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ABSTRAK

Syifa Kirana A.S. 08051282025036. Distribusi Kelimpahan Fitoplankton dan
Pemetaan konsentrasi Klorofil-A Menggunakan Citra Sentinel-2A di Desa
Banjarsari dan Pulau Duo pada Perairan Pulau Enggano, Bengkulu

(Pembimbing : Dr. Rozirwan, S.Pi., M.Sc dan Dr. Riris Aryawati, S.T., M.Si)

Fitoplankton merupakan produsen utama bagi organisme lain di perairan,
konsentrasi klorofil-a dapat dimanfaatkan sebagai parameter pengukuran
biomassa fitoplankton. Teknologi penginderaan jauh dapat memberikan
kemudahan dalam pemantauan indikator klorofil-a di suatu perairan. Desa
Banjarsari dan Pulau Duo merupakan salah satu daerah perairan yang terletak di
Pulau Enggano yang memiliki sumberdaya ikan yang cukup besar. Tujuan
penelitian ini untuk menganalisis kelimpahan fitoplankton dan perbandingan
konsentrasi klorofil-a secara insitu dan menggunakan citra Sentinel-2A.
Pengambilan data insitu pada bulan September 2023 dan pengolahan data citra
perekaman bulan September 2023 dengan menggunakan algoritma Pentury
(1997). Berdasarkan hasil penelitian ditemukan sebanyak 30 genus fitoplankton
dengan kelimpahan berkisar antara 65-158 sel/L dan nilai konsentrasi klorofil-a
insitu yang berkisar antara 0.0008-0.0116 mg/L, sedangkan nilai konsentrasi
klorofil-a yang diperoleh dari citra Sentinel-2A berkisar antara 0.0109-0.0137
mg/L, dan nilai RMSE (Root Mean Square Error) yang didapatkan yaitu 0.0116.

Kata Kunci : Fitoplankton, Klorofil-a, Sentinel-2A, Desa Banjarsari dan

Pulau Duo
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ABSTRACT

Syifa Kirana A.S. 08051282025036. Distribution of Phytoplankton Abundam:e
and Chlorophyll-A Concentration Mapping Using Sentinel-24 Imagery in
Banjarsari and Duo Island Villages in the Waters of Enggano Island, Bengkulu

(Supervisors : Dr. Rozirwan, S.Pi., M.Sc and Dr. Riris Aryawati, S.T., ML..Si)

Phytoplankton is a major producer for other organisms in the waters,
chlorophyli-a concentration can be used as a parameter for measuring
phytoplankton biomass. Remote sensing technology can provide convenience in
monitoring chlorophyll-a indicators in a water. Banjarsari Village and Duo
Island are one of the water areas located on Enggano Island which has
considerable fish resources. The purpose of this study was to analyze
phytoplankton abundance and chlorophyll-a concentration ratio in situ and use
Sentinel-24 imagery. Insitu data collection in September 2023 and image data
processing recorded in September 2023 using the Pentury algorithm (1997).
Based on the results of the study, there were 30 genera of phytoplankton with
abundances ranging firom 65-158 cells/L and in situ chlorophyll-a concentration
values ranged from 0.0008-0.0116 mg/L, while chlorophyll-a concentration
values obtained from Sentinel-24 imagery ranged from 0.0109-0.0137 mg/L, and
the RMSE (Root Mean Square Error) value obtained was 0.0116.

Keywords : Phytoplankton, Chlorophyli-a, Sentinel-2A, Banjarsari Village and
Duo Island
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RINGKASAN

Syifa Kirana A.S. 08051282025036. Distribusi Kelimpahan Fitoplankton dan
Pemetaan konsentrasi Klorofil-A Menggunakan Citra Sentinel-2A di Desa
Banjarsari dan Pulau Duo pada Perairan Pulau Enggano, Bengkulu

(Pembimbing : Dr. Rozirwan, S.Pi., M.Sc dan Dr. Riris Aryawati, S.T., M.Si)

Desa Banjarsari dan Pulau Duo merupakan salah satu daerah yang berada
di Perairan Pulau Enggano. Perairan ini menjadi wilayah yang dapat dimanfaatkan
untuk penangkapan ikan. Fitoplankton berperan sangat penting karena diperlukan
oleh organisme lainnya sebagai bahan makanan, konsentrasi klorofil-a dapat
dimanfaatkan sebagai parameter pengukuran biomassa fitoplankton. Teknologi
penginderaan jauh juga dapat memberikan kemudahan dalam pemantauan
indikator klorofil-a.

