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Pendahuluan

Analisis sistem perikanan terumbu karang

Pengembangan Indeks Resiliensi SES Terumbu Karang
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Pemodelan system dynamics perikanan terumbu karang

Analisis skenario pengelolaan KKPD Pulo Pasi Gusung

Simpulan
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Pendahuluan

Luas pulau: 2.388,78 hektar (23,9 km?)

Tujuan KKPD - melindungi, melestarikan dan

memanfaatkan wilayah pesisir serta ekosistem yang terdapat
didalamnya untuk menjamin keberadaan, ketersediaan, dan
kesinambungan sumber daya pesisir dan pulau-pulau kecil
dengan tetap memelihara dan meningkatkan kualitas nilai dan
keanekaragamannya.

Luas KKPD: 5.018 hektar

masyarakat

Penangkapan ikan karang merupakan aktifitas utama

Sesuai dengan UU No. 23/2014 tentang Pemerintahan Daerah

- pengalihan pengelolaan KKPD dari Kabupaten Kep. Selayar
ke Provinsi Sulawesi Selatan

KKPD Pulo Pasi Gusung ditetapkan dengan SK Bupati No.
466/1X/Tahun 2011
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Pendahuluan

Ecosystem services
Link social and ecological systems

ecological engineering

ecosystem services
provisioning
/ services A |
ecosystem — 4 regulati{ h people "
B > » (human well-
processes \ servnces\‘ / being)
\ cultural ~
services
| restrictions on
Modified from ——

Bennett, Peterson, Gordon 2009 Ecological Letters use and access
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Pendahuluan

Menurut Nystrom et al. (2008):

1. Teori resiliensi telah berkembang didalam mempelajari perilaku dinamika ekosistem;

2. Dibutuhkan operasionalisasi teori resiliensi, dalam hal ini resiliensi terumbu karang, didalam
pengelolaan wilayah pesisir dan pulau kecil;

3. Indikator-indikator resiliensi terumbu karang dapat digunakan sebagai sinyal atau

pertanda bagi pengelola terhadap kerentanan sumberdaya agar tidak mencapai titik kritis
akibat adanya gangguan;

4. Indikator-indikator tersebut juga digunakan didalam memahami resiliensi terumbu karang.
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Pendahuluan

Jumlah gangguan yang dapat diserap oleh
suatu sistem dimana kondisi sistem tidak
mengalami perubahan/tetap

Suatu kondisi dimana sistem mampu untuk
mengelola dirinya sendiri ketika terjadi
gangguan dari luar

Pengertian resiliensi
(Carpenter et al. 2001)

Suatu kondisi dimana sistem dapat
membangun dan meningkatkan
kemampuannya untuk belajar dan beradaptasi
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Legenda

- Zona Inti

- Zona Pemanfaatan
|: Batas Luar KKPD
:] Daratan

Lokasi Pengamatan

Sumber Peta :

- Peta Digital UPI

- Peta Kawasan KKPD

- Survey Lapangan Tahun 2014

Petalndeks” -

PETA LOKASI MONITORING
KONDISI TERUMBU KARANG
KKPD PULO PASI GUSUNG

5] (@

COREMAP CTI
KABUPATEN KEPULAUAN SELAYAR

Pendahuluan

Rerata Tutupan Karang Keras di KKPD Pulo Pasi Gusung
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Pendahuluan

Tujuan penelitian = mengusulkan pengelolaan konservasi pulau kecil di KKPD Pulo Pasi
Gusung, Selayar dengan pendekatan pemodelan system dynamics resiliensi SES terumbu
karang

Tahapan:
1. Memahami dinamika sistem sosial-ekologi terhadap perikanan terumbu karang;

2. Menyusun indeks resiliensi SES terumbu karang dengan pendekatan sistem sosial-
ekologi dari perikanan terumbu karang;

3. Menyusun skenario dan rekomendasi pengelolaan perikanan terumbu karang di KKPD
Pulo Pasi Gusung;

4. Menyusun skenario dan rekomendasi model dinamik resiliensi sistem sosial-ekologi
terumbu karang secara spasial dan temporal
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Tahapan Penelitian

Tahap ke-1: Analisis Sistem Sosial-Ekologi Perikanan
Terumbu Karang di KKPD Pulo Pasi Gusung, Selayar

\ 4

Tahap ke-2: Pengembangan Indeks Resiliensi
Sistem Sosial-Ekologi Perikanan Terumbu Karang

Tahap ke-3: Mengembangkan model dinamik resiliensi sistem
sosial-ekologi terumbu karang secara spasial dan temporal

\ 4

[ Tahap ke-4: Analisis Skenario dan Rekomendasi Pengelolaan ]
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Analisis Sistem Perikanan Terumbu Karang

Pendekatan partisipasi dari masyarakat pelaku perikanan terumbu karang di KKPD
Pulo Pasi Gusung (Hovmand 2014) - Community-based System Dynamics

Pressures C)
ActivitiesC)

O

Resources

Q O

Decisions ‘

Scoping

!

Permasalahan utama

!

Focus Group Discussion

!

* Sumberdaya (resources)
 Aktifitas (activities)

* Tekanan (pressures)

* Keputusan (decisions)

!

