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ABSTRACT

MATHEMATICAL MODELING MOSS GROWTH ON WATER TANK

By

Ribut Susilowati

This research aims to make mathematical models moss growth in reservoir 1, 2 and 3
with exponential models. This research start is prepare bucket 3 piecesas reservoir.
Then every reservoir treated different. Reservoir 1 placed exposed to sunlight,
reservoir 2 exposed to sunlight but covered up. While reservoir 3 placed
underground. Then observed mpss growth on each of reservoir every week. After
obtained total data moss growth then modeled with exponential modds. Based on
smallest Mean Absolute Percentage Error (MAPE) get it rate moss growth (r) is
0.33024 and exponential models an reservoir 1 that is P(t) = Pye’t = 5¢%33024(U,
On reservoir 2 not experiencing moss growth but in the iong ume the water is only

muddy, on reservoir 3 too most does not grow and water remains clean.

Keywords: Exponential Model, Growth.



ABSTRAK

PEMODELANMATEMATIKA PERTUMBUHAN LUMUT PADA TANGKI
AlIR

Oleh

Ribut Susilowati

Penelitian ini bertujuan untuk membuat model matematika pertumbuhan lumut pada
reservoir 1, 2 dan 3 menggunakan model eksponensial.Penelitian ini dimulai
denganmenyiapkan ember sebanyak 3 buah sebagai reservoir. Kemudian tiap
reservoir diberi perlakuan yang berbeda. Reservoir 1 di letakkan di tempat terkena
cahaya matahari, reservoir 2 terkena cahaya matahari namun penampang ditutupi,
sedangkan reservoir 3 diletakkan di bawah tanah. Lalu diamati pertumbuhan lumut
pada masing-masing reservoir setiap pekan nya. Setelah didapatkan data jumlah
pertumbuhan lumut lalu dimodelkan dengan model eksponensial. Berdasarkan nilai
Mean Absolute Percentage Error (MAPE) terkecil didapatlah laju pertumbuhan
lumut (r) sebesar 0.33024 dan model eksponensia padareservoir 1 yaitu P(t) =
Pye™ = 5¢933024(1) pada reservoir 2 tidak mengalami pertumbuhan lumut namun
iama kelamaan air hanya keruh, padaReservoir 3 pun lumut tidak tumbuh dan air

tetap bersih.

Kata Kunci: Model eksponensial, Lumut.
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PENDAHULUAN

Latar Belakang dan Masalah

Air merupakan komponen kehidupan yang sangat penting untuk
menunjang kehidupan makhluk hidup. Kebutuhan akan air merupakan hal
mutlak yang harus dipenuhi. Pertama dari segi kebutuhan fisik manusia
tubuh kitaterdiri dari £60 persen air. Asupan cairan juga harus terpenuhi
agar metabolisme tubuh dapat berfungs dengan baik, tidak terkecuali
untuk menghindari dehidrasi. Kedua dari segi kebutuhan aktivitas sehari-
hari. Manusia membutuhkan pelarut tersebut untuk memasak, mandi,

mencuci, dan sebagainya.

Menurut Dr. Neil Mcintyre dari Imperial College London, bumi terdiri
dari 98 persen air asin dan 2 persen air segar yang layak dikonsumsi. Pada
angka 2 persen tersebut, 70 persennya adalah salju dan es, 30 persen air
tanah, kurang dari 0,5 persen air sungai dan danau, dan kurang dari 0,05
persennyalagi berasal dari atmosfer. Sementaraitu, satu-satunya sumber
air bersih terjangkau yang bisa digunakan hanyalah air tanah, sebab air

tanah terletak di bawah daratan dangkal.