Pelaksanaan pada penelitian ini dilakukan dengan metode pengambilan
data insitu dan pengolahan data citra Sentinel-2A pada bulan September 2023.
Pengambilan sampel dilakukan dengan metode purposive sampling dengan 5 titik
stasiun yang mewakili di perairan. Data sampel insitu yang diambil meliputi
sampel fitoplankton, klorofil-a, dan pengukuran parameter fisika-kimia. Analisis
data fitoplankton meliputi komposisi, kelimpahan dan struktur komunitas, lalu
analisis data klorofil-a insitu dilakukan dengan metode spektrofotometri serta
untuk pengolahan data citra satelit menggunakan algoritma Pentury (1997).

Berdasarkan hasil penelitian ditemukan sebanyak 30 genus fitoplankton
yang didominasi oleh kelompok Bacillariophyceae. Kelimpahan fitoplankton yang
didapatkan berkisar antara 65-158 sel/L lalu nilai konsentrasi klorofil-a insitu
berkisar antara 0.0008-0.0116 mg/L, nilai yang tertinggi terdapat pada stasiun 2
yaitu 0,01162 mg/L, sedangkan nilai konsentrasi klorofil-a yang diperoleh dari
citra Sentinel-2A berkisar 0.0109 - 0.0137 mg/L, yang tertinggi terdapat pada
stasiun 1 yaitu sebesar 0.0137 mg/L, dan nilai RMSE (Root Mean Square Error)
yang didapatkan yaitu 0.0116.
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saya persembahkan untuk :

e Kedua orang tua saya, Ayah Rendy Septiano, Ibu Eni Lestari : Terimakasih
karena telah menjadi segalanya dalam kehidupan saya. Selalu memberikan
dukungan, mengingatkan, menasehati, dan mendoakan agar diberi kelancaran
dan kemudahan hingga sampai saat ini dapat menyelesaikan tugas akhir
dengan baik. Semoga Ibu dan Ayah selalu diberikan kesehatan dan selalu
dalam perlindungan Allah SWT, Aamiin Ya Rabbal’alamin.
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membimbing saya untuk menyelesaikan skripsi ini. Semoga Bapak Rozirwan
dan lbu Riris diberikan kesehatan dan kelancaran dalam segala urusan, Aamin
Ya Rabbal’alamin.
Bapak Dr. Hartoni, S. Pi., M. Si, dan Bapak Dr. Heron Surbakti S. Pi., M.
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Seluruh  Dosen Jurusan Ilmu Kelautan, terimakasih karena telah
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memberikan banyak ilmu. Terimakasih banyak Bapak dan Ibu Dosen.
Pak Marsai (Babe) : Saya ucapkan terimakasih banyak kepada Babe selaku
admin jurusan yang selalu memberikan informasi terkait perkuliahan kepada
mahasiswa, semoga babe selalu diberikan kesehatan, Aamiin Ya
Rabbal’alamin.
Mbak Novi Anggraini : Saya ucapkan terima kasih kepada mbak, selaku
analis laboratorium jurusan yang baik dan juga ramah. Terimakasih mbak novi
karena udah banyak membantu saya dalam proses penelitian saya, terutama
dalam pengolahan sampel. Semoga mbak selalu diberikan kesehatan dan
kelancaran dalam hal apapun, Aamiin Ya Rabbal’alamin.
Keluarga Besar Ibu dan Ayah : Terimakasih banyak kepada Nenek, Tante,
dan Om atas doa dan dukungannya selama ini.
Asoyy (Putri Agitya Maharani, Putri Maharani Suta dan Nur Ramasari) :
Saya sangat amat beruntung bertemu kalian di perkuliahan ini ges, kalian
sering memberikan informasi, dorongan dan banyak hal yang lainnya, saya
sangat beruntung untuk bisa menjadi sahabat dengan orang-orang hebat
seperti kalian. Terimakasih banyak banyak sudah menjadi teman seperjuangan
saat kuliah sampai skripsiannya ges dan juga selalu nemenin saat pp dari layo
wkwk. Saya akan ungkapkan untuk per orangnya hehehe

- PA : yukk makasih sudah menjadi sahabat aku, sering menasehati aku

terkait tugas dan skripsi, sering dengerin curhatan aku, dan omongan

aku terkait cowo wkwk, memang the best ayuk ini, selalu nemenin aku
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kalo mau pergi hehe. Makasih yuk sudah menjadi sahabat yang royal
dan sering membantu aku saat kesulitan.