Causal Loop Diagram
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Analisis Sistem Perikanan Terumbu Karang

SESAMME

Socio-ecological Systems App for
Mental Model Elicitation

By Russell Richards and Carl Smith




Analisis Sistem Perikanan Terumbu Karang

no take zone of marine
conservation area

surveillance
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Pengembangan Indeks Resisliensi SES Terumbu Karang

PG2 |
P. Selayar

' P PasiGusung /

PG3

LOKASI STASIUN PENELITIAN
DI KAWASAN KONSERVASI PERAIRAN DAERAH
PULO PASI GUSUNG, KABUPATEN KEPULAUAN
SELAYAR, SULAWESI SELATAN

Legenda:

. Stasiun penelitian
Zonasi KKPD Pulo Pasi Gusung
{7 Zona Inti
’7‘ Zona Lainnya
C Zona Pemanfaatan

\ Zona Perikanan Berkelanjutan

Inset
Skala 1:80,000
0 1 2 4

Kilometer

Sistem proy Transverse Merca
Sistem g Geografis & Uni ransverse Mercator
Datum WGS84
Zon: SUTM 51

ber dat:
. Peta Rupa Bumi Indonesia 2017
el ntinel-
It

BN Disusun oleh:
A Suryo Kusumo C262140041

= | Program Studi Pengelolaan Sumberdaya Pesisir dan Lautan
By Sekolah Pascasarjana

Xy’  Institut Pertanian Bogor - 2019

Pengambilan data: September 2016 — Desember

2018

3 stasiun pengamatan data ekologi
Terumbu karang - Underwater Photo Transect

(Giyanto et al.
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Pengembangan Indeks Resisliensi SES Terumbu Karang

Indikator indeks resiliensi SES terumbu karang (modifikasi dari Giyanto et al. (2017))

Indeks Kesehatan Terumbu
Karang — COREMAP-LIPI

Kondisi terkini: tutupan
—> b

bentik

Tingkat resiliensi atau

i i . Indeks Resiliensi
— potensi pemulihan: 3 ¢
tutupan alga dan rubble Terumbu Karang

* Sosial: perikanan bius
* Ekonomi: pendapatan
nelayan

Komponen ikan
terumbu karang
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Pengembangan Indeks Resisliensi SES Terumbu Karang

Perhitungan Indeks Resiliensi SES Terumbu Karang (IRSTK)

« Perhitungan indeks resiliensi terumbu karang menggunakan pendekatan cost-benefit
Indicators (Brown et al. 2001)

 Indikator resiliensi dibagi menjadi 2 kategori, yaitu benefit indicators dan cost indicators.
Benefit indicators adalah indikator-indikator yang mendukung resiliensi terumbu karang,
sedangkan cost indicators adalah indikator-indikator yang mengurangi resiliensi

X — X n q
X N = ( mm) Zm=1 Xm (benefit) + Zp:1 Xp (cost)
n (benefit) (X — X ) IRSTK =
max min n _|_ q
(Xmax — x)
Xq (cost) = Nilai indeks yang akan diperoleh akan berkisar antara 0 — 1, maka klasifikasi
(Xmax - Xmin) indeks resiliensi SES terumbu karang dibagi menjadi 4 (empat) kategori,
dimana: yaitu: o
Xmenesity = indeks untuk benefit indicators; X s = indeks (1) potensi res!l!ens! rendah(IRTK <0,25)
untuk cost indicators; X, = nilai maksimum indikator; X, (2)  potensi resiliensi sedang (0,25 < IRTK < 0,50)
= nilai minimum indikator; X = nilai indikator; m = benefit (3) potensiresiliensi tinggi (0,50 < IRTK < 0,75)
indicator; p = cost indicator (4) potensi resiliensi sangat tinggi (IRSTK > 0,75)
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Pengembangan Indeks Resisliensi SES Terumbu Karang

Nilai indikator Indeks Resiliensi SES Terumbu Karang

Tutupan Tutupan Upaya tangkap Biomassa
. . Keuntungan .

Bulan pasir dan karang ikan dengan . ikan karang

rubble hidup bius AL [ i (kg/100 m?)
12-2016 0,26 0,43 0,16 956 Rp 103 419 1,32
03-2017 0,22 0,48 0,15 1530 Rp 240 345 1,5
05-2017 0,18 0,49 0,25 398 Rp 145 334 1,17
07-2017 0,15 0,50 0,27 796 Rp 101 306 1,14
09-2017 0,09 0,52 0,34 637 Rp 101 331 1,33
11-2017 0,10 0,55 0,25 557 Rp 102 600 2,21
05-2018 0,09 0,58 0,27 637 Rp 145 334 1,03
07-2018 0,07 0,57 0,31 1275 Rp 101 306 1,01
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Pengembangan Indeks Resisliensi SES Terumbu Karang

Analisis Komponen Utama (PCA) untuk indikator resiliensi berdasarkan data pengamatan
Desember 2016 — Juli 2018

Biplot (axes F1 and F2: 71,83 %)

Biplot (axes F1 and F3: 68,28 %)

Upaya tangkap ikan
5 dengan bius
Pendapatan nelayan
per trip
* \ .
5 . Tutupan karang hidup
03-2017 N 07-2018
AN -
W\ P

AN 052018 _

g1 . . =
" N - 2
o N - Tutupan alga -
~ - - =
2o N - i

///,/// /’ 07-2017 09-2017
2 _— 052017 | ¢
Tutupan pasir dan f "
12-2008ble / 112017
" Biomassa ikan karang j .
(kg/100 m?)
3 L 2
4 -3 -2 -1 ] 1 2 3
F1 (51,08 %)
« Active variables  » Active observations

Biomassa ikan karang
(kg/100 m?)

|
Pendapatan nelayan

11-2017
.

