettt sie e e ra e e sba e sre et esreeeeeneesnas 6
1.5 Manfaat PENEITIAN .......oeiiiiiie it sr s 6
BAB [ KAJIAN PUSTAKA ...ttt a e ane e e anaensesne e ssesseanaanens 8
2.1 Land@San TEOFT . eucueeu. o cveiureareisreriuerssiivnnnsessneiss batnsnnsnsssnssdlbesmesnnnss conseeseseeens 8
2.1.1 Perubahan Iklim (Climate Change) ........cccoceririnieniciencie e 8

B R 1] I - o o S SSS 9

2.1.3 SiStem DINAMIK........cccoiiiiiiiiiiiieieie et eneas 15

2.1.4 Ventana Simulation (Vensim)........ccccivereienenenienenenenescseeneas 17

2.1.5 Verifikasi dan Validasi...........cccourereiiiieieiinisieee e 18

2.2 Kajian Penelitian Terdahulu..........cccoooir i 19
BAB [l METODE PENELITIAN ...cooii it 23
3.1 Rancangan Penelitian ..........ccooiiiiiiiiieiee s 23
3.2 Uraian Rancangan Penelitian ...........ccooveveneieniiininccee s 24
3.2.1 Identifikasi Masalah .............ccooeeiiiiiiiii e 24
3.2.2Tujuan Penelitian........cccooeiiiiiinieeeese s 24
3.2.3TiNjauan PUSLAKA ........cceoveiuiiiiiiiieiee s 25

3.2.4 Pengumpulan Data ........cccveviiiieeiiiiie e 25

3.2.5 Identifikasi Variabel...........ccovvveiiiiiieie e 25

3.2.6 Penyusunan MOl ..........ccoiiiiiiiiiieec s 26

3.2.7 Formulasi MOdel .........coooiiiiii e 26



3.2.8 Pengujian MOodel ..........covoiiiieiccceec e
3.2.9 Penyusunan SKENAIO ..........cooiiiiiiieieiesesesesee e
3.2.10ANALISIS HASI ....cvviiiiiiiiic e
3.2.11KesSimpulan dan Saran..........cocceeerereniseseseeee e

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN .......ccccooiiiiieicee e
4.1 Gambaran Umum Provinsi Bali ...
4.2 PengumpPUIaN Data .........cccvevveiieiieiecie e

4.2.1 Data Jumlah Penduduk Provinsi Bali..........ccccccoccvviiiiininiinnnnne,
4.2.2 Data Jumlah Kendaraan ..........cccocevereneneneninieiene e
4.2.3 Data Luas Ruang Terbuka Hijau (RTH) .......ccccooviiiininiiiiins
4.2.4 Data Luas Tutupan Lahan Provinsi Bali................ccccccooviveinnnnnn.
4.3 SyStEM ThINKING ...veeieiieies it ie e see e se et e re e ee s e anas
4.4 Identifikasi Variabel ...........cocoiueiiiiie i
4.5 Causal LOOP DIGGIAM.........oiiitiiiiiiiinieieniesiestisesiessesseensese e sneseeseeanes
4.6 Stock and FIOW DIAgram ..........cccccceiieiieieiieieeie s essee e snesrsenne e

4.6.1 Stock and Flow Diagram pada Sub-model Penduduk ....................

4.6.2 Stock and Flow Diagram pada Sub-model Banyak Kendaraan
MENUIUE JENISNYA .....c.viviiieiieie ettt

4.6.3 Stock and Flow Diagram pada Sub-Model Penyerapan C0O2
Berdasarkan Tutupan Lahan ...

4.6.4 Stock and Flow Diagram pada Sub-model Emisi Karbon..............
4.7 Verifikasi MOdel ..o s
4.8 Validasi MOUB ..ot et sae e sneeste e snee e eesneeneas