- Sutak : Ayuk ini cantik always wkwk, orangnya stay positive dan
baik, makasih banyak juga yuk karena mau dengerin curhatan aku dan
memberikan solusi. Teman se kpop juga wkwwk, suka dengerin lagu
aespa, dan suka dance tiktok.

- Amaa : Yukk makasih banyak sudah menjadi sahabat aku juga, ama ni
orangnya lucu, baik, pinter, buatan poster nya always keren hehe.
Temen pp juga saat praktikum hybrid masa maba wkwk. Maaf yuk
karena udah ga sering ketemu kalian semenjak ada doi, tapi kalo
misalkan mau pergi sama kalian, aku tetep mau kok hehe, karena
kalian itu yang ku prioritas.

G-irl (Fitria Sumayya, Lokahita Az Zahroh, Melani Putri dan Nadia
Khairunnisa) : Gess kalian sudah menjadi sahabat yang selalu menemani
dan mendengar keluh kesah aku, kita udah jarang kumpul semenjak kita lulus
SMA, kangen masa-masa itu, semoga Kita kedepannya bisa ngumpul bareng
lagi ya

- Ipitt : ipitt makasihh ya udah menjadi sahabat yaya yang terbaik, ipit
selalu menemani yaya disaat yaya lagi kesusahan, dan hal lain, sahabat
satu ini sangat pintar hehe, anak teknik sipil ges. Semoga ipit diberikan
kesehatan dan kelancaran dalam hal rezeki segala urusannya Aamiin
Ya Rabbal’alamin.

- Lokaa : Ayukk ini anak biologi gess, pinter jugaa wkkwkw, keren.
Tetep semangat yukk dalam pembuatan skripsi nya yaa, berhentilah
pacaran sama cowo Yyang kita gatau asal-usulnya, mana jauh pula, ntar
disakitin lagi ada, ngapain juga galauin cowo, kalo kita jadi wanita
sukses, ntar cowo datang sendiri kok. yok yok fokus dulu aja okee
hehe. Ayuk satu ini dulunya Nctzen, biasnya Mark Lee, dulu sering
dengerin lagu kpop bareng wkwk, tapi sekarang udah ga lagi, dia
menjadi wibu setelahnya aokwkkw. Ohiyaa pro juga main mobile
legend, main exp nya keren wkw, udh jarang mabar, loka nya gamau

ajak mabar lagi hufft, kapan-kapan ajak gw mabar dong wkwkkw.
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- MelMel : melmell ini lucu sama malu-malu kucing, jadinya
menggemaskan hehe, sahabat saya satu ini pinter juga ges, anak kimia
wehh, buat larutan kek ilmuwan di film-film itu wkwk. Saat mau
pulang dari perkuliahan kadang-kadang ketemu sama melmel di bis
kaleng hheehe.

- Nadnad : ndutttt ini sahabat aku dari awal masuk SMA gess, maaf yaa
ndut kalo dulu kita sering berantem karena yaa masih masa-masa labil
ya ehehe, tapi setelah kita lulus SMA, ndut kok udah jarang nimbrung
di grup, ntar kedepannya kita semua bisa ngumpul bareng lagi ya
hehehe

Jihan Pahira, Jeje : Bestie saya satu ini bisa silat, tapi dah jarang latihan
aowkaowakoakkaw, anaknya humble, baik, cantik, dan juga dia anak
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pokoknya the best wkwkwkw.

Marcellina Devi Anggraini : Mbak dev makasih banyak yaa.. karena udah
sering bantuin dalam hal apapun, saat kita magang di BIG pun mbak sering
bantuin syifa terkait pengolahan data. Mbak devi orangnya dewasa, cantik,
tinggi, pinter, memang panutan deh wkwkwk, pantes abang klepek-klepek
sama mbak aowawaoakw..., emang susah tapi mbak kalo pacaran beda
agama, tapi mbak sama abang tu memang couple the best hehe, mungkin itu
aja yang bisa disampaikan, semoga mbak devi kedepannya sehat selalu dan
menjadi wanita sukses ya.

M. Risqy Pramudhya AS : Kipe ini orangnya lucu, asik, dan centil
aowkaokwao, orangnya juga serba tau informasi dalam hal apapun. Semoga
sukses ya dalam hal mendekati doi akwaokaow.

