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Abstract:  Mangroves have many benefits for living beings, such as providing human livelihoods, habitats for 
flora and fauna, and the ability to store CO2. However, in recent times, mangrove forest areas have been 
experiencing degradation, including in Kota Pasuruan, Jawa Timur. By using data from Copernicus satellite 
imagery, the determination of mangrove areas was trained using the random forest model. Variables in the 
mangrove areas were used to build an index to determine the level of damage. This study aims to classify the 
damage to mangrove forest areas in Kota Pasuruan according to the criteria of the National Ministry of 
Forestry. The results of the study indicate that the mangrove forests in Kota Pasuruan are experiencing 
degradation due to land conversion into fish ponds. 
Keywords: Degradation, fish ponds, mangroves, random forest, satellite imagery 

Abstrak: Mangrove memiliki banyak manfaat untuk makhluk hidup seperti mata pencaharian manusia, habitat 
untuk flora dan fauna, serta dapat menyimpan CO2. Namun, dewasa ini lahan hutan mangrove mengalami 
degradasi termasuk di Kota Pasuruan, Jawa Timur. Dengan menggunakan data dari citra satelit Copernicus, 
penentuan kawasan mangrove dilatih dengan menggunakan model random forest. Variabel pada kawasan 
mangrove digunakan untuk membangun indeks sehingga dapat ditentukan tingkat kerusakannya. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengklasifikasikan kerusakan lahan hutan mangrove di Kota Pasuruan sesuai dengan kriteria 
Kementerian Kehutanan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa hutan mangrove di Kota Pasuruan mengalami 
degradasi akibat alih fungsi lahan menjadi tambak. 
Kata kunci: citra satelit, degradasi, mangrove, random forest, tambak 

I. PENDAHULUAN 

Mangrove merupakan ekosistem yang terletak di muara dan perairan yang memiliki peran penting 
untuk lingkungan [1]. Sumber daya hayati mangrove dapat dimanfaatkan untuk kesejahteraan 
manusia seperti mata pencaharian, penyedia bahan bakar, pangan, kayu, bahan bangunan, penjernihan 
air, dan perlindungan pantai dari kerusakan [2–4]. Mangrove juga menjadi habitat bagi flora dan 
fauna serta spesies langka. Selain itu, mangrove juga memiliki manfaat yang lebih besar seperti 
pengurangan emisi gas rumah kaca dan dampak negatif yang ditimbulkan dari global warming hingga 
batas tertentu [5]. Hal ini karena mangrove dapat menyimpan karbon pada satuan luas tertentu lima 
kali lebih besar dibandingkan hutan tropis terestrial, berikilim sedang, dan hutan bioma [6]. 

Dewasa ini, permasalahan pada hutan mangrove adalah terjadinya degradasi lahan dalam seratus 
tahun terakhir [7]. Penurunan jumlah hutan mangrove disebabkan oleh alih fungsi lahan seperti 
pembangunan proyek akibat urbanisasi yang pesat [8]. Degradasi tersebut dikarenakan lahan hutan 
mangrove dialihkan untuk fungsi lain yang lebih menguntungkan seperti industrialisasi, perluasan 
kota, dan aktivitas pertanian [8,9]. Selain itu, permintaan atas kayu yang meningkat menjadi motivasi 
manusia untuk melakukan eksploitasi berlebih. Aktivitas manusia lainnya yang dapat merusak 
mangrove yaitu pembukaan tambak untuk budidaya perairan [10]. Kurangnya kesadaran masyarakat 
mengenai fungsi ekologi hutan mangrove menjadi alasan utama. Dampak negatif yang dapat 
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ditimbulkan antara lain hilangnya habitat flora fauna, suhu bumi yang meningkat, rendahnya 
penyerapan karbon, dan kerusakan lingkungan lainnya. 