Tutupan karang hidup

: |
per trip |

03-2017 S ‘|‘ /
— |
. |
Upaya tangkap ikan T~ '\I
dengan bius T~ \

/I: -""1-‘_7 *
— 052018
— [
o 92017
— * - T
052017 .
Tysupgqgrasir dan 1 07-2017
rubble

-1 o

F1 (51,08 %)

= Active variables = Active observations

Tutupan alga
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Pengembangan Indeks Resisliensi SES Terumbu Karang

Indeks Resiliensi SES Terumbu Karang

biomassa ikan karang — 0,01
19.39
4800 — upaya penggunaan bius pendapat nelayan per trip
+( 4800 > * < 1000000 )

(tutupan karang hidup) + (1 — tutupan alga) + <

RSTK =

) + (1 — tutupan pasir dan rubbble) /
6

0.56

0,5505
’ 0,5483

0.55

0.54

0.53

0.52

0.51

0.50

Indeks Resiliensi SES Terumbu Karang

0.49

0.48

12-2016 03-2017 05-2017 07-2017 09-2017 11-2017 05-2018 07-2018

Bulan pengamatan
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Pengembangan Indeks Resisliensi SES Terumbu Karang

Konversi Indeks Resiliensi SES Terumbu Karang = Indeks Kesehatan Terumbu

Karang
konversi
IRSTK,., = 0,4975 IRSTK % 10 IKTK,_, = 5
% -
IRSTK,_¢ = 0,5505 IKTK, ¢ = 6
119,65 E 120° E 120,5° E 121°E 121,5°E
SUL gy =1 : Nilai sebaran indeks kesehatan terumbu
karang di Kepulauan Selayar tahun 2016
(Giyanto et al. 2017)
o [ ®
@P.Tambolongang
P.Pllasi
P.Kayuadi
@ ’ g%‘”ﬁ : b karana || -
(9 Biiaaghiampe ) B SOEE o
0 > 0 100 ke s
119,5° E 120° E 120,5° E 121° E 121,5° E
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Pemodelan system dynamics perikanan terumbu karang

- Pemodelan sistem dinamik merupakan | Batasan Model
kombinasi matematika dan simulasi Tahap 1: Formulasi model konseptual

komputer untuk memahami sistem Aktifitas perikanan tangkap di

perairan Pasi Gusung hanya

didalam dunia nyata v S lAkUK oh nel okal
o laKuKan oien nelayan Ioka
Model konseptual dan model kuantitatif Tahap 2: Parameterisasi model (P. Pasi Gusung)
Birth Rate\\ /_\‘ m Death Rate i
s\ SV S /
BM@@MS Tahap 3: Evaluasi model
Causal Loop Diagram - model konseptual i
Tahap 4: Penggunaan model
o X > B Population o > -
Births Deaths
/s' @/ @ ‘s\ (Grant et al. (1997)
S S
Birth Rate v Death Rate

Stock and flow model = model kuantitatif
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Pemodelan system dynamics perikanan terumbu karang

Sub-Model: Coral
reef benthic cover

abiotik rate

&

surveilance effect
to poison fishing

sand rubble

live coral

algae

abiotik change

algae rate

@ AJ}]

coral growth rate

SUN srfam:e effect hermvory rate

"
K

to poison fishing
sromass
N ;
"ef'

algae growth

Sub-model: Poison fishing )

G.

caoral reef area

surveilance effect
to poison fishing

poison fishing s,
efefct to coral reef

area of coral reef damage
du to poison fishing

o

poison fishing hours per da*
’\.r

poison fishing surveilance fraction

poison probability core and wtility zone

effect surveilance
to poison fishing

max day fizshing
poison fishing boats

Coral reef benthic control & A

Q. Q

mean sand rubble  mean live coral
meanalgde  mean dead coral
]

sand rubble

PR .

live cora.' algae

dead coral

Coral reef bentic control

0.502

mean total benthic

total b emU

30 60 20
Months

—— mean total benthic

120

Sub-model: Surveilance &

[
L

G’V//’su,ngl;'ncwdew fraction

surveilance days in a month

surveilance fraction

C

surveilance hours in a days
surveilance hour fraction
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Pemodelan system dynamics perikanan terumbu karang

Sub-model: Population a

child death rate
young death rate

emmlgratmn child Q

tlme child to yuung

time born to child
birth rate

Q

cmld death

emmlgranon adult emmigration retiree

O

adult death rate

refiree death rate

emmlgrauon young O

hme ynung to adu\t

timer to refiree

adult death retiree death

; male young death

birth e child born = child to young 4
baby born child young

O O

immigration child immigration young

child young retiree
Fomm . r=---
i
'
i
[

baby born

young male

le
population

male population

yuunglu adult

&mmn adult J immigration retiree
i

. adulllu refiree
adult refiree

adult male

Sub-model: Fishermen population N

recruitment fishermen |leave off

o
-
v O
L

young male

young male become fishermen "
adult male become fishermen adult male fisher fraction

