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ABSTRAK

MARCELLINA DEVI ANGGRAINI. 08051282025026. Pemetaan Sebaran
Terumbu Karang Menggunakan Citra Satelit Sentinel-2A di Perairan Pulau
Enggano. (Pembimbing : Dr. Rozirwan, S. Pi., M. Sc dan Dr. Hartoni, S. Pi.,
M. Si)

Pulau Enggano memiliki ekosistem terumbu karang sebagai sumberdaya
hayati yang potensial untuk mendukung sumberdaya perikanan sehingga perlu
dilakukan pemantauan menggunakan teknologi penginderaan jauh. Dalam hal ini,
satelit Sentinel-2A digunakan untuk memetakan sebaran dan luasan terumbu
karang. Tujuan penelitian ini adalah menganalisis kemampuan dan menguji akurasi
citra satelit Sentinel-2A dalam memetakan sebaran dan luasan terumbu karang di
perairan Pulau Enggano. Penelitian dilakukan pada bulan September 2023 yang
meliputi pengambilan data ground check menggunakan metode stop and go di
perairan Pulau Enggano. Titik ground check ditentukan menggunakan metode
purposive sampling dengan mempertimbangkan distribusi sampel setiap kelas
habitat bentik (terumbu karang, alga, lamun dan substrat terbuka) berdasarkan data
pengolahan citra. Pengolahan data citra dilakukan menggunakan 3 inpur data yang
berbeda yaitu composite band RGB 432, composite band Lyzenga B2B3; B2B4;
B3B4 dan composite band hasil PCA (PC3, PC2, PC1). Setiap masukan data
masing-masing diklasifikasikan secara terbimbing menggunakan algoritma
Maximum Likelihood Classification (MLC) dan tak terbimbing dengan algoritma
Iso Cluster Unsupervised Classification (ICUC). Hasil menunjukkan bahwa nilai
akurasi terbaik diperoleh dari input composite hand 1.yzenga B2B3; B2B4; B3B4
yang diklasifikasikan secara terbimbing menggunakan algoritma MLC dengan nilai
sebesar 93,33%. Total luasan terumbu karang di perairan Pulau Enggano
berdasarkan hasil klasifikasi adalah 2.673 ha yang banyak tersebar pada zona reef
flat, reef crest dan reef slope. Penelitian selanjutnya dapat dilakukan menggunakan
citra beresolusi tinggi serta metode pengolahan lain agar didapatkan hasil yang
lebih maksimal.
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ABSTRACT

MARCELLINA DEVI ANGGRAINI. 08051282025026. Mapping the
Distribution of Coral Reefs Using Sentinel-2A Satellite Imagery in Enggano
Island Waters. (Supervisors: Dr. Rozirwan, S. Pi., M. Sc and Dr. Hartoni, S. Pi.,
M. Si)

Enggano Island has a coral reef ecosystem as a potential biological resource
to support fisheries resources so it needs to be monitored using remote sensing
technology. In this case, the Sentinel-24 satellite is used to map the distribution and
extent of coral reefs. The purpose of this study was (o analyze the ability and test
the accuracy of Sentinel-24 satellite imagery in mapping the distribution and extent
of coral reefs in Enggano Island waters. The research was conducted in September
2023 which included ground check data collection using the stop and go method in
Enggano Island waters. Ground check points are determined using purposive
sampling method by considering the distribution of samples of each benthic habitat
class (coral reefs, algae, seagrass and open substrate) based on image processing
data. Image data processing is done using 3 different input data, namely composite
band RGB 432, composite band Lyzenga B2B3,; B2B4; B3B+4 and composite band
PCA results (PC3, PC2, PCI). Each input data was respectively classified using
the Maximum Likelihood Classification (MLC) algorithm and unsupervised with
the Iso Cluster Unsupervised Classification (ICUC) algorithm. The results showed
that the best accuracy value was obtained from the input composite band Lyzenga
B2B3; B2B4; B3B4 which was classified using the ML.C algorithm with a value of
93.33%. The total area of coral reefs in Enggano Island waters based on the
classification results is 2,673 ha which is widely spread in the reef flat, reef crest
and reef slope zones. Further research can be done using high-resolution images
and other processing methods to gel maximum resullts.
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RINGKASAN