Sekitar satu pertiga hutan mangrove di dunia sudah hilang atau dialihkan untuk fungsi lain dalam 
lima puluh tahun terakhir [11]. Peralihan fungsi tersebut menyumbang 8 hingga 20 persen emisi 
karbon dioksida (CO2) [12]. Degradasi mangrove pernah terjadi di Provinsi Shandong, Tiongkok. 
Hampir 40% hutan mangrove mengalami degradasi akibat aktivitas manusia seperti konstruksi, 
ekploitasi sumber daya berlebih, dan pencemaran lingkungan terutama di wilayah pesisir Tiongkok 
[13]. Penelitian yang dilakukan di Sundarbans, Bangladesh menunjukkan bahwa terjadinya degradasi 
hutan mangrove akibat eksploitasi sumber daya yang berlebihan, perubahan penggunaan lahan pesisir, 
tumpahan minyak, polusi dari industri, wabah penyakit, perubahan iklim, kebakaran, kenaikan 
permukaan laut, dan peningkatan konflik manusia-hewan [14]. 

Salah satu wilayah Indonesia yang juga mengalami degradasi hutan mangrove adalah Kota 
Pasuruan, Jawa Timur. Penelitian yang pernah dilakukan di pesisir Pantai Pasuruan termasuk pantai 
utara Kabupaten Pasuruan dan pantai utara Kota Pasuruan menunjukkan bahwa telah terjadi degradasi 
hutan mangrove baik secara luas lahan maupun keanekaragaman hayatinya [10,15]. Pemerintah telah 
melakukan berbagai upaya melalui alokasi dana reboisasi untuk hutan mangrove tiap tahunnya, tetapi 
keberhasilan yang dicapai hanya sekitar 50% dan kerusakan hutan mangrove masih saja terjadi. 
Apabila degradasi ini dibiarkan maka keberadaan hutan mangrove akan mengkhawatirkan dan 
mengancam aktivitas manusia. Kurangnya partisipasi masyarakat dalam melestarikan bahkan perilaku 
yang merusak hutan mangrove menjadi salah satu alasan utama terjadinya degradasi mangrove di 
Pasuruan. 

Pengelolaan ekosistem mangrove berperan penting dalam mencapai Sustainable Development 
Goals (SDGs) khususnya tujuan nomor 14 yaitu berfokus pada melindungi ekosistem laut dan pesisir 
untuk menghindari dampak buruk. Keberadaan hutan mangrove juga membantu mencapai SDGs 
lainnya, seperti menjamin penghidupan dan pertumbuhan ekonomi (tujuan 8), menangani dampak 
perubahan iklim (tujuan 13), dan menghentikan hilangnya keanekaragaman hayati (tujuan 15). Tujuan 
tersebut tidak akan tercapai dengan baik jika pemerintah dan masyarakat tidak memiliki kesadaran 
yang cukup akan pentingnya hutan mangrove. Oleh karena itu, diperlukan kajian mengenai kondisi 
kerapatan dan kerusakan mangrove. 

Kerapatan mangrove dapat diketahui melalui pengamatan atau pengukuran langsung ke lapangan 
dan melalui penginderaan jarak jauh. Penginderaan jauh didefinisikan sebagai sebuah cara untuk 
memperoleh informasi tanpa melakukan kontak fisik. Informasi diperoleh dengan mendeteksi dan 
mengukur perubahan yang ditimbulkan suatu benda pada medan di sekitarnya baik itu medan 
elektromagnetik, akustik atau potensial [16]. Penginderaan jarak jauh merupakan alternatif solusi 
untuk metode estimasi kerapatan di permukaan hutan mangrove secara spasial. Penginderaan jarak 
jauh memiliki keunggulan seperti memperoleh data lingkungan yang tidak dapat diakses dan wilayah 
yang sulit dijangkau [2]. Sejumlah citra satelit telah digunakan untuk melakukan analisis kerapatan 
hutan mangrove termasuk TM/ETM, SPOT, Sentinel 2-a, dan ALOS. Sedangkan citra satelit 
Copernicus masih jarang digunakan. 