Tim Enggano : Terimakasih banyak kepada tim enggano yang telah banyak
membantu dalam proses penelitian ini, kerjsama tim ini sangatlah kompak,
terimakasih juga kepada ginthar dan ceri, yang telah membantu dalam
pengambilan sampel air, pengambilan yang menggunakan ember 10 L itu
sangatlah berat, kalian sangatlah berjasa dalam membantu saya.

Xiii



Tim Polo Air Cewe : Terimakasih kepada tim polo air cewe, karena udah
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saya yang sudah seperti keluarga, karena kita telah melewati banyak rintangan
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Megalodon Aquatic Club Coaches (Brata, Desika, Rini, Brutus, Indra,
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anak MAC agar progress pada latihan mereka menjadi lebih baik.
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| PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Desa Banjarsari dan Pulau Duo yaitu salah satu daerah yang berada di
Perairan Pulau Enggano pada Kabupaten Bengkulu Utara, Provinsi Bengkulu.
Pulau Enggano memiliki ekosistem pesisir seperti lamun, mangrove, terumbu
karang yang tersebar di berbagai perairan kepulauan Enggano. Menurut Ayatillah
et al. (2022), terumbu karang adalah keanekaragaman bagi berbagai spesies,
termasuk ikan, yang kelangsungan hidupnya sangat tergantung pada fitoplankton.
Karena mereka adalah produsen utama spesies ikan dan memiliki kemampuan
untuk berfotosintesis, fitoplankton ini memainkan peran penting dalam
lingkungan perairan. Ikan, zooplankton, dan makhluk air lainnya menggunakan
fitoplankton ini sebagai makanan.

Berbagai jenis kehidupan air dapat ditemukan di laut sekitar Pulau Enggano,
termasuk ikan, plankton, bentos, dan tanaman air termasuk rumput laut, terumbu
karang, dan bakau. Mengingat bahwa laut di sekitar Pulau Enggano merupakan
habitat di mana organisme dan lingkungan alami mereka hidup berdampingan,
pemeliharaan dan perlindungan ekosistem perairan yang tepat sangat penting.

Fitoplankton berperan sebagai produsen dalam tingkatan rantai makanan di
ekosistem akuatik, dan sering dijadikan sebagai salah satu indikator kesuburan air.
Menurut Apriani et al. (2022), Makhluk mikroskopis yang mengapung di air
disebut fitoplankton. Karena fitoplankton adalah organisme uniseluler dengan
klorofil, sinar matahari diperlukan bagi mereka untuk melakukan fotosintesis.
Fitoplankton dapat mengambil karbon dari lingkungan mereka dan
menggunakannya untuk membuat molekul karbohidrat, yang dapat mereka
gunakan sebagai sumber energi selama fotosintesis. Karena fitoplankton hanya
dapat menahan sejumlah tekanan fisik dan kimia, komunitas fitoplankton yang
berbeda akan muncul.

Menurut Jeniarti et al. (2021), Nutrisi dan fitoplankton adalah dua
komponen utama indikator produktivitas perairan. Nitrat, fosfat, dan silika adalah
contoh nutrisi anorganik, dan mereka sangat penting untuk metabolisme tubuh

fitoplankton di lingkungan perairan. Selanjutnya, kandungan klorofil-A adalah



parameter yang digunakan untuk menghitung biomassa fitoplankton. Menurut
penelitian Armiani dan Harisanti (2021), suhu, salinitas, dan kekeruhan perairan
yang diteliti berdampak pada jumlah klorofil-a yang ada saat ini. Parameter ini
juga memiliki dampak signifikan pada bagaimana nutrisi dan klorofil-a
didistribusikan di perairan.

Klorofil pigmen hijau, yang ditemukan dalam jumlah besar di fitoplankton,
merupakan indikator yang baik dari kesuburan lingkungan perairan. Menurut
Vikri et al. (2020), ketika ada konsentrasi tinggi fitoplankton di badan air,
dianggap sebagai daerah tempat makan ikan dengan makanan alami. Konsentrasi
klorofil yang tinggi di daerah penangkapan ikan merupakan faktor penentu. Ini
karena jumlah fitoplankton ditunjukkan oleh klorofil-a.

