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ABSTRAK

Peningkatan produksi nikel sebagai bahan baku utama baterai kendaraan listrik
berdampak pada meningkatnya timbulan limbah slag nikel dari industri peleburan nikel.
Limbah slag nikel yang dikategorikan sebagai limbah non-B3 berdasarkan Peraturan
Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 wajib dikelola secara optimal agar tidak menimbulkan
dampak negatif terhadap lingkungan. Namun demikian, hingga saat ini masih terdapat
akumulasi slag nikel yang belum dimanfaatkan secara optimal. Kondisi ini menunjukkan
perlunya suatu pendekatan sistematis untuk merancang sistem pengelolaan dan pemanfaatan
limbah slag nikel yang berkelanjutan.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang model pemanfaatan limbah slag nikel dari
industri peleburan nikel dengan pendekatan sistem dinamis. Penelitian dilakukan
menggunakan metode kuantitatif dengan memanfaatkan data sekunder yang berasal dari
laporan pemerintah, literatur ilmiah, dan data industri. Pemodelan sistem dinamis
dikembangkan melalui penyusunan Causal Loop Diagram (CLD), Stock and Flow Diagram,
formulasi matematis, serta simulasi menggunakan perangkat lunak Powersim. Model yang
dibangun digunakan untuk menganalisis perilaku sistem pengelolaan slag nikel dalam jangka
panjang serta mengevaluasi beberapa skenario kebijakan pemanfaatan limbah.

Hasil simulasi menunjukkan bahwa peningkatan pemanfaatan slag nikel secara
konsisten dapat menurunkan akumulasi limbah yang tidak dikelola dan meningkatkan
efektivitas pengelolaan limbah secara keseluruhan. Implementasi skenario pemanfaatan yang
terintegrasi dengan kapasitas industri pengelola dan dukungan regulasi terbukti mampu
mendorong pengelolaan limbah slag nikel yang lebih berkelanjutan. Model yang dihasilkan
diharapkan dapat menjadi alat bantu pengambilan keputusan bagi industri dan regulator
dalam merumuskan kebijakan pengelolaan limbah slag nikel yang optimal dan berwawasan
lingkungan.

Kata kunci: limbah slag nikel, pemanfaatan limbah, sistem dinamis, Powersim, pengelolaan
limbah non-B3.
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ABSTRACT

The increasing demand for nickel as a key raw material for electric vehicle batteries
has led to a significant rise in nickel slag waste generated by the nickel smelting industry.
Nickel slag, which is classified as non-hazardous waste under Indonesian Government
Regulation No. 22 of 2021, must be properly managed to prevent adverse environmental
impacts. However, a substantial amount of nickel slag remains underutilized, indicating the
need for a systematic and sustainable waste management approach.

This study aims to design a utilization model for nickel slag waste from the nickel
smelting industry using a system dynamics approach. The research employs a quantitative
method based on secondary data obtained from government reports, scientific literature, and
industrial data. A system dynamics model was developed through the construction of a
Causal Loop Diagram (CLD), Stock and Flow Diagram, mathematical formulation, and
simulation using Powersim software. The model was used to analyze long-term system
behavior and to evaluate various waste utilization policy scenarios.

The simulation results indicate that increasing the utilization rate of nickel slag can
significantly reduce the accumulation of unmanaged waste and improve the overall
effectiveness of waste management. Integrated utilization scenarios supported by adequate
processing capacity and regulatory frameworks demonstrate a strong potential to promote
sustainable nickel slag management. The proposed model is expected to serve as a decision-
support tool for industry stakeholders and policymakers in formulating optimal and

environmentally sustainable nickel slag waste management strategies.

Keywords: nickel slag waste, waste utilization, system dynamics, Powersim, non-hazardous

waste management.
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