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Abstract

Ecosystems play a role in ensuring human survival on earth, in the form of ecosystem
services in the form of food, air, water and energy. One technique for assessing ecosystem
services is by utilizing geospatial information technology. This paper explores the
development of research into the assessment of ecosystem services using geospatial
information technology. The investigation method utilizes VOSviewer software and
bibliographic data which can be accessed for free from 2000 to 2024. Descriptive analysis
and simple text analysis were applied to explain the appearance of certain topics in
scientific articles. This study shows that the amount of geospatial information technology
research for ecosystem services assessment fluctuates with an upward trend during 2000-
2024. This study found 491 scientific articles, which were related to the keywords ecosystem
services and geographic information systems. This article is distributed in 95 international
journals, most of which are indexed by Scopus Q1. The simultaneous appearance of the
keywords ecosystem services and geographic information systems is dominant in the two
Scopus Q1 journals, namely Ecological Indicator and Ecosystem Services. Referring to the
journal coverage categories, the dominant main subjects appearing are Environmental
Science, Agricultural and Biological Sciences, and Social Sciences. This research found 25
main keywords grouped into 5 clusters. The use of geospatial information technology (RS
and GIS) for ecosystem service assessment was found in 101 articles. Implementation of
this technology is in the form of models, tools, platforms, devices, software, techniques and
spatial analysis. The use of sensing data in the form of LiDAR, PoISAR, Landsat, Modis and
Sentinel for monitoring ecosystem services also appeared in 69 articles. The results of this
research are expected to provide the latest knowledge for stakeholders who focus on
assessing ecosystem services.
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PENDAHULUAN

Interaksi dua komponen utama biotik dan abiotik di bumi membentuk sebuah sistem ekologi
yang populer dikenal dengan istilah ekosistem. Dinamika hubungan dalam ekosistem ini menjadi
penting karena jenis layanannya yang diberikan untuk mendukung kelangsungan makhluk hidup di
bumi (Chen et al., 2020). Wujud layanan ini dapat berupa sumber daya udara bersih, air bersih,
makanan, energi, dan lain sebagainya yang diterima makhluk hidup di bumi. Lebih khusus bagi
manusia, jasa eksosistem ini menjadi jembatan yang menghubungkan lingkungan dengan
kesejahteraan manusia (Li et al., 2023). Konsep jasa ekosistem pertama kali digunakan oleh Ehrlich
& Mooney (1983) dan dipopulerkan oleh Perserikatan Bangsa-bangsa melalui program Millennium
Ecosystem Assessment pada tahun 2000. Lebih lanjut dalam dokumen Millennium Ecosystem
Assessment (2005) jenis layanan dibagi dengan mengacu pada konsep produksi dan aliran jasa
eksosistem. Klasifikasi jasa ekosistem terdiri dari empat bagian, yaitu penyediaan, pengaturan,
pendukung, dan budaya. Keseimbangan dalam dinamika ekosistem ini sangat penting oleh karena itu
harus terus dijaga dan dirawat agar bentuk layanan ini berkelanjutan.

Kajian literatur ilmiah tentang jasa ekosistem perlu dilakukan untuk mengetahui sejauh mana
perkembangan penelitian dibidang ini. Beberapa studi global tentang topik ini telah dilakukan oleh
peneliti dengan menggunakan analisis bibliometrik. Sebagai contoh Wang et al., (2021) telah
melakukan tinjauan literatur ilmiah pada rentang 27 tahun terakhir tentang topik hubungan jasa
ekosistem dan kesejahteraan manusia dalam skala global. Zhang et al., (2019) melakukan studi
tentang tren penelitian global mengenai jasa ekosistem dengan melibatkan literatur ilmiah yang paling
banyak disitasi. Liu et al., (2019) menggunakan metode bibliometrik untuk menganalisis artikel
terkait jasa ekosistem pertanian yang diterbitkan antara tahun 2008 dan 2017. Visualiasi literatur
menggunakan data bibliometrik akses terbuka, terkait topik penyediaan jasa ekosistem dikaji oleh
Anand & Gupta (2020).

Tulisan ini melengkapi studi sebelumnya dengan hanya fokus pada pemetaan jasa ekosistem
menggunakan teknologi informasi geospasial (sistem informasi geografis). Artikel-artikel ilmiah yang
dieksplorasi berasal dari sumber data bibliometrik yang mudah diakses secara terbuka. Peta
perkembangan riset terkait topik ini dapat dihasilkan dengan menggunakan salah satu metode
kuantitatif yang disebut bibliometrik. Analisis bibliometrik menggunakan metadata dari dokumen
ilmiah pada berbagai publikasi jurnal untuk mengetahui perkembangan publikasi penelitian, arah
konsep keilmuan, dan mengetahui hubungan antarkonsep berdasarkan kata kunci (co-occurrence).
Kajian ini bertujuan untuk memberikan andil pada pemikiran ilmiah tentang jasa ekosistem dan
merujuk pada keterkaitan antarartikel dengan pertimbangan kata kunci yang digunakan. Tujuan
spesifik dari kajian ini adalah menganalisis tren penelitian terkait topik jasa ekosistem dan sistem
informasi geografis serta menganalisis alat teknologi geospasial yang digunakan dalam literatur
ilmiah.

