
 

 

 

 

          

 

PEMODELAN MATEMATIKA EMISI KARBON DARI KEGIATAN 

PERLUASAN INFRASTRUKTUR 

 

 

SKRIPSI 

 

 

untuk memenuhi persyaratan  

dalam menyelesaikan program sarjana Strata-1 Matematika 

 

 

Oleh: 

M. SAKHTIADINATA ASQOLANI 

NIM. 2111011110003 

 

 

 

 

JURUSAN MATEMATIKA 

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM 

UNIVERSITAS LAMBUNG MANGKURAT 

BANJARBARU 

2026 

 

  



 

 

ii 

 

LEMBAR PENGESAHAN 

 



 

 

iii 

 

PERNYATAAN 

Dengan ini saya menyatakan bahwa dalam skripsi ini tidak terdapat karya yang 

pernah diajukan untuk memperoleh gelar kesarjanaan di suatu Perguruan Tinggi, 

dan sepanjang pengetahuan saya juga tidak terdapat karya atau pendapat yang 

pernah ditulis atau diterbitkan oleh orang lain, kecuali yang secara tertulis diacu 

dalam naskah ini dan disebutkan dalam Daftar Pustaka. 

 

Banjarbaru 

 

M. Sakhtiadinata Asqolani 

NIM. 2111011110003 

 

  



 

 

iv 

 

ABSTRAK 

PEMODELAN MATEMATIKA EMISI KARBON DARI KEGIATAN 

PERLUASAN INFRASTRUKTUR 

(oleh: M. Sakhtiadinata Asqolani; Pembimbing Muhammad Ahsar Karim, Yuni 

Yulida; 2026; 85 halaman) 

Penelitian ini mengkaji dinamika emisi karbon dioksida (CO₂) yang dipengaruhi 

oleh kegiatan perluasan infrastruktur, penurunan biomassa hutan, dan pertumbuhan 

populasi manusia melalui pemodelan matematika berbasis sistem persamaan 

diferensial nonlinier. Model terdiri dari empat variabel utama, yaitu konsentrasi 

CO₂ di atmosfer, populasi manusia, biomassa hutan, dan kegiatan perluasan 

infrastruktur. Tujuan penelitian ini adalah menjelaskan terbentuknya model 

matematika emisi karbon dari kegiatan perluasan infrastruktur, menentukan titik 

kesetimbangan, menganalisis kestabilan lokal di titik kesetimbangan pada model 

matematika emisi karbon dari kegiatan perluasan infrastruktur, serta melakukan 

simulasi numerik pada model matematika emisi karbon dari kegiatan perluasan 

infrastruktur. Metode penelitian yang digunakan linearisasi, Kriteria Routh-

Hurtwitz dan Runge-Kutta orde empat. Hasil penelitian adalah terbentuknya model 

matematika emisi karbon dari kegiatan perluasan infrastruktur berupa model 

𝐶𝑁𝐵𝐴. Berdasarkan model tersebut diperoleh enam titik kesetimbangan yang 

terdiri atas lima titik kesetimbangan boundary dan satu titik kesetimbangan interior. 

Hasil analisis kestabilan lokal menunjukkan bahwa titik kesetimbangan boundary 

bersifat tidak stabil, sedangkan titik kesetimbangan interior bersifat stabil asimtotik 

dengan syarat tertentu. Hasil simulasi numerik menggunakan metode Runge-Kutta 

orde empat menunjukkan bahwa seluruh variabel sistem yaitu 𝐶, 𝑁, 𝐵, dan 𝐴 

konvergen menuju titik kesetimbangan interior pada iterasi ke-4600 atau pada saat 

𝑡 =  460 dengan nilai berturut-turut sebesar 𝐶 =  430,77, 𝑁 =  650,08, 𝐵 =
 560,93, dan 𝐴 =  247,63. Hasil tersebut menunjukkan bahwa sistem stabil 

asimtotik di titik kesetimbangan interior. Dengan demikian, hasil simulasi numerik 

konsisten dengan hasil analisis kestabilan lokal yang telah dilakukan sebelumnya. 