Aplikasi penginderaan jauh dapat memudahkan dalam memantau
konsentrasi klorofil-a di perairan yang efektif tanpa mengeluarkan uang atau
kesulitan mencapai saluran air yang sulit dijangkau. Penerapan data penginderaan
jauh untuk studi lautan dan wilayah pesisir juga telah banyak dilakukan. Sentinel-
2A Image, citra satelit dengan resolusi spasial 10 meter, adalah yang digunakan.
Dengan memanfaatkan teknologi penginderaan jauh ini, seseorang dapat
memantau kondisi parameter dan memastikan jumlah pigmen klorofil-a yang
diturunkan dari fitoplankton yang ada dalam badan air.

Penelitian sebelumnya telah menunjukkan kemudahan mengukur nilai
konsentrasi klorofil-a di perairan dengan memanfaatkan produk gambar Sentinel-
2A. Penelitian Zuhary (2021) menyatakan bahwa foto satelit Sentinel-2A
digunakan untuk memetakan konsentrasi klorofil-a, menghasilkan jumlah klorofil-

a yang sangat tinggi.

1.2 Rumusan Masalah

Pulau kecil terjauh, Pulau Enggano, terletak di wilayah Kabupaten
Bengkulu Utara, Provinsi Bengkulu, barat daya Pulau Sumatera. Di antara tempat-
tempat di Enggano adalah Desa Banjarsari dan Pulau Duo. Karena lokasi pulau
yang terisolasi, transportasi ke dan dari sana sangat tergantung pada kondisi

cuaca.



Produsen utama di perairan adalah fitoplankton, yang akan menghasilkan
jenis biota yang sangat beragam yang dapat digunakan untuk konsumsi manusia
atau sebagai jendela ke dasar. Fitoplankton nabati adalah komponen fotosintesis.
terbesar di lautan, menjebak sebagian besar radiasi matahari di dalamnya.
Fitoplankton adalah tingkat trofik penting dalam rantai makanan habitat perairan
karena berfungsi sebagai produsen utama. Keberadaannya di badan air dapat
mengungkapkan rincian tentang kesuburan air.

Aplikasi penginderaan jauh pada perairan digunakan untuk memantau
kualitas suatu perairan. Citra yang digunakan sebagai alat pemantauan pada
penelitian yaitu citra Sentinel-2A untuk memperoleh nilai konsentrasi klorofil-a
yang merupakan pigmen hijau pada fitoplankton. Konsentrasi dari klorofil-a juga
mengindikasikan eutrofikasi pada perairan.

Karakteristik fisik dan kimia air berdampak pada keberadaan fitoplankton.
Intensitas cahaya, atau konsentrasi klorofil-a, juga dapat dipengaruhi oleh faktor
kimia dan fisik. Belum banyak penelitian yang dilakukan terhadap jumlah
klorofil-a dan fitoplankton menggunakan foto Sentinel-2A di perairan Desa
Banjarsari dan Pulau Duo di Pulau Enggano. Penelitian tentang fitoplankton di
perairan sekitar Pulau Enggano masih cukup jarang. Karena penelitian
sebelumnya tentang plankton di perairan sekitar Pulau Enggano dilakukan pada
tahun 2013 (Bakhtiar dan Taalidin, 2013), sangat penting untuk mengevaluasi
kembali setiap perubahan dalam ekosistem perairan.

Berdasarkan uraian di atas maka diperoleh rumusan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana menganalisis kelimpahan fitoplankton di Desa Banjarsari dan Pulau
Duo pada perairan Pulau Enggano?

2. Bagaimana perbandingan nilai konsentrasi klorofil-a di lapangan dengan nilai

konsentrasi klorofil-a citra Sentinel-2A?



Kerangka pemikiran dari penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Kerangka Penelitian




1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut:
1. Menganalisis kelimpahan fitoplankton di Desa Banjarsari dan Pulau Duo pada
perairan Pulau Enggano.
2. Menganalisis perbandingan nilai konsentrasi klorofil-a di lapangan dengan

nilai konsentrasi klorofil-a citra.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan menjadi informasi ilmiah mengenai Distribusi
Kelimpahan Fitoplankton dan Pemetaan Konsentrasi Klorofil-A Menggunakan
Citra Sentinel-2A di Desa Banjarsari dan Pulau Duo pada Perairan Pulau
Enggano, Bengkulu. Hasil penelitian ini diharapkan juga dapat bermanfaat dalam
pengambilan keputusan pengembangan dan pengelolaan sumber daya perairan

yang ada di Pulau Enggano, Bengkulu.
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