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1. PENDAHULUAN

Mangrove merupakan tumbuhan yang mengalami fluktuasi pertumbuhan dalam setiap
waktu nya (Hoffman, S. E., dkk, 2022). Perubahan mangrovr terjadi dalam bentuk perubahan
luasan (kuantitas) dan perubahan kesehatan setiap individu (kualitas). Perubahan secara
negatif pada luasan dan kesehatan nya akan memberikan dampak negatif berupa degradasi
lingkungan mangrove (Kankong, P., dkk., 2021). Anomali pertumbuhan sering terjadi pada
ekosistem mangrove seperti hilangnya separuh luasan ekosistem, pertumbuhan yang tidak
seimbang (Nguyen, H. T. T. dkk., 2021), dan fluktuasi ekstrim pertumbuhan (Samanta, S. dkk.,
2021). Untuk merancang sebuah rekayasa dalam mendukung ekosistem mangrove,
perencanaan yang baik merupakan hal yang mutlak dibutuhkan (Akbar,M. R., dkk., 2021),
namun perencanaan tentunya membutuhkan informasi yang merepresentasikan kenyataan
dilapangan.

Perubahan ekosistem mangrove yang terjadi menghasilkan tantangan tersendiri dalam
melakukan pengamatan konvensional (Nordin, N. H., dkk., 2022), terlebih jika pengamatan
dilaksanakan dalam kurun waktu tertentu, dimana proses pengkategorian data, penyeleksian
data, dan kalkulasi data akan dilaksakanan secara berulang dan terus menerus hingga
memenuhi rentang waktu pengamatan tertentu (Aljahdali, M. O., dkk., 2021). Hal ini
merupakan proses repetisi yang tidak efisien dimana waktu serangkaian proses awal hingga
ekstraksi informasi dilaksanakan dalam waktu yang tidak ringkas (Hong, H. T. C., dkk., 2019).
Banyaknya data dalam kurun waktu pengamatan tertentu juga memberikan beban komputasi
yang mahal sehingga mesmbutuhkan sumber daya manusia yang mampu melakukan
serangkaian proses berulang secara teliti untuk menunjang kualitas informasi yang dihasilkan
(Islam, M. R., dkk., 2021). Serangkaian kebutuhan ini memberikan gambaran proses yang
tidak efektif dan tidak efisien serta membutuhkan biaya yang tidak murah(Do, A. N. T., dkk.,
2022).

Algoritma otomatis sistem informasi geografi memberikan keunggulan dalam
menghadapi pemrosesan data secara berulang dan mampu melakukan komputasi dengan
beban yang tinggi (Mansour, S., dkk., 2020). Tahapan pemrosesan konvensional dikonversi
menjadi tahapan otomatis yang terjadi di belakang layar sehingga hasil didapatkan dalam
waktu yang lebih singkat dan mengurangi kebutuhan unit komputasi (Vieira, J. G. M. S., dkk.,
2019). Secara spesifik pengamatan kesehatan mangrove secara temporal membutuhkan
tahapan pendefinisian data yang dibutuhkan (Ahmad, T. E. 2021). Tahapan ini meliputi
pemilihan lokasi pengamatan, penetapan waktu pengamatan, dan deklarasi nilai persentase
maksimal dari tutupan awan (Lestari, D. A., dkk., 2022). Pada tahapan pemrosesan, tahapan
berulang yang perlu dilalui adalah pengunduhan data area yang diamati berdasarkan
karakteristik data yang telah didefinisikan , penyeleksian citra yang tidak memiliki awan di
atas wilayah pengamatan, perhitungan nilai Normalized Difference Vegetation Index (NDVI),
pengekstrakan data, dan visualisasi data (Roy, S., dkk., 2019). Dengan menerapkan algoritma
otomatis sistem informasi geografi untuk pemantauan mangrove, maka berbagai tahapan
berulang mulai dari pendefinisian data yang dibutuhkan hingga pengekstrakan data dan
visualisasi dapat dilakukan secara terotomatisasi(Gouhier, M., dkk.,2016).

