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 PEMODELAN SYSTEM DYNAMICS JEJAK KARBON PERIKANAN 

TANGKAP DI PROVINSI PAPUA BARAT 

Syafrudin Raharjo1,2,* Renny Purnawati3 
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ABSTRAK 

Provinsi Papua Barat telah mencanangkan pembangunan rendah karbon dan 

telah diluncurkan pada tanggal 21 September 2022. Namun dalam 

perhitungan emisi karbon Provinsi Papua Barat, sektor perikanan dan kelautan 

belum dimasukkan. Pertumbuhan jumlah kapal yang beroperasi di Papua Barat 

terus meningkat dan kapal-kapal perikanan yang beroperasi merupakan salah 

satu penyumbang emisi karbon terbesar di perairan Papua Barat. Jejak karbon 

perikanan tangkap merupakan salah satu isu terkini yang cukup diperhatikan 

dalam dunia kelautan dan perikanan di Indonesia. Isu tersebut akan diteliti 

dengan melakukan analisa terhadap jejak karbon yang terdapat pada kapal 

perikanan di perairan Papua Barat. Penelitian ini akan dianalisa menggunakan 

pendekatan  metodologi System Dynamics, baik untuk pemodelan maupun 

simulasi emisi gas rumah kaca (GRK), khususnya untuk mendapatkan nilai faktor 

emisi beserta perhitungan emisi jejak karbon Papua Barat. Tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk mengetahui jejak karbon, mengetahui moda 

operasi kapal perikanan untuk dapat menkalkulasi jumlah emisi, mendapatkan 

estimasi emisi gas buang kapal perikanan, mengelompokkan tiap-tiap kapal 

perikanan dalam kelompok tertentu. Perangkat lunak yang digunakan untuk 

pemodelan dan simulasi adalah VENSIM PLE, yang banyak digunakan dalam 

System Dynamics. Berdasarkan data historis, hasil simulasi dalam skenario yang 

berbeda, dari skenario dasar, menunjukkan bahwa emisi CO2 menunjukkan 

tren peningkatan bertahap dari waktu ke waktu, situasi yang sangat serius yang 

memerlukan perhatian oleh pemerintah kabupaten/kota dan provinsi, dalam 

menetapkan kebijakan dan strategi lingkungan yang proaktif dalam 

perencanaan pembangunan rendah karbon di Provinsi Papua Barat. 

Pemodelan System Dynamics dapat menjadi alat yang sangat kuat dan murah 

yang memungkinkan peningkatan pengambilan keputusan pembangunan 

rendah karbon. 

 

Kata kunci: System Dynamics, karbondioksida, gas rumah kaca, model, simulasi. 
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Pembakaran bahan bakar fosil Gas rumah kaca (GRK)



Area studi dan metodologi

Luas PapuaBarat: 64.134,66 km²,
Luas laut 1.385.300 ha, dan
Berpenduduk 520.740 jiwa.

Armada kapal yang dikaji:
1. KapalMotor
2. PerahuMotor Tempel

Perumusan Model

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒔𝒊𝒐𝒏 = 𝑭𝒖𝒆𝒍 𝑺𝒐𝒍𝒅 𝒙 𝑬𝒎𝒊𝒔𝒔𝒊𝒐𝒏 𝑭𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓
(gram CO2/liter)(liter)(gram CO2)

𝒅𝑵

𝒅𝒕
= 𝒓𝑵 𝟏 −

𝑵

𝑲
−
𝑵

𝒅



Penggunaan Model System Dynamics (SD)



Input Data
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Tahun Motor Tempel (Unit) Kapal Motor (Unit)

2015 4387 837

2016 4387 838

2017 4387 865

2018 7241 1511

2019 7498 2965

2020 9445 1808

(KKP, 2022)

Data Armada Kapal Papua Barat 

Mempertimbangkan Musim

No. Variabel Nilai Satuan

1 Fraksi Penambahan Armada KM 27 %

2 Fraksi Penambahan Armada MT 18,91 %

3 Rerata Umur KM 12,5 Tahun

4 Rerata Umur MT 17,5 Tahun

5 FE Solar 2689.3 gram CO2/liter

6 FE Bensin 2347.7 gram CO2/liter

Variabel Pengungkit



Validasi Model 
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𝐸𝑖 =
ҧ𝑆 − ҧ𝐴

ҧ𝐴
𝑥 100

ҧ𝑆 =
1

𝑁


𝑖=1

𝑁

𝑆𝑖 , ҧ𝐴 =
1

𝑁


𝑖=1

𝑁

𝐴𝑖

Muhammadi et al. (2001) menyatakan batas penyimpangan (Ei) 

yang masih bisa diterima adalah dalam kisaran 5 – 10%.
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Motor Tempel (Unit) Simulasi

Ei = 11,4% 
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2066.63

837
1007.72

1213.27

1460.74

1758.69

2066.63

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Kapal Motor Simulasi

Ei= 0%



Causal Loop Diagram (CLD)
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SFD Pertambahan Armada
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SFD Jejak Karbon
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HASIL
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Jumlah Armada Penangkapan Pabar

4000 Unit
20,000 Unit

2000 Unit
10,000 Unit

0 Unit
0 Unit

2015 2019 2023 2027 2031 2035
Time (year)

Jumlah Kapal Motor Pabar : current.vdfx Unit

Jumlah Motor Tempel Pabar : current.vdfx Unit

Tingkat Kejenuhan Armada Penangkapan Pabar

1 Dmnl
1 Dmnl

.5 Dmnl

.5 Dmnl

0 Dmnl
0 Dmnl

2015 2019 2023 2027 2031 2035
Time (year)

Densitas KM : current.vdfx Dmnl
Densitas MT : current.vdfx Dmnl
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Emisi CO2 Sektor Perikanan Tangkap

100 B gram CO2/year
60 B gram CO2/year

50 B gram CO2/year
30 B gram CO2/year

0 gram CO2/year
0 gram CO2/year

2015 2020 2025 2030 2035
Time (year)

Emisi KM per tahun : current.vdfx gram CO2/year

Emisi MT per tahun : current.vdfx gram CO2/year

Total Emisi Perikanan Tangkap Papua Barat

200,000

150,000

100,000

50,000

0

2015 2019 2023 2027 2031 2035
Time (year)

to
n
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O

2
/y

e
a

r

Total Emisi Perikanan Tangkap Papua Barat : current



Skenario Jejak Karbon Yang Diinginkan

Kebijakan

KM dinginkan 

(Unit)

MT 

Diinginkan 

(Unit)

Current

(BAU) 5000 20000

Skenario 1 6000 25000

Skenario 2 4500 15000
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Total Emisi Perikanan Tangkap Papua Barat

200,000

100,000
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2015 2019 2023 2027 2031 2035
Time (year)
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r

Total Emisi Perikanan Tangkap Papua Barat : Skenario 2

Total Emisi Perikanan Tangkap Papua Barat : Skenario 1

Total Emisi Perikanan Tangkap Papua Barat : current



PENUTUP

Intervensi kebijakan pemerintah dalam pembangunan
rendah karbon, di sektor perikanan tangkap adalah:
1. Membatasi jumlah armada penangkapan dengan

memperhitungkan daya dukungnya.
2. Jumlah trip dan lama operasi akan mempengaruhi jumlah

emisi karbon.
3. Perlu mencari alternatif mesin kapal yang lebih ramah

lingkungan.
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