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode kuantitatif deskriptif yang dikenal
dengan bibliometrik. Alur proses penelusuran, pengolahan dan analisis data ditampilkan pada Gambar
1.
Tahap Pengumpulan Data

Gambar 1 menampilkan diagram alur pengumpulan, pengolahan dan analisis data yang
dimulai dari penelusuran literatur. Setelah melakukan pencarian dengan kata kunci dan batasan yang
disesuaikan dengan kebutuhan, diperoleh sejumlah artikel ilmiah dari basis data sciencedirect. Adapun
jenis data yang digunakan pada kajian ini ditampilkan pada Tabel 1. Penelusuran dan pengumpulan
data dilakukan melalui perangkat lunak web dengan alamat situs https://www.sciencedirect.com/ pada
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tanggal 17 Maret 2024 mengenai topik jasa ekosistem (ecosystem services) dan Sistem Informasi
Geografis (GIS) sebagai kata yang ditulis di kolom penelusuran judul, abstrak, dan kata kunci.

Penelusuran literatur ilmiah di » Data Literatur
basis data ScienceDirect.com limiah

/ Data Statistik /ﬂ Excel dan Vosviewer

-« Analisis Deskriptif «/ Data Visual Riset /

Gambar 1. Alur Pengumpulan dan Pengolahan Data.

Tabel 1. Karaktersitik Data Literatur lImiah

Data Keterangan
Sumber basis data ScienceDirect.com
Kata kunci “ecosystem services” AND “gis”
Tahun 2000 — 2024
Tipe publikasi artikel
Bahasa Inggris

Tahap Visualisasi Data

Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan alat bantu bibliometrik yaitu VOSviewer.
Perangkat ini dipilih karena memiliki kemampuan untuk mengolah dan menyajikan hubungan
antarkonsep yang terdapat pada sejumlah tulisan ilmiah (Leiden University, 2024). Pada kajian ini,
tipe data yang dipilih adalah tipe data bibliografik dengan sumber data berasal dari berkas manajer
referensi (format RIS file). Tipe analisis yang digunakan adalah co-occurrence dengan unit analisis
adalah keywords dan full counting method. Beberapa kata kunci yang maknanya sama diperbaiki
menggunakan thesuarus file. Jumlah minimum dokumen per item yang dipilih adalah 5, sehingga
menghasilkan ambang batas co-occurrence adalah 32 kata kunci. Selanjutnya, data statistik meliputi
jumlah artikel per tahun, per nama jurnal penerbit, dan dan per subjek bidang kajian, diolah dengan
perangkat lunak Excel. Bentuk visualisasi data ini menggunakan grafik garis dan batang untuk
menampilkan secara visual jumlah artikel dan jurnal publikasi dibidang jasa ekosistem. Analisis
deskriptif digunakan untuk menjelaskan status terkini dan tren penelitian penilaian jasa ekosistem
dengan teknologi informasi geospasial selama tahun 2000 sampai 2024.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tren Topik Jasa Ekosistem

Jumlah artikel ilmiah yang diperoleh dari hasil penelusuran dan pengumpulan data adalah
sebanyak 491 artikel dalam rentang waktu 2000-2024. Ketentuan dalam mencari artikel ilmiah
mengacu pada ketentuan sebagaimana ditampilkan Tabel 1. Dokumen ini menjadi dasar untuk
pengolahan dan analisis deskriptif. Artikel penelitian terkait topik riset ditampilkan pada web
sciencedirect dan diurut mulai dari yang paling relevan dengan kata kunci yang ditentukan.
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Keseluruhan artikel diunduh dan disimpan dalam format file RIS. Detail jumlah artikel setiap tahun
ditampilkan pada Gambar 2.

60
50
40
30
20
10

0

O & b & P H o N & O O N2 O b A 3 09 0 AN A A Ak
'N) NG I S LT NN N BTN S N N e e Wit I o L, TRt
R R R PR R PR

Gambar 2. Jumlah artikel dalam rentang tahun 2000-2024.