Y

,1‘-.-
young male fisher fraction Y
_& adult male
h L
¢ % young male education adult male education
1

b \\\_.___._,"/

total income

total population
female population
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Pemodelan system dynamics perikanan terumbu karang

Sub-model: Fisheries o B Sub-model: Net income from fisheries and alternative &
livelihood
Pasi Gusung fishing ground Economic model Other nearby fishing ground

e

income alt livelihood
Ird"‘ i "
1 ,‘F
-

profit total from fisheries tatal income income from
alternative livelihood
perfishermen

alternative
livelihood availablity

area per pixel Q
S~ A
biomass per hektar core and utility zone e
E
. / fishing days fishermen
. L —
. !
! i
effo

"\. J biomass fighing probability
- at pasi gusung

* Model bioekonomi perikanan menggunakan model Gordon-Schaefer (Anderson dan Seijo 2010; Fauzi dan

Anna 2005b; Seijo et al. 1998)
* Fungsi produksi Cobb-Douglas (Fauzi dan Anna 2005a; Hannesson 1983)
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Pemodelan system dynamics perikanan terumbu karang

Indeks Resiliensi
Spasial SES Terumbu Karang

mean IRSTK

) sand rubble
gse biomazs S
F=—% =~ [e===m——- i ® :}'
T T O =
e m e m w0 .
P T TP Lot E L] i g
N, Rl e, poison fishing Brofit of pasi

l gusung ﬂ'sth ground

)

i income

(D

i sand rubble i poison fizhing

Indeks Spasial
Kesehatan Terumbu Karang

live coral

kategor karang

petensi pemulihan

komponen bentik

kategor ikan karang

O

mean IKTK
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Pemodelan system dynamics perikanan terumbu karang

Evaluasi Model - Validasi

Variabel tak bebas RMSE MAPE  Uji-t  Uji-F o = 0,05
1. Tutupan karang hidup 0,0189 0,0476  0,0800 0,4420
2. Biomassa ikan herbivor 12 kg/hektar  0,0148 0,3290 0,4950
3. Pendapatan nelayan per trip Rp.40.272  0,2117 0,6740 10,8190

Tutupan karang hidup Biomassa ikan herbivor Pendapatan nelayan

064 180 RpS500,000
= p450,000
062 B .
= 2 o ™, Rp00,000
2 060 g
H P L
g ] = K
g 058 H 3
= » 1@ 5 rp2s0gm
= 05 g E
5 s 'i 110 % R§200,000
054 / 2
A 3w Rp150,000
052 E
LI}
050 e
032017 | 052017 | 07-2017 | 092017 | 11-2017 | 05-2018 | 07-2018 80 e G017 o201 a0 e ot
. 2 % . .
—=8— live coral: model 0.5860 06133 06311 0.5953 0.5654 05967 06146 -8~ Pengamatzn 150 137 I8 | OB2008 | 032018 | 102018 | 142018 | 132018
= Pengamatan AR22983 | %86 MpYlESS RplODAL RPLULIS ME99S98 MDLOZSG
--&~--live coral: observation | 05360 | 05900 | 05900 | 05725 = 05514 06238 06014 —a— Simulasi m 10 109 14 1m 103 Smuasl | Ap219,85 | R 1 RDERGSE D758 RpSLEA RO95A07 RDZLZOO
Bulan Bulan pengamatan
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Pemodelan system dynamics perikanan terumbu karang

Evaluasi Model — Analisis Sensitivitas

Signifikan uji-t pada o. = 0,05
Tutupan karang hidup ~ Biomassa ikan herbivor  Pendapatan nelayan

10/3 10/3 20/6

Variabel bebas

Pengawasan KKPD
(hari/jam)
Persentase pekerjaan
alternatif terhadap populasi 10 % 5% 15%
nelayan

Luas zona inti dan

pemanfaatan terhadap luas 10% 10% 45 %
terumbu karang

Tutupan karang hidup Biomassa ikan herbivor Pendapatan nelayan

Analisis Sensitivitas Tutupan Karang Keras Hidup Analisis Sensitivitas Biomassa Ikan Herbivor Analisis Sensitivitas Keuntungan Nelayan di Perairan Pasi Gusung
08 300 700k
15.16
g a
% £
c s B
g o ES 4 |
5 g = 2
2 < T 350k \
F 2 g A
9 g
£ 2
S 5
aQ 3
X \
\
\
B
04 N=n
0 2 2 36 48 60 100
Bulan 0 12 2% 36 48 80 0
N . N N Bulan 0 12 % 3 48 60
—1—Run1 -2-Run2 --Run3 -4-Rund —5~Run5 -6-Runb Run7 -&-Rung
e Run9 - Run10 - Runtl ~72-Run12 — - Run13 —44—Run 14 ~15- Run 15 -6~ Run 16 —i—Run1 -2-Run2 -~%-Run3 -4-Run4 —5~Run5 -6-Run6 -7-Run7 -9 Run8 Bulan
——Run9 Run 10 Run 11 -12-Run 12 Run 13 -14-Run 14 ~15- Run 15 -16- Run 16 —1—Run1 -2-Run2 ~3-Run3 -4-Rund —S—Run5 -6-Run6 -7-Run7 -%-Rund
——Run9 Run 10 Run 11 -12 -Run 12 Run 13 -14—Run 14 -15- Run 15 --16- Run 16
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Analisis Skenario Pengelolaan KKPD Pulo Pasi Gusung