4.8.1 Validasi Variabel Jumlah Penduduk Provinsi Bali .........................
4.8.2 Validasi Variabel Jumlah Kendaraan Roda Dua...............ccccveeee..
4.8.3 Validasi Variabel Jumlah Kendaraan Roda Empat............cc.ccceuee
4.8.4 Validasi Variabel Jumlah Emisi Karbon.........cccccceeveiiiiieccieenen.
4.9 Pengembangan SKENAIIO ..........ccouiiiiiieieie s

4.9.1 Skenario Program KB .........ccccoiiiiii i
4.9.2 Skenario RUMEN SUSUN .......cccveiiiieiierie e
4.9.3 Skenario Program KB dan Rumah Susun ...........ccccceeeevvevie e,
4,10 ANALSIS HASI. ..o s

Vi



4.10.1Analisis Hasil Skenario Program KB..........ccccccoevvveveiiieniene s 62

4.10.2 Analisis Hasil Skenario Rumah Susun..........cccoceevvevenieneeneneene, 66
4.10.3Analisis Hasil Skenario Program KB dan Rumah Susun ............... 69

BAB V PENUTUP ..ottt 71
5.1 KESIMPUIAN ...t 71
5.2 SAIAN ...ttt et e e b rn e ree s 71
DAFTAR PUSTAKA ..ottt 73
LAMPIRAN ...ttt sttt ettt st benrenneas 76

vii



Tabel 2.

Tabel 2.

Tabel 2.

Tabel 2.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Faktor Emisi CO, Jenis Kendaraan..............cccoevevvevieiieeieeieseese e
2 Jenis Penutupan Lahan ...
3 Daya Serap CO, Berdasarkan Tutupan Lahan ...........c.ccccoeevviiieinennn,
4 Variabel dalam Sistem Dinamik ..........cc.cooeiiininiiniicsceesee
1 Jumlah Penduduk Provinsi Bali ...
2 Jumlah Kendaraan Provinsi Bali...........ccccooeoiiiiiniinininices
3 Luas Ruang Terbuka Hijau (RTH).....ccccoceiiieiiiiiiiieie e
4 Luas Penggunaan Lahan Provinsi Bali .................ccoovveiiiiiiicici,
5 Variabel dalam Causal Loop Diagram............cccoceeveeieivieineieeiesnenn,
6 Persamaan pada Sub-model Jumlah Penduduk.............c..cccccoervirnnennnn,
7 Persamaan pada Sub-model Banyak Kendaraan Menurut Jenisnya.....
8 Persamaan pada Sub-model Penyerapan CO, Berdasarkan

Tt AR S o e Tl . Y. .................
9 Persamaan pada Sub-model Emisi Karbon..........cccccceevveeiiiieiicceennn,
10 Perbandingan Hasil Jumlah Penduduk..............ccccooveiieiiiiiiicineen,
11 Validasi Variabel Jumlah Penduduk ...........cc.ccoeiiininiininiiicns
12 Perbandingan Hasil Jumlah Kendaraan Roda Dua................c..c.........
13 Validasi Variabel Jumlah Kendaraan Roda Dua ...........cccccooeieinnnne.
14 Perbandingan Hasil Jumlah Kendaraan Roda Empat ........................
15 Validasi Variabel Jumlah Kendaraan Roda Empat...........c..ccccevennee.
16 Perbandingan Hasil Jumlah Emisi Karbon .........c...cccoooiiininn.
17 Validasi Variabel Jumlah Emisi Karbon...........c.ccocoooeiiiiniiiiinnn,

18 Persamaan pada Penambahan Variabel Sub-model Penduduk..........

viii



Tabel 4. 19 Persamaan pada Penambahan Variabel Sub-model Penyerapan CO,,

Berdasarkan Tutupan Lahan ............ccccooeiieieiiece e 59
Tabel 4. 20 Perbandingan Jumlah Emisi Karbon Skenario Program KB ............. 63
Tabel 4. 21 Perbandingan Sisa CO, yang Tidak Terserap Skenario

Program KB ... 65
Tabel 4. 22 Perbandingan Sisa CO, yang Tidak Terserap Skenario

RUM&AN SUSUN ... 68

Tabel 4. 23 Perbandingan Sisa CO, yang Tidak Terserap Skenario Ke-3............ 70



Gambar 2.