Di Indonesia, dengan jumlah penduduk mencapai 200 jutalebih,
kebutuhan air bersih menjadi seamakin mendesak. K ecenderungan
konsumsi air terus naik hingga 15-35 persen per kapita per tahun Peraturan
M enteri PekerjaanUmum Nomor14/PRT/M/2010 tentangStandar
PelayananMinimal BidangPekerjaan Umum dan Penataan Ruang
menyebutkan bahwa kebutuhan air rata- ratasecarawaaradalah
60l/orang/hari untuk segal akeperluannya.K ebutuhan akanair
bersihdaritahunketahun diperkirakan terus meningkat.Menurut

Suri pin(2002) ,padatahun2000dengan jumlah penduduk dunia sebesar
6,121 milyar diperlukan air bersih sebanyak 367km3
perhari,makapadatahun2025 diperlukanairbersihsebanyak492km3

perhari,danpadatahun2100diperlukan air bersihsebanyak611 km3per
hari.Sedangkan ketersediaan air bersih cenderung melambat (berkurang)

akibat kerusakan alam pencemaran dan tumbuhnya lumut.

Biasanya masyarakat menyimpan air bersih di dalam tangki. Tangki air
yang sudah lama sering kali mengalami masalah air yang keruh. Air yang
keruh ini dapat diakibatkan karena adanya aktivitas lumut yang tumbuh di
dalam tangki. Faktor utama penyebab tangki air di tumbuhi lumut adalah
sinar matahari. Seperti yang kita ketahui, lumut adal ah tanaman yang
membutuhkan sinar matahari untuk berfotosintesis dan berkembang biak.
Jadi semakin banyak tangki air terkena sinar matahari secaralangsung,

maka besar kemungkinan tangki air akan sangat mudah di tumbuhi [umut.



Tumbuhan lumut termasuk anggota kingdom plantae yang paling
sederhana. Semua tumbuhan mampu melakukan fotosintesis termasuk
tumbuhan lumut. Fotosintesis digunakan tumbuhan untuk memenunhi
kebutuhan makanannya sehari-hari. Cadangan makanan yang telah
disimpan oleh tumbuhan berbentuk tepung atau pati.Lumut hampir

tersebar di seluruh bumi ini, kecuali di dalam laut.

Umumnya, tumbuhan lumut ditemukan di tempat yang lembab, basah dan
jugaberair. Indikator kualitas air bersih, antaralain dari aspek persyaratan
fisik, kimia dan mikrobiologis. Persyaratan fisik air bersih yaitu jernih atau
tidak keruh, tidak berwarna, tidak berbau, tidak mengandung padatan,
temperatur normal (29°C).Persyaratan kimiaair bersih antaralain, pH
netral (6,8-9,0), tidak mengandung kimia beracun, tidak mengandung
garam atau ion-ion logam berbahaya, kesadahan rendah dan tidak
mengandung bahan organik.Sedangkan persyaratan mikrobiologis antara
lain tidak mengandung bakteri pathogen yang bisa menyebarkan
penyakit.Jikaair ditumbuhi lumut maka syarat fisik air bersih tidak
terpenuhi, maka dari itu peneliti tertarik untuk memodelkan lgju

pertumbuhan lumut dengan matematika.

Dengan model eksponensia peneliti akan memodelkan Igju pertumbuhan
lumut dengan membandingkan air kedalam 3 percobaan yaitu pada
reservoir 1 di ruangan terbuka terkena cahaya matahari, reservoir 2
diruangan terbuka tidak terkena cahaya matahari (penampang ditutup) dan

reservoir 3 di bawah tanah tidak terkena cahaya matahari.



1.2  Tujuan Penditian

Adapun tujuan penelitian ini adalah:

1. Membuat model pertumbuhan lumut pada reservoir 1 di ruangan
terbuka terkena cahaya matahari, reservoir 2 diruangan terbuka tidak
terkena cahaya matahari (penampang ditutup) dan reservoir 3 di bawah
tanah tidak terkena cahaya matahari.

2. Menentukan Laju pertumbuhan pada setiap reservoir.

3. Menentukan keakuratan model eksponensial dengan perhitungan Mean

Absolute Percentage Error (MAPE).