Analisis Kriteria Ganda = trade off analysis

Skenario Pengelolaan KKPD Pulo Pasi Gusung skenario Pengelolaan KKPD Pulo Pasi Gusung
. Effect table
Luas zona Pengawasan Ketersediaan Variabel tak bebas Satuan Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 Skenario 4 Skenario 5 Skenario 6
inti (hari/jam) pekerjaan alternatif Ekologi
Tutupan Karang keras hidup - 0.7602 0.7562 0.6796 0.2244 0.6266 0.7629
Skenario 1 Tutupan alga - 0.0000 0.0000 0.0496 0.5415 0.1172 0.0000
Biomassa ikan herbivor kg/hektar 121.0843 225.6311 163.2807 7.6930 101.7240 256.4382
. Ekonomi
Skenario 2 Keuntungan nelayan Rp./trip 58,203 169,759 219,380 (57,319) 64,680 202,631
Sosial
’ g 45 % Upaya perikanan bius total trip/bulan 1806 993 1656 3010 1919 933
- - - Scored effect table
Variabel tak bebas Satuan Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 Skenario 4 Skenario 5 Skenario 6
STCNEULEY 25 % 10/1 15 % Ekologi
Tutupan Karang keras hidup - 99.4981 98.7546 84.5371 0.0000 74.6862 100.0000
Tutupan alga - 100.0000 100.0000 90.8401 0.0000 78.3568 100.0000
40 % 20/6 45 %
Biomassa ikan herbivor kg/hektar 45,5853 87.6150 62.5490 0.0000 37.8021 100.0000
Rerata 81.6945 95.4565 79.3087 0.0000 63.6150 100.0000
Ekonomi
Keuntungan nelayan Rp./trip 41.7498 82.0667 100.0000 0.0000 44.0909 93.9470
Sosial
Upaya perikanan bius total trip/bulan 57.9682 97.1112 65.1902 0.0000 52.5277 100.0000
Rerata total 60.4708 91.5448 81.4996 0.0000 53.4112 97.9823
Ranking 4 2 3 6 5 1
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Analisis Skenario Pengelolaan KKPD Pulo Pasi Gusung

Rerata total dan simpangan baku skenario pengelolaan

lzz ]-
__ l

80

|——

70

60

50

Rerata skor

40

30

20

10

Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 Skenario 4 Skenario 5 Skenario 6

Skenario pengelolaan
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Analisis Skenario Pengelolaan KKPD Pulo Pasi Gusung

« Skenario-6 - dibutuhkan upaya dan penganggaran yang cukup besar - 3 keputusan (luas
zona inti, pengawasan dan ketersediaan alternatif pekerjaan) yang diimplementasikan
bersamaan - membutuhkan effort dan resources yang besar

« Skenario-7:
— Alternatif skenario lain
— 3 keputusan diimplementasikan secara bertahap
— Tahun ke-1 - tersedia pekerjaan alternatif bagi nelayan mencapai 45 % populasi nelayan
— Tahun ke-4 - no-take zone area 40 % dari luas terumbu karang
— Tahun ke-7 - pengawasan 6 jam selama 20 hari setiap bulan
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Analisis Skenario Pengelolaan KKPD Pulo Pasi Gusung

Skenario Pengelolaan KKPD Pulo Pasi Gusung

Ketersediaan
pekerjaan
alternatif

Luas zona Pengawasan
inti (hari/jam)

Skenario 1

Skenario 2

40 % 20/6 45 %

Keterangan:

* = dimulai dari tahun ke-1
** = dimulai dari tahun ke-4
*** = dimulai dari tahun ke-7
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Spatial System Dynamics

Mengembangkan SD menjadi bentuk pemodelan spasial maka pelaku pemodelan dapat melakukan
simulasi stuktur suatu sistem di sepanjang ruang dan dapat mengkaji bagaimana interaksi spasial

dapat mempengaruhi sistem itu sendiri (BenDor & Kaza, 2012). e
1. Tipe Proses Lokal (Grid-based Model) (Neuwirth et al., 2015) i go
-E B 2orest
 Interaksi yang berdekatan secara spasiall | e
tldak dlperhltungkan Model Cell A Model Cell B Model Cell C = :;zzg:j!d
« Interaksi spasial diabaikan didalam model \?I \F

Contoh: pendekatan ini sesuai untuk

pertumbuhan pohon, jika cukup ruang
dan sumberdaya maka kompetisi -
diantara pohon dapat diabaikan it

Agar dapat ditampilkan secara visual,
maka model system dynamics harus 2
dikaitkan dengan model data spasial /

Spatial Data Model

Dalam prakteknya format data raster atau
vektor diperoleh dengan menggunakan
GIS

System dynamics dan model data
dihubungkan dengan mengubah variabel

stock menjadi grid raster i Horizotal fuses betwoen cols t
Sumber: Voinov (2008)
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Spatial System Dynamics

2. Tipe Proses Difusi (Neuwirth et al., 2015)

Menggunakan model proses Langrangian, yang
berarti partikel atau elemen lainnya yang
mengubah posisi spasial dalam jangka waktu
tertentu