Penelitian terkait mangrove sudah cukup banyak dilakukan oleh para peneliti terdahulu. Penelitian 
yang dilakukan di Teluk Ambon mengenai perubahan tutupan lahan mangrove dengan metode Object 
Based Image Classification menggunakan citra satelit landsat menunjukkan terjadinya perubahan 
tutupan luas lahan [17]. Penelitian lain yang dilakukan di Luwu Timur untuk memantau  luas wilayah 
mangrove dari tahu 2000 sampai 2020 dengan menggunakan metode Random Forest (RF) 
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menunjukkan adanya trend penurunan jumlah luas wilayah mangrove di Luwu Timur. Penelitian 
mengenai pemetaan lahan mangrove di wilayah Taman Nasional Sembilang dengan membandingkan 
metode klasifikasi Decission Tree dan Random Forest. Hasil menunjukkan bahwa Random Forest 
memiliki akurasi yang lebih baik [18]. Penelitian mengenai kerusakan lahan mangrove juga sudah 
dilakukan di Kecamatan Tugu Kota Semarang dengan menggunakan citra Landsat [19]. Kemudian 
terkait tingkat kerusakan mangrove telah dilakukan penelitian di kecamatan Lembar, kabupaten 
Lombok Barat dengan metode skoring berdasarkan tiga kriteria yaitu penggunaan lahan, kerapatan 
mangrove dan ketahanan tanah terhadap erosi [20]. 

Penelitian mengenai hutan mangrove di Pasuruan pernah dilakukan. Peneliti melakukan 
wawancara terhadap masyarakat di sekitar Pantai Pasuruan. Hasil wawancara memberikan 
kesimpulan bahwa luas hutan mangrove mengalami penurunan akibat aktivitas manusia seperti 
eksploitasi berlebih dan pembentukan tambak. Selain itu, perilaku merusak mangrove yang dilakukan 
oleh wisatawan yang datang ke Pantai Pasuruan juga menjadi penyebab degradasi hutan mangrove 
[10]. Penelitian mengenai sebaran kerusakan mangrove di Kota Pasuruan menggunakan data citra 
satelit belum pernah dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk mengklasifikasikan kerusakan lahan 
hutan mangrove di Kota Pasuruan sesuai dengan kriteria Kementrian Kehutanan. Diharapkan 
penelitian ini memiliki kontribusi terhadap SDGs dan menjadi sumber baca bagi masyarakat maupun 
peneliti lainnya. Selain itu, penelitian ini bisa menjadi saran bagi pemerintah untuk membuat 
kebijakan reboisasi hutan mangrove yang lebih optimal. 

II. METODE PENELITIAN 

Berdasarkan Pedoman Inventarisasi dan Identifikasi Lahan Kritis Mangrove [21], jenis 
pemanfaatan lahan, kerapatan tajuk mangrove, dan ketahanan tanah terhadap abrasi pada kawasan 
mangrove mampu menjadi indikator tingkat kerusakan mangrove. Pemanfaatan atau penggunaan 
lahan menunjukkan kenampakan lahan yang dikaitkan dengan penggunaan lahan yang digunakan oleh 
manusia dalam melakukan aktivitas [16]. Kerapatan tajuk adalah ukuran yang menunjukkan jumlah 
atau persentase tutupan kanopi pohon atau tanaman di area tertentu. Hal ini menunjukkan seberapa 
banyak tanah yang tertutupi oleh daun dan ranting pohon atau tanaman. 