Mangrove merupakan ekosistem khas pesisir yang berfungsi sebagai penahan abrasi,
peredam gelombang laut, dan penstabil sedimen (Lu, Y., dan Wang, L. 2021), (Vieira, L. R.,
dkk., 2021). Fungsi-fungsi ini secara langsung berkaitan dengan keberlangsungan
infrastruktur logistik kelautan seperti pelabuhan, dermaga, dan jalur distribusi laut (Parman,
R. P., dkk., 2022) (Cardenas, N. Y., dkk., 2017). Ekosistem mangrove yang sehat mampu
mengurangi risiko kerusakan fisik pada infrastruktur akibat erosi atau bencana hidro
meteorologi sehingga mendukung efisiensi dan keberlanjutan kegiatan logistik (Navarro, J. A.,
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dkk., 2019). Selain itu, mangrove juga berperan sebagai habitat penting bagi berbagai biota
laut yang bernilai ekonomi tinggi seperti ikan, udang, dan kepiting (R. Azhar, dkk., 2021).
Keberadaan spesies ini mendukung sektor perikanan tangkap maupun budidaya yang menjadi
komoditas utama dalam rantai pasok logistik kelautan (Pham, L. T. H., dkk., 2019). Dengan
kata lain, degradasi mangrove bukan hanya berdampak pada aspek lingkungan, tetapi juga
dapat mengganggu keberlanjutan pasokan dalam sistem logistik ikan (Pham, T. D., dkk.,
2019). Tujuan riset ini adalah melakukan pengamatan temporal untuk mengetahui dampak
perubahan luasan ekosistem mangrove di Kota Bandar Lampung terhadap sektor logistik
kelautan.

2. METODE

Dengan menghasilkan informasi dari pengamatan pada area spesifik di permukaan
bumi secara temporal, pemanfaatan teknologi sistem informasi geografi (SIG) sangat superior
terutama untuk pemantauan dalam kurun waktu tertentu dan luasan spesifik yang tidak
memungkinkan untuk dilaksanakan pengawasan manual secara berkelanjutan (Akbar, M. R.,
dkk., S. 2020). Dengan menggunakan SIG, koleksi data dan olah data dapat dilaksanakan
dalam waktu yang singkat (Lestari, D. A., dkk., 2021). Riset ini menggunakan SIG yang
dikembangkan ke dalam pendekatan algoritma terotomatisasi sehingga waktu dan beban
kerja dapat direduksi secara signifikan (Ginantra, I. K., dkk.,. 2018).

Algoritma yang optimal digunakan untuk melakukan pemantauan vegetasi adalah
NDVI. Algoritma ini memberikan bentangan nilai dari hasil normalisasi nilai reflektansi
gelombang near infrared dan red. Kedua wave length ini dapat dikombinasikan untuk
mendapatkan reflektansi dari tumbuhan hijau (Langat, P. K., dkk., 2019). Hasil yang diberikan
adalah indeks kerapatan tumbuhan dari seberapa banyak klorofil hijau menutupi sebuah
lahan dimana semakin tinggi konsentrasi klorofil hijau maka nilai NDVI akan semakin tinggi
(Rahmadi, M. T., dkk., 2021). Klorofil hijau dapat mengindikasikan tingkat kesehatan pada
suatu lingkungan hijau, sehingga nilai NDVI dapat merepresentasikan tingkatan kesehatan
vegetasi hijau.