Kata Kunci: emisi karbon, infrastruktur, biomassa hutan, model matematika 
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ABSTRACT 

MATHEMATICAL MODELING OF CARBON EMISSIONS FROM 

INFRASTRUCTURE EXPANSION ACTIVITIES 

(by: M. Sakhtiadinata Asqolani; Pembimbing Muhammad Ahsar Karim, Yuni 

Yulida; 2026; 85 pages) 

This study examines the dynamics of carbon dioxide (CO₂) emissions influenced by 

infrastructure expansion, forest biomass decline, and human population growth 

using a mathematical modeling approach based on a system of nonlinear 

differential equations. The model consists of four main variables: atmospheric CO₂ 

concentration, human population, forest biomass, and infrastructure expansion 

activities. The objectives of this study are to formulate the mathematical model of 

carbon emissions resulting from infrastructure expansion, determine the 

equilibrium points, analyze the local stability of the equilibrium points, and perform 

numerical simulations. The methods employed include linearization, the Routh–

Hurwitz stability criterion, and the fourth-order Runge–Kutta method. The results 

show that the carbon emission model is formulated as the CNBA model. Based on 

this model, six equilibrium points are obtained, consisting of five boundary 

equilibrium points and one interior equilibrium point. The local stability analysis 

indicates that all boundary equilibrium points are unstable, while the interior 

equilibrium point is asymptotically stable under certain conditions. Furthermore, 

numerical simulations using the fourth-order Runge–Kutta method show that all 

system variables, namely C, N, B, and A, converge to the interior equilibrium point 

at the 4600th iteration or when t = 460, with values C = 430.77, N = 650.08, B = 

560.93, and A = 247.63, respectively. These results indicate that the system is 

asymptotically stable at the interior equilibrium point. Therefore, the numerical 

simulation results are consistent with the previously obtained local stability 

analysis. 

Keywords: carbon emissions, infrastructure, forest biomass, mathematical model 
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ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN 

 

Simbol Arti 

𝐶(𝑡) : Jumlah konsentrasi karbon dioksida (CO2) di atmosfer pada saat 

𝑡 

𝑁(𝑡) : Jumlah populasi manusia pada saat 𝑡 

𝐵(𝑡) : Jumlah populasi biomassa hutan pada saat 𝑡 

𝐴(𝑡) : Jumlah kegiatan perluasan infrastruktur pada saat 𝑡 

𝑑𝐶

𝑑𝑡
 

: Perubahan jumlah konsentrasi karbon dioksida (CO2) di 

atmosfer terhadap waktu 

𝑑𝑁

𝑑𝑡
 

: 
Perubahan jumlah populasi manusia terhadap waktu 

𝑑𝐵

𝑑𝑡
 

: 
Perubahan jumlah populasi biomassa hutan terhadap waktu 

𝑑𝐴

𝑑𝑡
 

: Perubahan jumlah kegiatan perluasan infrastruktur terhadap 

waktu 

𝑄 : Laju emisi CO2 dari sumber-sumber alami 

𝜔 : Koefisien laju emisi CO2 dari kegiatan manusia selain dari 

kegiatan perluasan infrasturktur 

𝜔0 : Koefisien laju emisi CO2 karena kegiatan perluasan 

infrastruktur 

𝜔1 : Koefisien laju penyerapan CO2 oleh biomassa hutan 

𝛼 : Koefisien laju penyerapan CO2 oleh penyerapan alami selain dari 

biomassa hutan 

𝜉 : Koefisien laju pertumbuhan populasi manusia karena biomassa 

hutan 

𝜉2 : Koefisien laju pertumbuhan populasi manusia karena perluasan 

infrastruktur 

𝑠 : Laju pertumbuhan intrinsik populasi manusia 
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𝐿 : Daya dukung populasi manusia 

𝜃 : Koefisien laju penurunan populasi manusia akibat peningkatan 

konsentrasi CO2 di atmosfer 

𝜙 : Koefisien laju deforestasi 

𝜙2 : Koefisien laju penurunan daya dukung biomassa hutan akibat 

kegiatan perluasan infrastruktur 

𝑢 : Laju pertumbuhan intrinsik biomassa hutan 

𝑀 : Daya dukung biomassa hutan 

𝜇 : Laju pertumbuhan maksimum kegiatan perluasan infrastruktur 

𝜇0 : Koefisien laju penurunan kegiatan perluasan infrastruktur 

𝑙0 : Konstanta jenuh, dimana laju pertumbuhan kegiatan perluasan 

infrastruktur mencapai setengah dari tingkat maksimumnya. 
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