Proses kerja dimulai dengan melakukan tagging data citra satelit Copernicus berserta label 
klasifikasi: daratan, perairan, dan mangrove berupa titik sebagai sampel. Pada proses tagging data 
digunakan sampel sebanyak 125 titik sampel. Pada proses tagging ini diambil data citra satelit yang 
berada dalam rentang waktu tahun 2023 yaitu dari 01 Januari 2023 hingga 31 Desember 2023. Berikut 
merupakan contoh sampel proses tagging yang dilakukan untuk tiga kategori klasifikasi : 

Gambar 1 menunjukkan contoh sampel gambar proses tagging manual untuk wilayah daratan, 
mangrove dan perairan. Gambar 1a yang ditandai dengan pin hijau menunjukkan wilayah daratan atau 
pemukiman atau non-vegetasi. Gambar 1b yang ditandai dengan pin warna merah menunjukkan 
wilayah kawasan mangrove. Gambar 1c yang ditandai dengan pin warna biru merepresentasikan area 
perairan atau tambak. 

Titik sampel dari proses tagging manual akan dilakukan pemisahan data dengan cara acak 
sehingga diperoleh 80% data latih sebagai pembangun model dengan algoritma Random Forest (RF). 
Data uji berasal dari 20% data lainnya akan digunakan untuk memeriksa kebaikan model. Model yang 
diajukan dapat diterima saat tingkat akurasi memadai. Citra satelit Sentinel-2 yang diolah oleh ESA 
telah mengklasifikasikan data penggunaan lahan di Pasuruan sehingga dapat dilakukan pengkodean 
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ulang menjadi tiga kategori: kawasan hutan, kawasan tumpang sari dan perkebunan, serta kawasan 
non vegetasi. 

𝑁𝐷𝑉𝐼  =  
𝐵8 − 𝐵4
𝐵8 + 𝐵4

 (1) 

 

 
Gambar 1a 

 
Gambar 1b 

 
Gambar 1c 

Gambar 1. Tagging Manual: (1a) Wilayah Daratan (1b) Kawasan Mangrove (1c) Area Perairan atau Tambak 

Tabel 1. Klasifikasi Kerapatan Tajuk Berdasarkan Nilai NDVI 
Kerapatan Tajuk NDVI Klasifikasi 

70–100% 0,43-1,00 lebat 
50-69% 0,33-0,42 sedang 
<50% -1,00-0,32 jarang 

Kerapatan tajuk mangrove diperoleh dari data Copernicus yang berupa data raster turunan dari 
spektral merah (B4) dan spektral inframerah-dekat (B8). NDVI diperoleh dari kedua gelombang 
tersebut dengan formula seperti persamaan 1. Nilai yang diperoleh nantinya akan dikategorisasi 
menjadi kerapatan tajuk lebat, sedang, dan jarang. Berdasarkan tabel 1, nilai NDVI yang berada 
direntang 0,43 hingga 1 dapat diklasifikasikan mejadi kerapatan tajuk lebat, nilai NDVI antara 0,33 
hingga 0,42 diklasfikasikan menjadi kerapatan tajuk sedang, dan nilai NDVI antara -1 hingga 0,32 
diklasifikasikan menjadi kerapatan tajuk jarang. Penentuan klasifikasi ini didasarkan pada kriteria 
Pedoman Inventarisasi Mangrove Departemen Kehutanan  Kementrian Kehutanan [21]. 

Tabel 2. Kuantifikasi Nilai Variabel 
Variabel Kategori Skor 

Jenis Penggunaan Lahan 
(JPL) 

hutan dan kawasan hutan 
tumpang sari dan perkebunan 
non vegetasi 

3 
2 
1 

Kerapatan Tajuk (KT) lebat 
sedang 
jarang 

3 
2 
1 

Kepekaan Tanah terhadap 
Abrasi (KTA) 

tidak peka 
peka 
sangat peka 

3 
2 
1 

Berdasarkan tabel 2, jenis kepekaan tanah terhadap pengikisan tanah, baik erosi pada tepian 
sungai maupun abrasi pada pesisir, akan dikategorisasi menjadi tiga jenis, yaitu tanah yang tidak peka 
(lempung), peka (campuran), dan sangat peka (berpasir). Data tanah diambil dari Food and 
Agriculture Organization yang berarti perlu penyesuaian konsep dan definisi dengan standar 
Kementerian Kehutanan. Nilai dari variabel-variabel yang telah dikategorisasi akan dikuantifikasikan 
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dalam skala data baru berupa skor bilangan bulat mulai dari 1 sampai dengan 3 berdasarkan Pedoman 
Inventarisasi Mangrove Departemen Kehutanan [21]. 