Algoritma GIS terotomastisasi pada penelitian ini diterapkan di dalam ekosistem
komputasi awan pada Google Earth Engine (Vo, Q. T., dkk., 2012). Tahapan pertama pada
algoritma ini adalah deklarasi awal terhadap parameter input yang digunakan dalam proses
otomatisasi berupa jenis citra satelit yang akan digunakan dengan waktu pemantauan dan
nilai tutupan awan maksimum yang ditoleransi (Chakraborty, A., dkk., 2018). Tahapan kedua
dari pengolahan data adalah tahapan sorting dan pemilihan otomatis dari input yang telah
dideklarasikan oleh pengguna. Selanjutnya adalah melakukan perhitungan otomatis yang
terdiri atas pixel cloud masking, dan NDVI calculation (Barnuevo, A., dan Asaeda, T. 2018).
Pada tahapan terakhir, output akan dihasilkan secara otomatis berupa highlight ROI, NDVI
value display, dan NDVI value chart (Gambar 1).
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Gambar 1. Area Observasi Mangrove

Input dari algoritma otomatis sistem informasi geografi pada penelitian ini adalah
lokasi pemantauan yang berada di ekosistem mangrove pada pesisisr kecamatan teluk betung
barat(Rahmadi, M. T., dkk., 2021). Waktu pemantauan yang dilaksanakan dimulai dari tahun
2014-01-01 sampai dengan 2021-12-31, dan persentase toleransi tutupan awan maksimum
sebesar 20%, dengan citra Landsat 8. Area pengamatan dibagi menjadi dua ROI, hal ini
diakrenakan adanya batasan antara kedua ROI berupa estuari dan bertujuan untuk melihat
adanya kemungkinan perbedaan pola perkembangan dan kesehatan mangrove (Gambar 2).

INPUT (user define):

Citra satelit yang akan digunakan + Waktu pemantauan + Nilai tutupan awan
maksimum(persen)

PROSES PEMILAHAN OTOMATIS BERDA SARKAN INPUT DATASET PENGGUNA:

Pemilzhan atra berdasarkan _ Seleksi otomatis berdasarkan renfang Seleksi otomatis terhadap persentase
satelit vang digunakan wakiu pemantauan futupan awan maksimum

PROSES KALKULASI NDVIOTOMATIS :

AUTOMATIC CLOUD MASEING - NDVI= (NIRRED)/(NIR+RED) - Nilai NDVI

OUTPUT OTOMATIS:

GRAFK NILAINDVI

ROI HIGHLIGETING Penampitan nilai NDVI (inspector +

mode)

Gambar 2. Algortima Otomatis GIS dalam Srea Mangrove
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Perkembangan mangrove pada tahun 2014 menunjukkan nilai start yang didominasi
oleh area A pada nilai NDVI dengan nilai 0,54 yang dibandingkan dengan area B dengan nilai
0,40 (Gambar 3). Luasan dengan kuantitas tertinggi dimiliki oleh area mangrove B yang tidak
sehat dengan luasan sebesar 11,16 ha. Area mangrove sehat dengan luasan tertinggi juga
dimiliki oleh area B dengan luasan sebesar 5,31 ha yang dibandingkan dengan luasan area A
dengan mangrove sehat seluas 3,24 ha (Gambar 4). Area A dan B memiliki kesamaan dalam
perkembangan luasan pada tahun ini dimana keduanya didominasi oleh luasan dengan
mangrove yang tidak sehat. Dalam visualisasi dapat dillihat bahwa area A memiliki sebaran
dengan mangrove yang lebih sehat yang ditandai dengan intensitas warna kuning yang lebih
terang pada area A dibandingkan dengan area B (Gambar 3).
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Gambar 3. Visualisasi 2014

Pada tahun 2015, pertumbuhan mangrove pada area mengalami kenaikan nilai NDVI
sebesar 0,07 menjadi 0,61, sehingga terjadi perkembangan positif, hal ini berkebalikan
dengan area B yang mengalami pertumbuhan negatif sebesar 0,04 menjadi 0,36 (Gambar 4).
Pola perkembangan nilai NDVI memiliki kesamaan dengan perkembangan luasan mangrove,
dimana area A dengan mangrove sehat mengalami peningkatan luasan dan mengurangi
luasan mangrove tidak sehat seluas 0,45 ha, sedangkan untuk area B mengalami penurunan
luasan sebesar 0,54 ha (Gambar 5). Dalam visualisasi nilai NDVI, terlihat bahwa area A
mengalami peningkatan area dengan warna kuning yang lebih terang, dibandingkan dengna
area B yang mengalami penurunan nilai NDVI sehingga semakin banyak pixel yang berwarna
kuning pucat (Gambar 4).
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Gambar 4. Visualisasi 2015