MARCELLINA DEVI ANGGRAINI. 08051282025026. Pemetaan Sebaran
Terumbu Karang Menggunakan Citra Satelit Sentinel-2A di Perairan Pulau
Enggano. (Pembimbing: Dr. Rozirwan, S. Pi., M. Sc dan Dr. Hartoni, S. Pi.,
M. Si)

Pulau Enggano merupakan salah satu pulau terluar yang berada di Kabupaten
Bengkulu Utara, Provinsi Bengkulu. Di sekitarnya terdapat gugusan pulau kecil
seperti Pulau Satu, Pulau Dua, Pulau Merbau, dan Pulau Bangkai yang termasuk ke
dalam wilayah Pulau Enggano. Pulau Enggano kaya akan flora dan fauna, salah
satunya adalah ekosistem terumbu karang sebagai sumberdaya hayati yang
potensial untuk mendukung sumberdaya perikanan sehingga diperlukan
pengelolaan dan pemantauan demi pemanfaatan yang berkelanjutan. Hal tersebut
dapat dilakukan dengan memanfaatkan teknologi penginderaan jauh. Sentinel-2A
merupakan salah satu satelit yang dapat digunakan untuk memetakan sebaran dan
luasan terumbu karang. Citra ini memiliki resolusi spasial hingga 10 meter.

Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 14 - 17 September 2023 yang
meliputi pengambilan data lapangan (ground check) menggunakan metode stop and
go di perairan Pulau Enggano dengan bantuan kamera underwater dan Avenza
Maps sebagai penentu titik koordinat. Titik ground check ditentukan menggunakan
metode purposive sampling dengan mempertimbangkan distribusi sampel setiap
kelas habitat bentik (terumbu karang, alga, lamun dan substrat terbuka) berdasarkan
data hasil pengolahan citra sementara.

Pengolahan data citra dilakukan menggunakan 3 input data yang berbeda
yaitu composite band RGB 432, composite band Lyzenga B2B3; B2B4; B3B4 dan
composite band PC3, PC2, PC1 hasil transformasi PCA (Principle Component
Analysis). Setiap masukan data masing-masing diklasifikasikan secara terbimbing
menggunakan algoritma Maximum Likelihood Classification (MLC) dan klasifikasi
tak terbimbing dengan algoritma Iso Cluster Unsupervised Classification (ICUC).
Hasil klasifikasi akan dilakukan uji akurasi menggunakan confusion matrix
berdasarkan data lapangan (ground check).

Hasil klasifikasi secara terbimbing (supervised) menggunakan algoritma
Maximum Likelihood Classification (MLC) dengan 3 input data yang berbeda

viil



memperoleh nilai akurasi keseluruhan (overall accuracy) antara 70%-93,33%.
Sedangkan hasil klasifikasi secara tak terbimbing (unsupervised) menggunakan
algoritma Iso Cluster Unsupervised Classification (ICUC) dengan 3 input data yang
berbeda memperoleh nilai akurasi keseluruhan (overall accuracy) antara 40%-
66,67%.

Citra satelit Sentinel-2A dengan resolusi spasial 10 x 10 m?/piksel mampu
memetakan sebaran terumbu karang di perairan Pulau Enggano. Hal ini berdasarkan
uji akurasi terhadap hasil klasifikasi yang mendapatkan nilai overall accuracy (OA)
tertinggi yaitu 93,33% pada input data composite band Lyzenga B2B3, B2B4,
B3B4 yang diklasifikasi secara terbimbing menggunakan algoritma MLC. Hasil
tersebut sudah memenuhi syarat ketelitian klasifikasi menggunakan penginderaan
jauh berdasarkan peraturan United States Geological Survey (USGS) tahun 2019
yaitu sebesar > 85%.