𝑇𝑁𝑆 = 𝐽𝑃𝐿 × 45 + 𝐾𝑇 × 35 + 𝐾𝑇𝐴 × 20 (2) 

Tabel 3. Klasifikasi Kerusakan Mangrove Berdasarkan Indikator 
TNS Klasifikasi 

100-166 Rusak berat 
167-233 Rusak 
234-300 Tidak rusak 

Hasil dari pembobotan pada tabel 2 akan dikalkulasi dengan persamaan 2 untuk memperoleh 
Total Nilai Skoring (TNS) sesuai kriteria Pedoman Inventarisasi Mangrove Departemen Kehutanan  
Kementrian Kehutanan [21]. Total Nilai Skoring menunjukkan kualitas kawasan Mangrove. Semakin 
rendah indikator TNS berarti semakin buruk kelestarian mangrove. Kerusakan mangrove berdasarkan 
indikator di atas terbagi menjadi menjadi tiga kelas. Berdasarkan tabel 3, nilai TNS sebesar 100 
hingga 166 dikategorikan menjadi rusak berat, TNS sebesar 167 hingga 233 dikategorikan menjadi 
rusak, dan TNS sebesar 243 hingga 300 dikategorikan menjadi tidak rusak. Tingkat kerusakan 
mangrove di wilayah Pasuruan yang telah dikelompokkan sesuai tabel 3 akan dianalisis lebih lanjut 
dengan metode deskriptif. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Titik-titik sampel dipilih sesuai tangkapan citra satelit yang terlihat oleh peneliti di dalam wilayah 
administrasi Kota Pasuruan. Titik yang dipilih adalah lokasi yang mudah diidentifikasi dengan data 
yang tersedia dan merujuk juga pada data pada tahun dan penelitian sebelumnya sehingga dapat diberi 
label dengan mudah dan akurat. Selanjutnya, 80% sampel yang telah terpilih akan dijadikan data latih 
untuk model random forest. Setelah model terbentuk, model digunakan untuk mengklasifikasikan 
citra satelit manjadi tiga kelas: perairan, daratan, atau mangrove. 

 
Gambar 2. Hasil klasifikasi dengan algoritma random forest 

Apabila disandingkan dengan referensi tambahan, seperti citra Google Maps, gambar 2 
menunjukkan bahwa hasil klasifikasi sudah cukup bagus dengan sedikit kesalahan seperti ditemukan 
mangrove yang ada di tengah kota yang penuh permukiman. Namun, kesalahan ini masih dalam taraf 
wajar. Hasil uji akurasi berdasar 20% sampel lainnya menunjukkan model mampu melakukan 
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klasifikasi dengan akurasi sebesar 82 persen. Selanjutnya, identifikasi variabel yang telah dijelaskan 
di tabel 2 akan dilakukan untuk menentukan tingkat kerusakan kawasan mangrove. 

 
Gambar 3a 

 
Gambar 3b 

Gambar 3. Jenis Penggunaan Lahan: (3a) Jenis-jenis penggunaan lahan Sentinel-2 (3b) Hasil pengkodean ulang 
jenis penggunaan lahan 

Peta jenis penggunaan lahan dari ESA merupakan data raster dan akan divektorisasi dengan 
peranti QGIS. Gambar 3a mengkategorikan penggunaan lahan menjadi belasan kategori sesuai 
dengan definisi oleh ESA. Pada penelitian ini, peta tersebut disederhanakan menjadi tiga kategori saja 
yaitu kawasan hutan, kawasan tumpang sari dan perkebunan, serta kawasan non vegetasi. Pengkodean 
ulang dilakukan dengan menyamakan konsep sesuai dengan standar metode yang digunakan. Hasil 
pengkodean disajikan pada gambar 3b. 