Dengan merujuk pada tahun publikasi, terdapat satu artikel yang diterbitkan paling tua, tahun
2000 pada jurnal Aquatic Ecosystem Health and Management. Analisis tren menunjukkan bahwa
jumlah artikel berfluktuasi dengan kecenderungan naik, dimulai tahun 2009 sampai dengan tahun
2023. Terdapat 95 jurnal internasional yang melakukan publikasi dengan topik riset terkait kata kunci
ecosystem services dan GIS. Jurnal-jurnal ini sebagian besar adalah jurnal terindeks scopus Q1.
Kemunculan kata kunci secara bersamaan pada jurnal Ecological Indicator dan Ecosystem Services
adalah yang paling dominan. Dengan kata lain bahwa kedua jurnal ini merupakan jurnal yang paling
banyak mempublikasi artikel terkait dengan topik kata kunci ecosystem services dan gis. Adapun
daftar 10 jurnal yang mempublikasi artikel-artikel terkait dengan kata kunci tersebut ditampilkan pada
Tabel 2.

Tabel 2. Daftar 10 Jurnal Internsational Terindeks Q1 Scopus dan Jumlah Artikel

Nama Jurnal Jumlah Artikel
Ecological Indicators 64
Ecosystem Services 43
Landscape and Urban Planning 31
Science of The Total Environment 29
Journal of Environmental Management 25
Urban Forestry & Urban Greening 22
Land Use Policy 21
Applied Geography 18
Ecological Economics 17
Ocean & Coastal Management 12

Dari 95 jurnal, terdapat 10 subjek yang menjadi bidang kajian setiap jurnal. Adapun 10 subjek
teratas adalah: Environmental Science, Agricultural and Biological Sciences, Social Sciences, Earth
and Planetary Sciences, Energy, Engineering, Economics, Econometrics and Finance, Computer
Science, Veterinary Science and Veterinary Medicine, Business, Management and Accounting. Tiga
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subjek utama ditemukan paling banyak artikel yang terkait dengan pilihan topik adalah Environmental
Science, Agricultural and Biological Sciences, dan Social Sciences. Jumlah artikel per subjek

ditampilkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Jumlah Artikel per Subjek

No. Subjek Jumlah artikel
1 Environmental Science 382
2 Agricultural and Biological Sciences 271
3 Social Sciences 146
4. Earth and Planetary Sciences 64
5. Energy 47
6 Engineering 23
7 Economics, Econometrics and Finance 19
8 Computer Science 15
9 Veterinary Science and Veterinary Medicine 9

10. Business, Management and Accounting 4

Visualisasi Topik Riset

VOSviewer merupakan perangkat lunak gratis untuk mengembangkan dan memvisualisasikan
peta riset berdasarkan data bibliografi. Merujuk pada pengolahan data literatur ilmiah menggunakan
perangkat lunak VOSviewer, diperoleh tiga jenis visualisasi topik riset yaitu network, overlay, dan
density visualization (Eck & Waltman, 2020). Ketiga visualisasi topik riset ditampilkan pada Gambar
3, 4 dan 5. Gambar 3 menunjukan visualisasi jaringan co-occurrence dimana setiap bundaran
mewakili istilah tertentu. Skala bundaran ditentukan oleh jumlah artikel yang mengandung istilah
dalam judul, abstrak, dan kata kunci. Penelitian menunjukkan terdapat 32 istilah yang dibagi dalam 5
kelompok (clusters) dimana setiap kelompok diwakili oleh satu warna, seperti ditampilkan pada Tabel
4. Istilah ini tersebar pada 491 artikel ilmiah selama kurun waktu 25 tahun dari 2000 sampai dengan

2024.
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Gambar 3. Tampilan Kelompok Kata Kunci co-occurrence pada VOSviewer.
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Tabel 4. Klaster dan Kata Kunci
Warna Klaster Kata kunci
Climate change, gis, invest, marine protected area, natural capital,

1 . . . .
remote sensing, sea level rise, soil erosion
) Agriculture, economic valuation, ecosystem services, forest, land use,
land use change, sustainability, urbanization
3 Cultural ecosystem services, landscape values, ppgis, social value,
urban green space
KT 4 Ecosystem services mapping, green infrastructure, spatial analysis,
spatial planning, urban ecosystem services
5 Biodiversity, conservation, management, protected area
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Gambar 4. Overlay Visualization.

Gambar 4 menunjukkan peta histori penelitian selama 2015-2019 yang ditampilkan dengan
gradasi warna dari biru, hijau, kuning. Warna biru merepresentasikan penelitian pada tahun tertua
sedangkan warna kuning mewakili penelitian tahun muda/ terakhir. Tampilan ini membantu
pemahaman tentang topik penelitian yang sedang hangat dibahas pada tahun sekarang atau sebaliknya.
Berdasarkan Gambar 3 beberapa simpul istilah yang terbaru terkait ecosystem services dan gis adalah
landuse, remote sensing, climate change, cultural ecosystem services.
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Gambar 5. Density Visualization.