Gambar 3.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 Pemanasan Global ... 9
1 Diagram Rancangan Penelitian ..........ccccoveveeieniniienesie e 23
1 Peta Provinsi Bali..........cccooveiiiiiiiiicicieeee e 29
2 Causal Loop Diagram pada Siklus Karbon .........c.ccccvevevviinnennnnne 35
3 Sub-model Jumlah Penduduk Provinsi Bali...........ccccocoiiniiinnnnee. 39
4 Sub-model Banyak Kendaraan Menurut JEnisnya ..........c.ccoceeeeee. 40
5 Sub-model Penyerapan CO, Berdasarkan Tutupan Lahan............... 42
6 Sub-model Emisi Karbon ..o 44
7 Pengaturan Batasan Waktu yang Dilakukan ............c.cc.ccocviinnnnne. 46
8 Toolbar untuk Melakukan Running Model ..., 46
9 Tampilan ketika Running Model Berhasil Dilakukan...................... 47
10 Tampilan Model is OK ........c.cooviiiiiiiiiiiiiieee e 47
11 Tampilan UnitS 1S OK....cc.ooiiiiiiiiiieiie it 47
12 Grafik Perbandingan Hasil Jumlah Penduduk .............c.ccccovvneee. 49
13 Grafik Perbandingan Hasil Jumlah Kendaraan Roda Dua.............. 51
14 Grafik Perbandingan Hasil Jumlah Kendaraan Roda Empat ......... 52
15 Grafik Perbandingan Hasil Jumlah Emisi Karbon...........c.cc......... 54
16 Struktur Model Skenario Program KB pada Sub-model

PeNAUAUK........c.eeie e 56
17 Grafik Skenario Program KB pada Variabel Jumlah Penduduk.... 57
18 Struktur Model Skenario Rumah Susun pada Sub-model

Luas Tutupan Lahnan..........ccooeeienineninineeeee s 59



Gambar 4. 19 Grafik Skenario Rumah Susun pada Variabel Total Kebutuhan
Lahan yang Dibutuhkan .............cccccveviiieiicie e 60

Gambar 4. 20 Grafik Total Kebutuhan Lahan yang Dibutuhkan ketika

SKENAMO KE-3 ... 61
Gambar 4. 21 Grafik Jumlah Emisi Karbon Skenario Program KB..................... 62
Gambar 4. 22 Grafik Sisa €0, yang Tidak Terserap Skenario Program KB ....... 64
Gambar 4. 23 Grafik Sisa C0, yang Tidak Terserap Skenario Rumah Susun ..... 67
Gambar 4. 24 Grafik Sisa C0, yang Tidak Terserap Skenario Program KB dan

RUMAIN SUSUN ...ttt eeeeeeeneeneeeennnenenee 69

Xi



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Data Jumlah Penduduk, Jumlah Kendaraan, dan Luas lahan Per

Kabupaten Menurut PENgGQUNEANNY ........ccceiiiiiiieieneseeeeeeee e 76
Lampiran 2. Luas RTH Per Kabupaten...........ccceoeiiiiiiniiieeeec e 77
Lampiran 3. Hasil Simulasi Skenario Program KB ..........cccccooeiiiiiinnincnee, 78
Lampiran 4. Hasil Simulasi Skenario Rumah Susun ..........ccccccovvvvninieinniennns 80
Lampiran 5. Hasil Simulasi Skenario Program KB dan Rumah Susun................ 82

xii



	1809a2898e2c9ac694c7e3d20809799c757d17e26995173eb3f7fae161da7537.pdf
	1809a2898e2c9ac694c7e3d20809799c757d17e26995173eb3f7fae161da7537.pdf
	1809a2898e2c9ac694c7e3d20809799c757d17e26995173eb3f7fae161da7537.pdf