Pada tahun 2016, area A mengalami penurunan nilai NDVI sebesar 0,07 dan area B
mengalami peningkatan nilai NDVI sebesar 0,11 (Gambar 5), dan pada grafik luasan mangrove
sehat dan tidak sehat, area A mengalami penurunan luasan sebesar 0,09 ha, dan area B
mengalami peningkatan luasan dengan signifikan sebesar 1,26 ha (Gambar 6). Pada visualisasi
nilai NDVI, area A mengalami penurunan luasan pada pixel dengan warna kuning (Gambar 5).
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Pada tahun 2017, perkembangan terbalik pada area A dan area B masih terjadi, dimana
area A mengalami peningkatan nilai NDVI sebesar 0,04 dan area B mengalami penurunan
sebesar 0,07 (Gambar 6), pada luasan mangrove, kedua wilayah mengalami peningkatan
luasan pada wilayah dengan mangrove sehat, pada area A peningakatan yang terjadi seluas
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0,17 ha dan pada area B seluas 2,53 ha (Gambar 7). Pada visualisasi kedua area mengalami
peningkatan jumlah pixel dengan warna kuning terang (Gambar 6).
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Gambar 6. Visualisasi 2017

Pada tahun 2018, area A mengalami penurunan nilai NDVI sebesar 0,08 dan area B
mengalami peningkatan nilai sebesar 0,04 (Gambar 7). Pada perkembangan luasan, area A
mengalami peningkatan pada luasan dengan mangrove tidak sehat sebesar 0,03 ha, dan area
B mengalami peningkatan pada luasan mangrove tidak sehat sebesar 2,79 ha (Gambar 8).
Pada visualisasi terlihat ada pertambahan pixel dengan warna kuning gelap yang sebelumnya
berwarna kuning terang (Gambar 7).
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Gambar 7. Visualisasi 2018
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Pada tahun 2019, nilai NDVI pada area A memberikan besaran yang sama dengan
pengamatan pada tahun 2018 yaitu sebesar 0,50, dan pada area B terjadi peningkatan yang
sangat minim sebesar 0,01 (Gambar 8), pada tahun ini kedua area mengalami peningkatan
luasan dengan tutupan lahan mangrove yang kurang sehat. Pada area A, peningkatan terjadi
seluas 0,06 ha dan pada area B seluas 2,25 ha (Gambar 9). Pada visualisasi peta, terlihat
bahwa area dengan pixel berwarna kuning pucat menjadi lebih banyak dibandingkan dengna
tahun sebelumnya (Gambar 8).
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Gambar 8. Visualisasi 2019