 
Gambar 4a 

 
Gambar 4b 

Gambar 4. Visualisasi Kerapatan Vegetasi : (4a) Normalized Difference Vegetation Index (4b) Klasifikasi 
kelebatan tajuk 

Satelit Copernicus memiliki data raster yang dapat didekomposisi berdasarkan gelombang tertentu 
seperti gambar 4. Data besaran NDVI dapat ditentukan dengan menurunkan variabel gelombang 
merah dan infra merah dekat. Berdasarkan gambar 4a, diperoleh nilai NDVI di Kota Pasuruan 
berkisar antara -0,15 sampai dengan 0,60. Hasil penghitungan besaran turunan tersebut dapat 
dikonversi menjadi data kategorik. Kelas dari tingkatan NDVI melambangkan kelebatan tajuk yang 
dapat dilihat pada gambar 4b. Mayoritas wilayah memiliki NDVI rendah yang dapat dikategorikan 
menjadi kelebatan tajuk jarang. Hal ini diakibatkan oleh wilayah urban yang didominasi dengan 
permukiman. Hanya beberapa wilayah yang dikategorikan menjadi kelebatan tajuk yang lebat atau 
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masih memiliki pepohonan yang mampu menahan sinar matahari mencapai permukaan tanah. 
Sedangkan sisanya yaitu kelebatan tajuk sedang juga hanya beberapa wilayah saja di Kota Pasuruan. 

 
Gambar 5. Jenis Tanah 

Variabel jenis tanah merupakan komponen spasial yang penting untuk menentukan kerusakan 
mangrove. Gambar 5 menunjukkan jenis tanah di Pasuruan relatif aman dari pengikisan sebab tanah 
aluvial dan mediteran sama-sama tidak peka terhadap erosi. Hal ini menunjukkan sifat kepekaan tanah 
di Pasuruan cenderung homogen. Oleh karena itu, elemen ini tidak akan dilibatkan dalam kalkulasi 
spasial untuk menghemat memori komputer, melainkan akan diasumsikan jenis tanah di Pasuruan 
memiliki skor tertinggi sesuai pada tabel 2 karena tanah tidak peka terhadap pengikisan. 

 
Gambar 6a 

 
Gambar 6b 

Gambar 6. Sebaran Kerusakan Mangrove : (6a) Kerusakan Mangrove di Kota Pasuruan (6b) Diperbesar ke pesisir 

Setelah melalui beberapa tahap proses data, diperoleh hasil yang diinginkan peneliti yaitu 
klasifikasi kerusakan mangrove di Pasuruan. Gambar 6 menunjukkan peta sebaran kerusakan 
mangrove pada tahun 2023 yang dapat dikategorikan menjadi rusak berat, rusak, dan tidak rusak. 
Pengkategorian tersebut menggunakan Total Nilai Skoring (TNS) sesuai kriteria Kementrian 
Kehutanan. Berdasarkan gambar 6a, diperoleh hasil bahwa kondisi hutan mangrove di Pasuruan 
sangat memprihatinkan. Terlihat bahwa mayoritas mangrove di wilayah kota pasuruan mengalami 
rusak berat. Apabila peta diperbesar ke wilayah pesisir seperti gambar 6b, sangat terlihat bahwa 
mayoritas luas hutan mangrove mengalami kerusakan yang dapat dikategorikan menjadi rusak berat. 
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Tabel 4. Hasil Klasifikasi Mangrove 
Klasifikasi Luas Area (m2) Proporsi (%) 
Rusak berat 4.049.196 73,59 

