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ABSTRAK 

 

Nadhiah Putri Aulia. 08051281924059. Analisis Pemanfaatan Satellite Derived 

Bathymetry untuk Ekstraksi Data Kedalaman Perairan Dangkal di Perairan 

Taman Nasional Karimunjawa Menggunakan Citra Satelit Landsat-8 dan 

Sentinel-2A. (Pembimbing: Tengku Zia Ulqodry, Ph. D dan Dr. Ratna Sari 

Dewi, S.Pi, M.Sc). 

  

 Teknologi penginderaan jauh untuk ekstraksi data kedalaman yang dikenal 

dengan Satellite Derived Bathymetry (SDB) dapat mendukung dan mempermudah 

pengumpulan data batimetri khususnya pada perairan dangkal dengan 

memanfaatkan data citra satelit untuk memperoleh informasi kedalaman perairan. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perbandingan yang dihasilkan oleh citra 

Landsat 8 dan Sentinel-2A dalam memperoleh informasi kedalaman perairan 

dangkal di Perairan Taman Nasional Karimunjawa. Model algortima yang 

digunakan yaitu algoritma Stumpf yang memanfaatkan hubungan nilai hasil citra 

dengan data pemeruman lapangan di Pantai Anora, Pantai Ambar, dan Pantai Batu 

Lawang. Metode terbaik dilihat dari nilai RMSE, koefisien korelasi dan 

penggunaan data training yang lebih sedikit. Hasil statistik penelitian ini 

menunjukkan citra Landsat 8 menghasilkan nilai RMSE yang lebih baik pada ketiga 

lokasi penelitian berkisar 0,197 – 1,338 meter, sedangkan RMSE yang dihasilkan 

oleh citra Sentinel-2A berkisar 0,364 – 1,926 meter. Selain menghasilkan RMSE 

yang lebih baik, citra Landsat 8 memberikan hasil nilai kedalaman yang lebih dalam 

dibandingkan model kedalaman yang dihasilkan citra Sentinel-2A. Kedua citra 

secara keseluruhan mampu mendeteksi kedalaman untuk perairan dangkal. 

Kedalaman maksimum yang dapat dideteksi citra Landsat 8 dan Sentinel-2A yaitu 

18 meter. Nilai kedalaman yang dihasilkan oleh model Stumpf menggunakan kedua 

jenis citra sangat dipengaruhi oleh nilai kedalaman data hasil pemeruman yang 

digunakan sebagai data training. 

 

Kata Kunci : Landsat 8, Satellite Derived Bathymetry, Sentinel-2A, Stumpf 
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ABSTRACT 

 

Nadhiah Putri Aulia. 08051281924059. Analysis of Satellite Derived 

Bathymetry Utilization for Extracting Shallow Water Depth Data in the 

Karimunjawa National Park Waters using Landsat-8 and Sentinel-2A Satellite 

Images. (Supervisors: Tengku Zia Ulqodry, Ph.D., and Dr. Ratna Sari Dewi, 

S.Pi, M.Sc). 

 

Remote sensing technology for depth data extraction, known as Satellite 

Derived Bathymetry (SDB), can support and facilitate bathymetric data collection, 

particularly in shallow waters, by utilizing satellite image data to obtain water depth 

information. This research aims to analyze the comparison between Landsat 8 and 

Sentinel-2A images in acquiring shallow water depth information in the waters of 

the Karimunjawa National Park. The algorithm model employed is the Stumpf 

algorithm, which utilizes the relationship between image values and field survey 

data at Anora Beach, Ambar Beach, and Batu Lawang Beach. The optimal method 

is determined based on the values of root mean square error (RMSE), correlation 

coefficients, and the use of a reduced training dataset. The statistical results of this 

study indicate that Landsat 8 images produce better RMSE values, ranging from 

0.197 to 1.338 meters, at all three research locations, while the RMSE values 

derived from Sentinel-2A images range from 0.364 to 1.926 meters. In addition to 

yielding superior RMSE values, Landsat 8 images provide deeper water depth 

values compared to the depth model derived from Sentinel-2A images. Overall, 

both images are capable of detecting depth in shallow waters. The maximum 

detectable depth for both Landsat 8 and Sentinel-2A images is 18 meters. The depth 

values obtained from the Stumpf model using both types of images are highly 

influenced by the depth values derived from the bathymetric survey data used as 

training data. 

 

Keywords: Landsat 8, Satellite Derived Bathymetry, Sentinel-2A, Stumpf. 
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RINGKASAN 

 

Nadhiah Putri Aulia. 08051281924059. Analisis Pemanfaatan Satellite Derived 

Bathymetry untuk Ekstraksi Data Kedalaman Perairan Dangkal di Perairan 

Taman Nasional Karimunjawa Menggunakan Citra Satelit Landsat-8 dan 

Sentinel-2A. (Pembimbing: Tengku Zia Ulqodry, Ph. D dan Dr. Ratna Sari 

Dewi, S.Pi, M.Sc). 