Dinyatakan sebagai flow diantara stock

Sistem yang dimodelkan seringkali terdiri dari
proses-proses difusi yang saling berhubungan

Karena menggunakan model data spasial maka
proses difusi dari spatial system dynamics
membutuhkan keahlian pengembangan model

Simulasi proses difusi bukan hanya menyatakan
hubungan system dynamics dengan spasial
tetapi juga melibatkan integrasi flow diantara
lokasi-lokasi spasial

SD model

A vy

L i LS

Spatial Data Model
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Spatial System Dynamics

3. Tipe Proses Perubahan Struktural (Neuwirth et al., 2015)

« Dinyatakan sebagai jumlah (kuantitas) per
sel raster (seperti contoh, jumlah rumah
pada suatu daerah)

« Model tidak menggambarkan rumah atau
pohon sebagai obyek independen seperti
di dunia nyata, tetapi lebih
menggambarkan kaifiatnya secara agregat

« Terdiri dari proses difusi langragian dan
proses perubahan lokal eularian

« Contoh: model spasial migrasi penduduk,
dimana migrasi penduduk memiliki
dampak terhadap perkembangan
infrastruktur dan juga sebaliknya

y //
. A pal

— Time =3
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Integrasi System Dynamics dan GIS

Model Cell A Model Cell B Model Cell C

—=%—pf Stock Stock Non-climatic
Flow Flow Flow
‘\\_ \__ ‘\\__ Climatic
- . . '/ \ Adaptation
Vulnerability E""f."sure /
E : e " N //

Impacts Adaptive

(PHEOS)‘\/ [ Capacity (AC)

Exisiting
conditions

B

: : i i ; i .. L e g
/ / / W/ ISD = GIS| RN
4@ Data Model / / Temporal dynamics Spatial dynamics

Tipologi: proses lokal Integrasi SD dan GIS (Simonovic 2012)
(Neuwirth et al. 2015)
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Lokasi Samp”ng (ntraining:78; nevaluasi:?’zl')

P. Pasi Gusung

P. Selayar

TITIK SAMPLING PEMODELAN
DI KAWASAN KONSERVASI PERAIRAN DAERAH
PULO PASI GUSUNG, KABUPATEN KEPULAUAN
SELAYAR, SULAWESI SELATAN

0 1 2

4
I N N <ilometer

Sistem proyeksi : Transverse Mercator
Sistem grid : Geografis & Universal Transverse Mercator
Datum WGS84
Zona : SUTM 51

Legenda:

[ J

Titik evaluasi model

®  Titik training model

| Zona Inti

‘ | Zona Lainnya
‘ | Zona Pemanfaatan

Zona Perikanan Berkelanjutan

Inset

Disusun oleh:
Suryo Kusumo C262140041

\ Program Studi Pengelolaan Sumberdaya
Pesisir dan Lautan

Sekolah Pascasarjana
Institut Pertanian Bogor 2019




Algoritma SSD dalam SES Resilience Spatial Index

Citra satelit Sentinel 2B

y

Koreksi radiometrik

y

Citra satelit terkoreksi

Band 2 Band 3 Band 4

raster to vector analysis:
fishnet and RGB value

>

M

Analisis regresi linier berganda

Pegambilan data ground check (tutupan karang
hidup, tutupan alga dan tutupan rubble dan pasir)

Model spasial dugaan
tutupan karang hidup

Madel spasial dugaan

tutupan rubble dan pasir

Model spasial dugaan
tutupan alga

Model rugosity

Dugaan Sebaran Tutupan Karang Hidup

Dugaan Sebaran Tutupan Alga

Data pengamatan biomassa
ikan terumbu karang

Analisis regresi linier berganda

aly

Model spasial dugaan
biomassa ikan terumbu karang

t0

i .,
A
Vi
(9
[
/”
4
i
P
o
.'/
A
&
Y
4
5
{
i
o3
¢ P Pasi Gusung P. Pasi Gusung
? >
N N
\ = .
A § ;
4 ¥
3 i
L IKiometer 4 L IKilometer
o or 15 \ o o7 15 |
|
Legenda i )
5 {
B twtupan karang hidup <= 0.25 \ Legenda: i
0.25 < tutupan karang hidup <= 0.5 I ttupan aiga <= 0,1 ‘
0.5 < tutupan karang hidup <= 0.75 0,1 < tutupan aiga <= 0.2 o
I wtopan karang hidup > 0.75 - I ttopan aiga > 0.2 Qe
Dugaan Sebaran Tutupan Rubble dan Pasir Dugaan Sebaran Biomassa p—
» Ikan Herbivor Terumbu Karang
R

N
M L____IKiometar
0 075 15

Legenda:

0,5 < tutupan pasir-rubble <= 0,75
I wtopan pasir-rubble > 0,75

P. Pasi Gusung

B twtupan rudbie-pasic <= 0,25 \-
0,25 < tutupan rubbie-pasir <= 0,5 9

P, Pasi Gusung

L

L JKilometer
o 075 15

Legenda:

I viomassa <= 1kg/100m
1 < blomassa <= 2 kg/100 m2

| 2 <biomass <= 3 kg/100 m2
I viomassa > 3 kg100 m2




Algoritma SSD dalam SES Resilience Spatial Index

Model spasial dugaan
tutupan karang hidup

data spasial > Model spasial dugaan.
fishnet sebaran ¢ tutupan rubble dan pasir

Model system

Model jial d
odel spasial dugaan dynamics indeks

terumbu karang

(vector) = indeks resiliensi ———>  Join Data | iliensi SES
Model spasial dugaan terumbu karang resiliensi
tutupan alga terumbu karang
*.shp

* stmx =2 *.xlsx

Model spasial dugaan
biomassa ikan terumbu karang

Model spasial dan temporal
resiliensi terumbu karang

SN/,




Algoritma Simulasi Model SSD didalam Studi Resiliensi Spasial SES Terumbu

Model dugaan Model dugaan Model dugaan Model dugaan Model dugaan
spasial tutupan spasial tutupan spasial tutupan spasial tutupan spasial biomassa
karang hidup alga rubble_pasir karang mati ikan herbivor
: - Model Y
artisanal fishing > poison fishing
SSD
core and restricted utilization |
(no-take) zone Y
: Simulasi
surveilance (days & hours) per Skenario -
> selama
month Pengelolaan
120 bulan
alternative livelihood ]
availability
\ 4 A 4 A 4 A 4 \ 4 A 4
tutupan tutupan tutupan biomassa pendapatan poison
karang hidup alga pasir_rubble ikan herbivor nelayan fishing

A 4

Model Spasial Indeks Resiliensi SES Terumbu Karang
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Simulasi Spasial - Rerata total pendapatan nelayan

Waktu
simulasi
ty Rp 260 361 Rp 798 496 Rp 1017 313 Rp 479 177 Rp 521 795 Rp 798 496 Rp 1017 313
t120 Rp 81194 Rp 1341 462 Rp 1478 693 Rp 216 586 Rp 554 320 Rp 1341 462 Rp 1341 458
perubahan -Rp 179 166 Rp 542 966 Rp. 461380 -Rp 262 592 Rp 32525 Rp 542 966 Rp 324 145
rasio 0,3119 1,6800 1,4535 0,4520 1,0623 1,6800 1,3186

Skenario-1 Skenario-2 Skenario-3 Skenario-4 Skenario-5 Skenario-6 Skenario-7

2.500.000

2.000.000

1.500.000

1.000.000

Total pendapatannelayan (Rp per bulan)

500.000

0]
WS NS PMSMSMSMSOD0OEOWOWOWWHD DD OO0 0000 dcd dcd dd eSO OO O O O St ST ST S S St W)W W)W W W W W W W W W
L e B e B T e T e B e T e T e B e B e B e B B e B e e B e O O S A B B I I BV A B O O e Bt S N B B O O B O o A IO B o B B B B B B B B s o O B B B
00 000 Q00900000 000 e 0 000 0000 Q000 00000000 0000000 0000000000000 Qe
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Bulan simulasi
e SkeNario-1 e Skenario-2 Skenario-3 skenario-4  e==Skenario-5 — e=—Skenario-6 —esssssSkenario-7
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Simulasi Spasial - Rerata upaya pembiusan ikan

Waktu Skenario- Skenario- Skenario- Skenario- Skenario- Skenario- ~Skenario-
simulasi 1 2 3 4 5 6 7
t, 1125 1125 1876 1876 1 407 1125 1876
t150 1186 1186 1976 1976 1482 1186 1186
perubahan 60 60 101 101 76 60 -690

3000

2500

MR l

:

-
8
s}

E—

Upaya pembiusan ikan (trip)

500 '/ \ ! A - 7
v \ AR ,
A 4
0
3g:gg::gaggaagaggaagaggaag:gg:ngmggmmgmggmmgmggm:gngﬁmmgﬁggﬁﬁ
SRR SSRREAEEREERESSERSEESSSSEESEESEESRREERSEREREIRESEITEETE&TE8R
RS R R R Y N R D N N N N R N Y
AP IEILBCALZIXBELZEILITALIEILBEL 288 23¥3832 234382232388 234882 -
Bulan simulasi
=—Skenario-1 =———Skenario-2 Skenario-3 Skenario-4 ~ =———Skenario-5 =———Skenario-6 essmSkenario-7
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Simulasi Spasial — Rerata Indeks Resiliensi SES Terumbu Karang

Waktu Skenario- Skenario- Skenario- Skenario- Skenario- Skenario- Skenario-

simulasi 1 2 3 4 5 6 7
t 0,5331 0,5331 0,5346 0,5346 0,5370 0,5331 0,5346
t190 0,5449 0,5370 0,4397 0,4396 0,5202 0,5450 0,5402
perubahan  0,0118 0,0038 -0,1039 -0,1039 -0,0168 0,0118 -0,0033
0,70
0,65
&
o
N
3 060
s\ A
£ | \
I
£ 055 4 ,\
E- .\ y
v |
8 \
? 050
o
2
5
£
0,45
o NS OS82 2333828 RRdENaddd Nyl NNARNNO0Y3ESdILLLL4888888
SRR SRESESSRRSRISRSRRIERIRRRIESESIRSEERIISIFTFTRIIREIIIRIESIRIRIIRR
LSS E S S B S B E 550555 2555 5555585555582 5585¢
Bulan simulasi
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Sebaran Dugaan Resiliensi SES Terumbu Karang
KKPD Pulo Pasi Gusung, Selayar