Setiap kelas habitat bentik mempunyai luasan yang berbeda dimana kelas
terumbu karang paling mendominasi yaitu seluas 2.673 ha, kelas alga seluas 1.163
ha, kelas lamun seluas 1.132 ha dan kelas substrat terbuka dengan luas mencapai
799 ha. Dominansi sebaran terumbu karang tertinggi berada di wilayah tenggara
perairan Pulau Enggano. Luasan terumbu karang tersebut tidak jauh berbeda jika
dibandingkan dengan data luasan terumbu karang yang ada di perairan Pulau
Enggano dari website Allen Coral Atlas yaitu 27,17 km? atau 2.717 ha. Berdasarkan
data geomorfologi terumbu karang dari website Allen Coral Atlas, sebaran terumbu
karang di Pulau Enggano banyak ditemukan pada zona reef flat, reef crest dan reef

slope.
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| PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pulau Enggano adalah salah satu pulau terluar yang berada di bagian selatan
Provinsi Bengkulu. Pulau ini memiliki luas + 400,6 km?, dengan panjang sekitar 40
km dan lebar 17 km (Zamdial et al. 2019). Secara geografis, Pulau Enggano terletak
pada koordinat 05°23'21” Lintang Selatan dan 102°24'40” Bujur Timur. Sedangkan
secara administratif, Pulau Enggano merupakan sebuah kecamatan yang tergabung
dalam Kabupaten Bengkulu Utara, Provinsi Bengkulu. Pulau Enggano mempunyai
garis pantai sepanjang 126,71 km (Regen, 2011 dalam Puspita dan Sigit, 2020) dan
luas lautannya yaitu 912.887,84 km? (KKP, 2019). Di sekitar pulau ini terdapat
beberapa pulau kecil yang mengelilinginya, yaitu antara lain Pulau Dua, Pulau
Merbau, Pulau Satu, dan Pulau Bangkai (Kaarubi 2007 dalam Yamani et al. 2020).

Pulau Enggano mempunyai keanekaragaman flora dan fauna yang tinggi.
Menurut Zamdial et al. (2020) Enggano dikatakan sebagai gugusan pulau-pulau
kecil yang berpotensi akan sumberdaya hayati pesisir dan laut yaitu seperti
ekosistem terumbu karang, ekosistem mangrove, komunitas padang lamun,
sumberdaya hayati rumput laut dan sumberdaya hayati perikanan. Ekosistem
terumbu karang mempunyai peran penting sebagai sumber keberlangsungan hidup
bagi biota laut lainnya. Kusuma et al. (2023) menyebutkan bahwa terumbu karang
berfungsi sebagai tempat pemijahan (spawning ground), mencari makan (feeding
ground), daerah asuhan bagi biota lainnya (nursery ground), sumber plasma nutfah,
penyerap karbon, serta penahan abrasi.

Informasi yang akurat dan relevan terhadap keberadaan dan sebaran
ekosistem terumbu karang diperlukan di berbagai bidang khususnya pada bidang
perekonomian, pariwisata dan transportasi laut yaitu terkait jalur pelayaran kapal.
Menurut Littagwa dan Gagassage (2022) pemetaan terhadap sebaran dan luas suatu
ekosistem terumbu karang sangat penting untuk mengembangkan potensi sumber
daya pesisir dan laut.

Penggunaan teknologi sangat diperlukan untuk melakukan pendataan
terumbu karang yang dapat memberikan informasi tentang terumbu karang secara

efektif, efisien, komprehensif dan relatif akurat. Salah satu informasi yang sangat



dibutuhkan adalah peta yang dapat memberikan informasi keberadaan, sebaran dan
potensi habitat perairan laut dangkal, khususnya ekosistem terumbu karang.
Pemetaan sebaran terumbu karang adalah proses penting untuk pemantauan
terumbu karang, perlindungan ekologi laut, survei sumber daya dan keselamatan
kapal (Chen et al. 2023)