Pada tahun 2020, area A memiliki nilai NDVI yang sama sebesar 0,50, sedangkan pada
area B terjadi penurunan sebesar 0,02 (Gambar 9), terjadi peningkatan luasan dengan
tutupan lahan mangrove sehat pada kedua area, pada area A terjadi peningkatan seluas 0,54
ha, dan pada area B terjadi peningkatan drastis seluas 7,2 ha (Gambar 10). Pada visualisasi
peta, terlihat bahwa terjadi peningkatan jumlah pixel dengan warna kuning terlebih pada area
B (Gambar 9).
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Pada tahun 2021, kedua area pengamatan mengalami peningkatan nilai NDVI, dimana
pada area A peningkatan terjadi sebesar 0,03 dan pada area B sebesar 0,05 (Gambar 10),
sedangkan pada perkembangan luasan area A mengalami peningkatan sebesar 0,72 ha dan
pada area B terjadi peningkatan pada luasan dengan tutupan lahan mangrove tidak sehat
seluas 2,71 ha (Gambar 11). Pada visualisasi, terjadi peningkatan jumlah pixel dengan warna
kuning terang pada area A dan penurunan pada area B (Gambar 10).
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Perkembangan dari kedua area mangrove memiliki keunikan masing-masing, pada
perkembangan nilai NDVI, kedua area (area A dan area B) memiliki pola pertumbuhan yang
berbanding terbalik satu sama lain, hal ini terus terjadi hingga tahun 2018, dan kemudian
mulai berbanding lurus (Gambar 11). Pada perkembangan luasan, kedua area memiliki luasan
dengan mangrove yang sehat dengan nilai NDVI > 0,3 dan mangrove yang tidak sehat dengan
nilai NDVI < 0,3 dimana luasan mangrove yang sehat memiliki warna lebih gelap dan luasan
mangrove yang sehat dengan warna yang lebih terang pada visualisasi peta (Gambar 3 -
Gambar 10).

NDVI GRAPH
0,80
0,60 — TeE—
0,40
0,20
0,00
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
e AREA A 0,54 0,61 0,54 0,58 0,50 0,50 0,50 0,53
AREA B 0,40 0,36 0,47 0,40 0,44 0,45 0,43 0,48
== AREA A AREA B

Gambar 11. Grafik Fluktuasi NDVI
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Kedua area pengamatan memiliki pola perkembangan luasan lahan yang unik, dimana
area B memilki fluktuasi yang tinggi, sementara area A lebih stabil (Gambar 12). Hal ini dapat
disebabkan oleh berbagai faktor internal ekosistem mangrove dan eksternal dari ekosistem
mangrove, namun kedua area memiliki jarak yang sangat dekat, hanya terpisah oleh estuari.
hadirnya variabilitas kondisi mangrove yang berfluktuasi juga terdapat pada penelitian yang
dilakukan oleh dimana faktor pemisah ekosistem seperti estuari dan hadirnya permukiman
warga terdekat memberikan dampak pada kondisi ekosistem, hal ini disebabkan oleh
kemampuan ekosistem dalam menyerap nutrien, substrat tanah yang dipengaruhi aliran
estuari, serta tekanan dari kegiatan antropogenik oleh aktivitas harian manusia yang tinggal
di wilayah setempat.

grafik perkembangan luasan area pengamatan
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2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

AREA A SEHAT 3,24 3,69 3,60 4,77 4,74 4,68 5,22 5,94
AREA ATIDAK SEHAT 4,68 4,23 4,32 3,15 3,18 3,24 2,70 1,98
AREA B SEHAT 5,31 4,77 6,03 8,55 5,76 3,51 10,71 8,00
AREA B TIDAK SEHAT | 11,16 11,70 10,44 7,92 10,71 12,96 5,76 8,47

AREA A SEHAT AREA A TIDAK SEHAT AREA B SEHAT AREA B TIDAK SEHAT

Gambar 12. Grafik Fluktuasi Luasan Mangrove

Dengan diketahuinya kemungkinan dari faktor Ilain yang mempengaruhi
perkembangan mangrove yang terjadi pada kedua area pengamatan, penelitian lanjutan
perlu dilaksanakan untuk memberikan informasi berkenaan dengan penyebab fluktuasi
kesehatan dan luasan mangrove yang terjadi. Pada penelitian ini kami menyatakan
ketidakhadiran faktor kepentingan apapun dan konflik kepentingan yang mendatang dapat
ditimbulkan atas analisis yang dihasilkan artikel ini. Pertumbuhan mangrove menunjukkan
fluktuasi yang berbeda meskipun kedua wilayah pengamatan berada dalam jarak yang sangat
dekat, yang mengindikasikan adanya faktor lain yang mempengaruhi pola perkembangan
habitat mangrove. Variasi ini berpotensi berdampak pada keberlangsungan rantai pasok
logistik perikanan, khususnya karena mangrove berperan penting sebagai habitat
pembesaran ikan, pelindung kawasan pesisir, dan penyangga ekosistem perairan tempat
kegiatan penangkapan dan distribusi hasil perikanan berlangsung.