Gambar 5 menggambarkan tingkat kerapatan setiap istilah yang saling berkaitan. Tampilan ini
menunjukkan bahwa setiap hotspot memiliki warna sebagai representasi kepadatan hotspot tersebut.
Gradasi warna kuning terang memiliki makna kerapatan tinggi dari hotspot lainnya, dan warna biru
muda mewakili wilayah yang kurang rapat. Gradasi warna ditentukan oleh seberapa banyak suatu
istilah lainnya berada dekat dengan istilah lain. Hotspot ppgis dan spatial planning memiliki warna
yang agak terang dibanding dengan hospot spatial analysis. Visualisasi ini dapat menjadi informasi
bagi peneliti lain untuk memilih topik kajiannya terkait dengan jasa eksosistem dan sig.

Teknologi Informasi Geospasial sebagai Alat Penilaian Jasa Ekosistem

Teknologi informasi geospasial berupa penginderaan jauh (remote sensing) dan sistem
informasi geografis (GIS) dapat digunakan dalam penilaian jasa ekosistem (Rutebuka et al., 2019).
Hasil analisis teks menunjukkan beberapa istilah terkait dengan teknologi informasi geospasial yang
digunakan dalam artikel ilmiah. Tiga istilah utama ditampilkan pada Tabel 5.

Tabel 5. Kemunculan Kata Kunci Teknologi Informasi Geospasial

No. Istilah Jumlah artikel
1. Remote sensing 69

2. Geographic information systems 101

3 Public participation gis 47

Kemunculan kata kunci geographic information system ditemukan pada 101 artikel dengan
berbagai konteks yaitu model (Mellino et al., 2015), alat, platform, perangkat, software, teknik (Wang
et al., 2012; Estoque & Murayama, 2015), dan analisis (Labiosa et al., 2013; Felardo & Lippitt, 2016).
Teknologi GIS pada beberapa artikel dapat dikombinasikan dengan perangkat lainnya seperti
perangkat R-language (Kuang et al., 2020), dan Minecraft (Anderson et al., 2018). Selain itu jenis
platform GIS dapat berupa aplikasi desktop (QGIS) dan web (Google Earth Engine). Jenis data yang
digunakan dalam analisis spasial terdiri dari dua bentuk yaitu raster dan vektor. Data raster bersumber
dari teknologi penginderaan jauh baik sistem pasif maupun aktif. Terdapat beberapa jenis data
penginderaan jauh yang digunakan dalam artikel yang tergolong sistem aktif yaitu POISAR (Kumar et
al., 2017), data model elevasi digital (Zhu et al., 2019), LIDAR (Hanssen et al., 2021). Data
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penginderaan jauh sistem pasif berupa landsat (Baidoo & Obeng, 2023), modis (Sosnowski et al.,
2016), dan sentinel (Vaz et al., 2019). Pada pemetaan jasa ekosistem diperlukan keterlibatan publik
dalam mengumpulkan data dan informasi layanan ekosistem. Bentuk pengumpulan data dengan
melibatkan partisipasi publik dikenal dengan konsep Public Participation GIS (PPGIS) (Loc et al.,
2021). Partisipasi ini memiliki nilai sosial yang terhubung dengan jasa ekosistem (Sherrouse et al.,
2022) dan bentuk pemberdayaan masyarakat lokal (Eurisy, 2021). Teknik ini menjadi berbeda dengan
cara konvensional yang menggunakan data spasial sebagai data masukan ke dalam perangkat GIS,
sebagaimana yang dilakukan selama ini. Kerangka kerja PPGIS dapat menjadi alternatif dalam menilai
jasa eksosistem disamping metode penilaian lainnya. Keterlibatan pengetahuan pemangku kepentingan
atau masyarakat menjadi penting untuk mendukung pengambilan keputusan dalam perencanaan tata
ruang wilayah (Garcia et al., 2018).

KESIMPULAN

Sumber data bibliometrik yang diperoleh dari akses terbuka sangat membantu dalam
memetakan riset jasa ekosistem dan sistem informasi geografis. Hasil analisis bibliometrik diperoleh
32 istilah kunci yang membentuk jaringan, histori, dan kedekatan sebagai representasi dari hubungan
konsep. Tren penelitian terkait topik jasa ekosistem dan sistem informasi geografis menunjukkan
kenaikan selama 25 tahun. Implementasi teknologi geospasial untuk penilaian jasa ekosistem yang
digunakan dalam literatur ilmiah berupa alat, model, teknik dan analisis.
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