1.3 M anfaat Pendlitian

Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui model pertumbuhan lumut padareservoir 1 di ruangan
terbuka terkena cahaya matahari, reservoir 2 diruangan terbuka tidak
terkena cahaya matahari (penampang ditutup) dan reservoir 3 di bawah
tanah tidak terkena cahaya matahari.

2. Mengetahui proses terbentuknya pemodel an matematika pertumbuhan
lumut dalam tangki air.

3. Mengetahui lgju pertumuhan lumut pada setiap reservoir.



. TINJAUAN PUSTAKA

21 Air

Air merupakan bahan alam yang diperlukan untuk kehidupan manusia,
hewan dan tanaman sebagai media pengangkutan zat-zat makanan, juga
merupakan sumber energi serta berbagai keperluan lainnya(Arsyad, 1989).
Air adalah sarana utama untuk meningkatkan dergjat kesehatan masyarakat.
Karena air merupakan media penularan penyakit, disamping output juga
pertambahan jumlah penduduk diduniaini yang semakin bertambah
jumlahnya sehingga menambah aktivitas kehidupan yang mau tidak mau
menambah pencemaran air yang pada hakikatnya dibutuhkan (Sutrisno,

2000).

Pertumbuhan penduduk yang begitu pesat, mengakibatkan sumber daya air
di duniatelah menjadi salah satu kekayaan yang sangat penting. Air
merupakan hal pokok bagi konsumsi dan sanitasi umat manusia, untuk
produksi barang industri dan untuk produksi makanan dan kain. Air tidak
tersebar merata di atas permukaan bumi, sehingga ketersediaannya disuatu

tempat akan sangat bervariasi menurut waktu (Linsty, 1989).



2.2

Air tanah adalah air yang bergerak padatanah yang terdapat di dalam ruang-
ruang butir-butir tanah yang membentuk dan di dalam retak-retak batuan.
Air tanah ditemukan pada zone geologi permeable (tembus air) yang dikenal
dengan akuifer yang merupakan formasi pengikat air. Berdasarkan pada
kondisi air tanah, air tanah diklasifikasikan dalam limajenis antaralain air
tanah dalam dataran aluvial, air tanah dalam kipas detrital, air tanah
dilluvia, air tanah di kaki gunung api dan air tanah dalam zone batuan retak

(Suyono, 1993).

Air jugamengalami sirkulasi yang disebut daur hidrologi, yaitu pola
pendauran air yang umum dan terdiri susunan gerakan-gerakan air yang

rumit dan transformasi tranformasinya (Lee, 1988).

Lumut

Lumut merupakan tumbuhan yang memiliki klorofil sehingga dapat
berfotosintesis dimana sebagian besar lumut adalah tumbuhan terestrial atau
hidup didaratan. Lumut sangat mudah ditemukan diberbagal tempat
tertutama di tempat yang lembab (higrofit), baik itu ditanah, tembok,
bebatuan lapuk, dan menempel atau epifit di kulit pohon, namun adajuga
lumut yang hidupnyadi air yang dikenal dengan hidrofit. Contoh lumut
yang hidup di air adalah Ricciocarpus natans. Lumut yang hidup ditempat
yang lembap dan teduh akan tumbuh subur dan tampak sebagai hamparan

hijau.



2.3

Tumbuhan lumut terdapat sekitar 16.000 spesies yang kini sudah dikenali
dan diklasifikasikan. Lumut diklasifikasikan dalam 3 kelas. yaitu
Hepaticopsida atau lumut hati, Anthocerotopsida atau lumut tanduk, dan
Bryopsida atau lumut daun.Ciri-ciri lumut secara umum adalah sebagai

berikut :

1. Berwarnahijau, karenasel-selnyamemilikikloroplas (plastida).
2. Struktur tubuhnya masih sederhana, belum memiliki jaringan
pengangkut.
3. Proses pengangkutan air danzat mineral di dalam tubuh berlangsung
secaradifusi dan dibantu oleh airan sitoplasma.