N DIENRY EHEL

Indeks Resiliensi SES Terumbu Karang
KKPD Pulo Pasi Gusung, Selayar

Skenario 4 (tidak ada kawasan konservasi dan tidak
tersedia pekerjaan alternatif bagi nelayan)
Simulasi selama 120 bulan

Rerata Indeks Resiliensi SES Terumbu Karang (Skenario 4)

P. Pasi Gusung



Sebaran Dugaan Resiliensi SES Terumbu Karang
KKPD Pulo Pasi Gusung, Selayar

Simulasi Spasial

Simulasi ke: 000 bulan

e Indeks Resiliensi SES Terumbu Karang
KKPD Pulo Pasi Gusung, Selayar

Skenario 7 (pengelolaan terpadu dan bertahap)

Simulasi selama 120 bulan

Rerata Indeks Resiliensi SES Terumbu Karang (Skenario 7)

Indeks Resiliensi SES Terumbu Karang

P. Pasi Gusung



Dugaan Driver Utama
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Bulan

= Perikanan tradisional  ==Perikanan bius

Peluang aktifitas pembiusan ikan dan nelayan dengan alat tangkap pancing
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Resiliensi sebagai suatu proses di sepanjang siklus adaptif

(Gunderson & Holling 2001; Simmie & Martin 2010)

4 . 5.89 .
reorganisation exploitation . _ _perlod_e 4 bulan K
ED and restructuring aﬂz gl conservation decline and release a periode 2 bulan kondisi keseimbangan
© K 0 o
§:° 38 o r B8 ¢ nservag;,
S5 q c© Op
0 ¥
£ 587 3
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2 36 ]
T o ot ™ .
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@ ) 5.86 T
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& 14} =
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w 32 X
= 584 o Z o
o
£ . a:\\0
explo\t
3 ‘4 ’ 5.83
49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 periode 3 bulan
: : _ tidak stabil )
Simulasi bulan ke r Sor e CleRer el periode 3 bulan S2
=== |ndeks Resiliensi Spasial Terumbu Karang === |ndeks Kesehatan Terumbu Karang

connectedness —
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Potensi Resiliensi di KKPD Pulo Pasi Gusung

Potensi resiliensi tinggi

di luar zona inti KKPD Pulo Pasi Gusung

N

P. Pasi Gusung '
\ [ L IKilometer
0 1 2

Q
Legenda:
Zonasi KKPD

[ zonanti
Zona Lainnya

Zona Pemanfaatan
) Zona Perikanan Berkelanjutan

Potensi resiliensi

potensi resiliensi rendah \ -
- potensi resiliensi tinggi ‘
-~




1. Sistem perikanan terumbu karang di P. Pasi Gusung sangat dipengaruhi oleh komponen-
komponen penyusunnya serta interaksi diantara komponen tersebut;

2. Menurut masyarakat, keputusan yang dibutuhkan terkait dengan pengelolaan KKPD antara
lain kawasan konservasi perairan dengan penetapan zona larangan pemanfaatan
sumberdaya, pengawasan terhadap kawasan dan tersedianya lapang kerja alternatif selain
sebagai nelayan;

3. Indeks resiliensi SES terumbu karang yang dikembangkan dengan pendekatan sistem

sosial-ekologi menghasilkan penilaian yang tidak jauh berbeda dengan indeks kesehatan
terumbu karang yang dikembangkan oleh LIPI;
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4. Skenario pengelolaan ke-6 merupakan skenario yang ideal akan tetapi membutuhkan
pembiayaan yang tinggi dan upaya yang besar, dimana pengawasan yang dilakukan
selama 20 hari dalam sebulan dan 6 jam setiap harinya; tersedianya lapangan pekerjaan
hingga 45 % dari populasi nelayan; dan luasan no-take zone area hingga 40 % dari luas
terumbu karang, yaitu 229,756 hektar;

5. Skenario bertahap direkomendasikan untuk dapat dimplementasikan didalam pengelolaan
KKPD Pulo Pasi Gusung, dimana akan diperoleh hasil yang optimal;

6. Model spasial resiliensi SES terumbu karang dapat digunakan untuk melakukan evaluasi
terhadap zonasi suatu kawasan konservasi perairan laut, dimana lokasi yang memiliki
potensi resiliensi tinggi ditetapkan zona inti
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Saran

1. Kekurangan dari indeks yang dikembangkan adalah indeks ini dibangun berdasarkan
data ekologi, sosial dan ekonomi di P. Pasi Gusung sehingga memiliki keragaan yang
baik untuk menilai potensi pemulihan di sekitar perairan KKPD Pulo Pasi Gusung,
sehingga apabila akan digunakan di daerah lain maka dibutuhkan modifikasi;

2. Meskipun model non-spasial dan model spasial yang dikembangkan didalam penelitian
Ini menunjukkan keragaan yang baik, akan tetapi masih terdapat perbedaan didalam
memodelkan biomassa ikan terumbu karang, dimana nilai yang dihasilkan berbeda
meskipun tidak signifikan. Oleh karena itu dibutuhkan evaluasi, analisis dan
pengembangan model lebih lanjut serta jJumlah data lapangan yang lebih banyak agar
diperoleh model yang lebih baik.
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