Rusak 1.275.908 23,19 
Tidak rusak 176.895 3,22 

Berdasarkan tabel 4, dapat diperoleh hasil bahwa sebesar 73,59% dari luas hutan mangrove 
mengalami rusak berat, 23,19% mengalami rusak, dan 3,22% tidak mengalami rusak di kota Pasuruan 
pada tahun 2023. Proporsi yang sangat dominan dari jumlah mangrove yang rusak berat ini akan 
memiliki dampak negatif terhadap ekosistem mangrove, ekosistem perairan dan perekonomian 
masyarakat di sekitar wilayah mangrove. Selain itu, serapan karbon dioksida akan berkurang sehingga 
menyebabkan emisi gas rumah kaca menjadi meningkat. 

Hasil yang diperoleh sejalan dengan penelitian yang pernah dilakukan di pesisir Pantai Pasuruan 
termasuk pantai utara Kabupaten Pasuruan dan pantai utara Kota Pasuruan bahwa telah terjadi 
degradasi hutan mangrove. Hal ini disebabkan karena mata pencaharian beberapa penduduk di daerah 
pesisir adalah pengepul kayu mangrove. Melihat adanya peluang untuk memperoleh penghasilan, 
memaksa mereka untuk melakukan penebangan liar. Selain itu, mereka yang menjadi nelayan merasa 
bahwa pendapatan yang diperoleh lebih kecil dibandingkan pendapatan yang bersumber dari budidaya 
ikan atau udang di tambak [10]. Dengan demikian, hal tersebut mendorong terjadinya alih fungsi 
lahan hutan mangrove menjadi tambak-tambak. Hal ini didukung oleh pernyataan bahwa 50 persen 
degradasi mangrove disebabkan oleh alih fungsi hutan, urbanisasi, serta limbah minyak dan 
industri [22]. Disisi lain, Pantai Pasuruan yang dijadikan sebagai tempat wisata juga menimbulkan 
dampak negatif seperti sanitasi yang buruk, pembuangan limbah, dan kontaminasi [23]. Namun, 
dibalik itu semua ketidaktahuan masyarakat setempat akan pentingnya hutan mangrove menjadi 
alasan utama terjadinya degradasi. Apabila degradasi ini dibiarkan saja, mengakibatkan peningkatan 
potensi abrasi, hilangnya habitat flora fauna, meningkatnya emisi karbon dioksida bahkan 
peningkatan kasus malaria [12,24]. 

IV. KESIMPULAN 

Terjadinya degradasi lahan hutan mangrove menimbulkan permasalahan yang serius seperti 
hilangnya habitat flora fauna, suhu bumi yang meningkat, rendahnya penyerapan karbon. Faktor 
penyebab terjadinya degradasi di Pasuruan, Jawa Timur pada tahun 2023 adalah penebangan liar atau 
eksploitasi berlebih, alih fungsi lahan menjadi tambak, dan kurangnya pengetahuan masyarakat akan 
pentingnya hutan mangrove. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kondisi hutan mangrove di 
Pasuruan pada tahun 2023 sangat memprihatinkan. Dimana, lebih dari 70% luas hutan mangrove 
dikategorikan rusak berat. Jika hal ini tetap dibiarkan maka ketercapaian SDGs akan terganggu dan 
menjadi tantangan bagi kita semua. Oleh karena itu, penelitian ini dapat menjadi sumber pengetahuan 
baru mengenai sebaran kerusakan mangrove di Pasuruan khususnya dan dampak negatif yang 
ditimbulkan dari terjadinya degradasi lahan hutan mangrove. Temuan tersebut dapat menjadi saran 
bagi penelitian berikutnya seputar trade off antara ekologi kawasan mangrove dengan potensi 
sosioekonomi yang sama-sama menjadi permasalahan pembangunan berkelanjutan. 
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