Pemetaan terhadap sebaran ekosistem terumbu karang dapat dilakukan
menggunakan teknologi penginderaan jauh. Menurut Vahtmée et al. (2021)
penginderaan jauh (remote sensing) memungkinkan untuk mendapatkan informasi
secara luas dalam hal spasial, berbeda dengan data lapangan yang berasal dari
sampel titik, garis, atau area, dan memiliki potensi untuk memetakan distribusi
vegetasi dalam skala besar, serta memberikan perkiraan kuantitatif tentang
kelimpahannya. Pendeteksian dan penilaian jarak jauh terumbu karang
menggunakan data satelit akan secara signifikan meningkatkan jangkauan dan
memastikan pemantauan terumbu karang yang kontinyu (Kondraju et al. 2022).

Salah satu satelit yang saat ini mulai banyak digunakan dalam berbagai
keperluan pemetaan adalah Sentinel-2. Satelit Sentinel-2 adalah 2 satelit kembar
yaitu Sentinel 2A dan 2B yang memindai bumi secara bersamaan pada sudut 180°
untuk setiap satelit. Keduanya digunakan dalam pemantauan lingkungan bumi
termasuk pemetaan terumbu karang. Menurut Oktaviani dan Hollanda (2017)
penggunaan citra satelit ini untuk bidang kelautan telah dilakukan dan sangat
menjanjikan. Sentinel-2A diluncurkan pada 23 Juni 2015 dengan posisi orbit yang
berbeda, sehingga mempunyai data historis yang lebih panjang dibandingkan
dengan Sentinel-2B yang diluncurkan pada 7 Maret 2017 (Artaningh et al. 2020).

Sentinel-2A dan Sentinel-2B memiliki resolusi spasial dan temporal serta luas
cakupan yang sama. Penggunaan satelit Sentinel-2A dalam memetakan terumbu
karang di Pulau Enggano secara menyeluruh belum pernah dilakukan, oleh karena
itu dalam penelitian ini digunakan satelit Sentinel-2A dalam pengolahan data
sebaran terumbu karang. Rahmani et al. (2022) juga menyebutkan bahwa Sentinel-
2A memadai untuk digunakan dalam pemantauan kondisi permukaan bumi karena
memiliki revisit dilokasi yang sama setiap harinya.

Citra Sentinel-2A telah banyak dimanfaatkan dalam berbagai penelitian. Hal

ini dikarenakan citra ini tersedia secara gratis melalui situs ESA atau European



Space Agency (Utomo et al. 2022). Selain itu, citra tersebut dilengkapi dengan
instrumen multispektral yang dapat menghasilkan citra dengan resolusi spasial yang
tinggi yaitu hingga 10 m untuk saluran warna dan 20 m untuk saluran inframerah.
Amrillah et al. (2019) menyebutkan bahwa resolusi spasial yang tinggi pada
Sentinel-2A dapat digunakan dalam pemetaan sebaran terumbu karang dengan
tingkat akurasi tinggi, sehingga memungkinkan identifikasi dan analisis lebih
mendalam terkait pola, tekstur dan karakteristik terumbu karang.

Penelitian terkait pemetaan sebaran terumbu karang menggunakan
penginderaan jauh sudah banyak dilakukan, salah satunya adalah penelitian dari
Amrillah et al. (2019) yang menghasilkan peta sebaran terumbu karang di Pulau
Kelapan, Kabupaten Bangka Selatan berdasarkan data citra satelit Sentinel-2A
dengan perkiraan seluas 16,5 Ha. Berkaitan dengan hal tersebut, belum banyak
penelitian yang secara khusus fokus pada Pulau Enggano sehingga ketersediaan
peta sebaran terumbu karang masih terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini penting
dilakukan untuk memetakan sebaran dan luasan terumbu karang yang ada di
perairan Pulau Enggano dengan memanfaatkan teknologi penginderaan jauh

khususnya menggunakan citra satelit Sentinel-2A.