4. Hidup di rawa-rawa atau tempat yang lembab.

5. Rhizoid terdiri atas beberapalapis deretansel parenkim.
6. Sporofit terdiri atas kapsul dan seta. Sporofit yang ada pada

ujung gametofit berwarna hijau dan memiliki klorofil, sehingga bisa

mel akukan fotosintesis (Kimbal, 2003).

Model Matematika

Model matematika suatu fenomena adal ah suatu ekspresi matematika yang
diturunkan dari fenomenatersebut. Ekspresi dapat berupa persamaan, sistem
persamaan atau ekspresi-ekspresi matematika yang lain seperti fungsi
maupun relasi. Model matematika digunakan untuk menjelaskan
karakteristik fenomena yang dimodelkannya, dapat secara kualitatif atau
kuantitatif. Dalam memperoleh, membuat, mengembangkan atau

menurunkan model matematika melibatkan asumsi-asumsi, pendekatan-



pendekatan maupun pembatasan-pembatasan yang didasarkan atas
eksperimen maupun observas terhadap fenomena sebenarnya. Asumsi,
pendekatan maupun pembatasan ini digunakan untuk mempelgjari fenomena
tersebut secara sederhana (penyederhanaan fenomena sesungguhnya) dan
juga seringkali digunakan untuk mempelgjari kontribusi faktor-faktor
tertentu dengan tiadanya faktor yang lain pada fenomena yang dipelgjari.
Keberadaan kontribusi faktor tertentu dalam model matematika seringkali

dalam bentuk variabel, parameter maupun koefisien (Cahyono, 2013).

Pemodelan matematika adalah penyusunan suatu deskripsi dari beberapa
perilaku dunia nyata (fenomena-fenomena alam) ke dalam bagian-bagian
matematika yang disebut dunia matematika (mathematical world).
Pemodelan matematika juga merupakan representasi dari objek, proses dan
hal lain yang diharapkan dapat diketahui polanya sehingga dapat dianalisis

(Clive and Elizabeth, 1980).

24 Modd Eksponensial

Pada tahun 1798, seorang professor, politikus dan ekonom bernama
Thomas R. Malthus mempublikasikan pamflet anonim yang berjudul “An
Essay on the Principle of Populations as It Affects the Future
Improvement of Society, with Remarks on the Speculation of Mr. Godwin,
M. Condorect and other Writers”. Pamflet ini memberikan sejumlah opini
dan gagasan mengenai hubungan sosial antar manusia. Disamping itu juga

terdapat beberapa pendapat Malthus mengenai pertumbuhan populasi yang



umumnya akan menghasilkan keburukan atau peningkatan dalam jumlah

kemiskinan (Iswanto, 2012).

“Harus diakui atau tidak dalam sgjarah umat manusia, bahwa dalam
setiap masa dan setiap keadaan dimana manusia berada, atau bahkan
kemudian menjadi tidak ada, bahwa peningkatan populasi akan terbatas
pada keter sediaan sarana dan prasarana, bahwa penurunan populasi
tidak selalu diiringi oleh peningkatan sarana, dan bahwa kekuatan besar
populasi yang tampak umumnya akan menjaga keseimbangannya dengan

ketersediaan sarana, baik dengan kematian maupun kelahiran™.

Pembentukan model dirujuk padaide yang telah dikemukakan oleh
Malthus. Diberikan notasi waktu independen populasi sebagal P(t).
Dengan menggunakan asumsi model yaitu konstanta laju kelahiran per
kapita b, dan konstanta laju kematian per kapita d. Sedangkan dalam hal
ini pengaruh perpindahan penduduk baik imigrasi maupun emigrasi
diabaikan. Maka model persamaan differensial yang dapat dibentuk oleh

populasi P adalah

L bP — dP
dt

Jikadi integralkan akan mendapatkan hasil penyelesaian
P(t) = Pye®9®

Dimana P, adalah populas awal padawaktu t,(Iswanto, 2012).