Secara umum, ekosistem mangrove yang sehat dikenal sebagai habitat penting bagi
berbagai spesies ikan dan organisme laut lainnya, menyediakan tempat berlindung, mencari
makan, dan berkembang biak (Polidoro, B. A., dkk., 2010). Oleh karena itu, perubahan
kesehatan atau luasan mangrove dapat berdampak pada populasi ikan, yang pada gilirannya
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dapat mempengaruhilogistik ikan seperti ketersediaan tangkapan ikan dan rute penangkapan
ikan (Primavera, J.H. 1998). Penurunan kualitas kesehatan mangrove memiliki dampak
signifikan terhadap logistik ikan di ekosistem pesisir (Blaber, S.J.M. 2000). Mangrove berfungsi
sebagai habitat penting bagi berbagai tahap siklus hidup ikan, termasuk sebagai tempat
pemijahan, pembesaran, dan perlindungan dari predator. Ketika kualitas mangrove menurun
akibat degradasi lingkungan, polusi, atau konversi lahan, kapasitas mangrove untuk
menyediakan habitat yang aman dan sumber makanan berkurang (Langat, P. K., dkk., 2019).
Dengan hilangnya habitat pemijahan dan nursery, reproduksi ikan terganggu sehingga
populasi ikan menurun (Nagelkerken, I., dkk., 2008). Mangrove menyediakan makanan dan
tempat berlindung bagi berbagai invertebrata dan organisme kecil yang menjadi bahan
makanan ikan (Mumby, P. J., dkk., 2004). Penurunan kualitas mangrove mengganggu rantai
makanan ini dan memengaruhi ketersediaan makanan bagi ikan (Alongi, D. M., 2008).
Kualitas habitat mangrove yang menurun dapat menyebabkan berkurangnya spesies ikan
yang dapat bertahan, sehingga menurunkan keanekaragaman hayati di perairan sekitar
mangrove sehingga penurunan populasi ikan langsung berdampak pada hasil tangkapan
nelayan yang bergantung pada ekosistem mangrove.

4. KESIMPULAN

Penerapan algoritma sistem informasi geografi (SIG) otomatis untuk melakukan
pengamatan vegetasi pada wilayah pengamatan mangrove di pesisir Kota Bandar Lampung,
waktu pemrosesan dan kebutuhan unit komputasi menjadi lebih efektif dan efisien karena
output akan dihasilkan secara otomatis. Pertumbuhan mangrove menunjukkan fluktuasi yang
berbeda meskipun kedua wilayah pengamatan berada dalam jarak yang sangat dekat, yang
mengindikasikan adanya faktor lain yang mempengaruhi pola perkembangan habitat
mangrove.

Penurunan kualitas kesehatan mangrove berpotensi berdampak pada keberlangsungan
rantai pasok logistik perikanan, khususnya karena mangrove berperan penting sebagai
habitat pembesaran ikan, pelindung kawasan pesisir, dan penyangga ekosistem perairan
tempat kegiatan penangkapan dan distribusi hasil perikanan berlangsung. Penurunan
tersebut dapat mengganggu rantai makanan ini dan memengaruhi ketersediaan makanan
bagi ikan. Kualitas habitat mangrove yang menurun dapat menyebabkan berkurangnya
spesies ikan yang dapat bertahan, sehingga menurunkan keanekaragaman hayati di perairan
sekitar mangrove sehingga penurunan populasi ikan langsung berdampak pada hasil
tangkapan nelayan yang bergantung pada ekosistem mangrove.
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