1.2 Rumusan Masalah

Ekosistem terumbu karang di perairan Pulau Enggano merupakan salah satu
sumberdaya alam yang dominan keberadaannya. Menurut Zamdial et al. (2019)
potensi sumberdaya hayati ekosistem terumbu karang di kawasan Pulau Enggano
adalah salah satu tumpuan utama kehidupan masyarakat pesisir sebagai area
penangkapan ikan yang ideal bagi nelayan dan sudah dieksploitasi sejak lama
dengan intensitas yang semakin tinggi seiring berjalannya waktu.

Keberadaan ekosistem terumbu karang di Pulau Enggano ini sangat penting
dalam menunjang kehidupan masyarakat sekitar. Menurut Dari et al. (2022) selain
sebagai zona potensial penangkapan ikan, terumbu karang di perairan Pulau
Enggano juga dimanfaatkan sebagai kawasan pariwisata seperti diving dan
snorkeling. Ekosistem terumbu karang dalam keberlangsungan hidupnya

dipengaruhi oleh beberapa faktor, baik dari lingkungannya sendiri dan aktivitas



manusia (Hermansyah dan Fania, 2020). Rusaknya ekosistem terumbu karang juga
dapat disebabkan oleh kedua faktor utama tersebut.

Perlu adanya informasi mengenai sebaran ekosistem terumbu karang yang
dapat menunjang berbagai kegiatan masyarakat di kawasan Pulau Enggano.
Namun, informasi terkait hal tersebut masih sedikit. Selain karena terkendala biaya
survei secara langsung yang relatif mahal, diperlukan juga waktu yang lama dalam
pelaksanaannya. Dalam hal ini, untuk mempermudah dalam proses pengolahan
serta pemetaan sebaran dan luasan ekosistem terumbu karang dapat digunakan
teknologi penginderaan jauh (remote sensing) dengan memanfaatkan data citra
satelit (Sugara et al. 2022).

Sampai saat ini belum ada penelitian terbaru mengenai pemetaan sebaran
terumbu karang menggunakan teknologi penginderaan jauh, khususnya citra satelit
Sentinel-2A di Pulau Enggano sehingga informasi dan data terkait hal tersebut
sangat sedikit. Berdasarkan permasalahan tersebut, maka dapat disimpulkan
masalah dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut:

1. Bagaimana tingkat keakuratan citra satelit Sentinel-2A dalam memetakan
terumbu karang di perairan Pulau Enggano?
2. Bagaimana sebaran dan luasan terumbu karang di perairan Pulau Enggano

yang dihasilkan dari pengolahan citra satelit Sentinel-2A?



Perairan Pulau Enggano, Bengkulu Utara, Bengkulu
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1. Akurasi Hasil Pemetaan Sebaran Terumbu Karang Menggunakan Citra
Satelit Sentinel-2A
2. Peta Sebaran dan Luasan Terumbu Karang

Gambar 1. Kerangka Penelitian




1.3 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut:
1. Menganalisis dan menguji akurasi citra satelit Sentinel-2A dalam
memetakan terumbu karang di perairan Pulau Enggano.
2. Menganalisis sebaran dan luasan terumbu karang di perairan Pulau Enggano

berdasarkan hasil pengolahan citra satelit Sentinel-2A.

1.4 Manfaat

Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat menjadi salah satu sumber
informasi dan sebagai acuan untuk penelitian berikutnya mengenai pemetaan
sebaran terumbu karang menggunakan citra Sentinel-2A di perairan Pulau
Enggano. Selain itu, hasil pemetaan terumbu karang di perairan Pulau Enggano juga
diharapkan dapat memberikan informasi yang berguna bagi masyarakat maupun
pihak lainnya dalam mengambil keputusan dan kebijakan yang berkaitan dengan
sebaran dan luasan untuk pemanfaatan serta pengelolaan ekosistem terumbu karang
yang berkelanjutan di perairan Pulau Enggano, Kabupaten Bengkulu Utara,

Provinsi Bengkulu.
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