2.5 MeanAbsolute Percentage Error (MAPE)

Mean Absolute Percentage Error (MAPE) dihitung dengan
menggunakan kesalahan absolut padatiap periode dibagi dengan nilai
observasi yang nyata untuk periode itu. Kemudian, merata-rata

kesal ahan persentase penyimpangan antara data aktual dengan data

peramalan. Nilai MAPE dapat dihitung dengan persamaan berikut.

n
MAPE = )Z
( N )L X

Dimana:

X = Dataaktua pada periodet

F, = Nilal Peramalan pada periodet

n = Jumlah data

(Makridakis dkk, 1983)
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3.2

3.3

(1. METODOLOGI PENELITIAN

Waktu dan Tempat Pendlitian

Penelitian ini dilakukan pada semester genap tahun pelgaran
2018/2019dengan melakukan penelitian secara studi pustaka dan

penelitian lapangan.

Data Pendlitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah datalaju pertumbuhan

lumut hasil penelitian di lapangan yang diambil setiap pekan.

M etode Pendlitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode studi pustaka,
yaitu mengkaji buku-buku, dan skripsi-skrips yang berkaitan dengan
materi penelitian ini.

Langkah-langkah dan prosedur yang digunakan dalam pendlitian ini
adalah:
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1. Menyiapkan 3 ember sebagai reservoir.

Berikut ini gambar reservoir mula-mula sebelum diberi perlakuan.

- ~ - = < . T

Gambar 1. Reservoir 1,Reservoir 2, dan Reservoir 3

2. Menghitung volume reservoir.

3. Membagi reservoir dalam 3 perlakuan, reservoir 1 diletakkkan pada
tempat terang terkena cahaya matahri sempurna dalam kondisi terbuka,
reservoir 2 diletakkan padatempat terang terkena cahaya matahri

sempurna dalam kondisi tertutup dan reservoir 3 diletakkan dibawah

tanah dalam kondisi tertutup.

M '
Gambar 3. Reservoir 1 minggu ke 4

. Gambar 5. Tangki Air
Gambar 4.Reservoir dibawah tanah
minggu ke 3 selama 1 tahun
Tidak tumbuh
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4. Mencatat perubahan tumbuh lumut pada masing-masing reservoir tiap

pekannya.
5. Melakukan pemodelan pertumbuhan lumut dengan model eksponensial.

6. Menghitung galat dengan perhitungan Mean Absol ute Percentage Error

(MAPE).

5. Menyimpulkan hasil pendlitian.



V. KESIMPULAN

Adapun kesimpulan yang diperoleh adalah sebagai berikut:

1. Moded eksponensial pada pertumbuhan lumut pada reservoir 1 yaitu:
P(t) = Poe” = §033024()
Sedangkan dengan Model pertumbuhan lumut dengan Lagrange
hasilnya: P(x) = —0.001984127x” + 0.0138888889x° —
0.963888889x° + 6.86111111x* — 26.88888889x° +
57.569444x% — 52.6452380952x + 21

2. Laju pertumbuhan Lumut dengan model eksponensia padareservoir
1(r) sebesar 0.33024. Padareservoir 2 di ruangan terbuka tidak
terkena cahaya matahari (penampang tertutupi) tidak mengalamai
pertumbuhan lumut namun lama kelamaan air hanya keruh, sedangkan
reservoir 3 di ruangan tertutup di bawah tanah lumut tidak tumbuh
dan air tetap bersih.

3. Keakurasian model eksponensial pada pertumbuhan lumut dennan
MAPE sebesar 160.983% tidak relevan menunjukkan mode
eksponensial tidak akurat terhadap data pertumbuhan lumut
Sedangkan pada model Lagrange keakurasian pertumbuhan i ui i

dengan MAPE sebesar 68.7% |ebih baikdaripada model eksponensial.
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