 

Teknologi penginderaan jauh untuk ekstraksi data kedalaman yang dikenal 

dengan Satellite Derived Bathymetry (SDB) dapat mendukung dan mempermudah 

pengumpulan data batimetri khususnya pada perairan dangkal dengan 

memanfaatkan data citra satelit untuk memperoleh informasi kedalaman perairan. 

Teknologi penginderaan memberikan peluang yang cukup besar untuk membantu 

pemetaan batimetri perairan dangkal secara efektif dan efisien, terutama daerah 

yang memiliki tingkat perubahan kedalaman secara cepat dan daerah yang sulit di 

jangkau oleh kapal-kapal besar. Taman Nasional Karimunjawa merupakan Taman 

Nasional yang terletak di Kabupaten Jepara, Provinsi Jawa Tengah. Perairan Taman 

Nasional Karimunjawa menjadi daerah yang dikaji pada penelitian ini dengan 

menggunakan algoritma untuk memecahkan kelemahan-kelemahan dalam 

pendugaan batimetri dengan data satelit 

Penelitian ini menggunakan dua data citra berbeda yaitu citra Landsat 8 dan 

Sentinel-2A dengan satu algoritma yaitu algoritma Stumpf bertujuan untuk 

menganalisis perbandingan yang dihasilkan oleh citra Landsat 8 dan Sentinel-2A 

dalam memperoleh informasi kedalaman perairan dangkal di Perairan Taman 

Nasional Karimunjawa. Model algortima yang digunakan yaitu algoritma Stumpf 

yang memanfaatkan hubungan nilai hasil citra dengan data pemeruman lapangan. 

Algoritma Stumpf dapat mendeteksi dan menghasilkan data kedalaman perairan 

dangkal hingga mencapai kedalaman tertentu dengan membandingkan reflektansi 

pada 2 panjang gelombang yang berbeda. 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November – Desember 2022 di 

Perairan Taman Nasional Laut Karimunjawa, Kabupaten Jepara, Provinsi Jawa 

Tengah.  Penentuan lokasi lajur pemeruman mengacu dari Pusat Pemetaan Kelautan 

dan Lingkungan Pantai (PKKLP), Badan Informasi Geospasial dengan 

mempertimbangan kondisi lapangan dengan 3 pantai berbeda di Karimunjawa. 
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Hasil statistik penelitian ini menunjukkan citra Landsat 8 menghasilkan 

nilai RMSE yang lebih baik pada ketiga lokasi penelitian berkisar 0,197 – 1,338 

meter, sedangkan RMSE yang dihasilkan oleh citra Sentinel-2A berkisar 0,364 – 

1,926 meter. Selain menghasilkan RMSE yang lebih baik, citra Landsat 8 

memberikan hasil yang lebih dalam dibandingkan model kedalaman yang 

dihasilkan citra Sentinel-2A. Kedua citra secara keseluruhan memiliki kesesuaian 

kedalaman untuk perairan dangkal. Kedalaman maksimum yang dapat dideteksi 

citra Landsat 8 dan Sentinel-2A yaitu 18 meter. Nilai rentang kedalaman dari hasil 

pemeruman terbukti sangat mempengaruhi hasil kedalaman yang diperoleh ketika 

mengaplikasikan algoritma Stumpf. 
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I PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Secara geografis, Indonesia terletak di antara dua benua yaitu Benua Asia 

dan Benua Australia, dan terletak di antara dua samudera yaitu Samudera Pasifik 

dan Samudera Hindia. Kondisi tersebut membuat Indonesia menjadi jalur lalu lintas 

perdagangan dunia. Sekitar dua per tiga bagian dari luas negara Indonesia adalah 

wilayah perairan. Wilayah perairan di Indonesia memiliki potensi yang sangat besar 

terutama bagi sektor yang berhubungan langsung dengan laut (Arya et al. 2016).  

Survei hidrografi sangat penting dilakukan karena menyediakan informasi 

mengenai dasar perairan yang nantinya dapat digunakan sebagai bahan acuan untuk 

pengembangan pembangunan sektor kelautan. Survei batimetri merupakan bagian 

dari kegiatan survei hidrografi yang dilakukan untuk memperoleh informasi spasial 

berupa data kedalaman dan profil dasar laut dalam bentuk peta batimetri. Peta 

batimetri dalam pengaplikasiannya memiliki banyak sekali manfaat dalam bidang 

kelautan, antara lain penentuan jalur pelayaran yang aman, perencanaan bangunan 

pinggir pantai, pendeteksian adanya potensi bencana tsunami di suatu wilayah, dan 

pertambangan minyak lepas pantai. Selain itu, peta batimetri diperlukan untuk 

mengetahui kondisi morfologi suatu daerah perairan (Mustary, 2013). 

Informasi batimetri mengambarkan kondisi, struktur, dan bentuk dasar dari 

suatu perairan. Informasi mengenai perairan dangkal sangat penting untuk dasar 

penelitian, seperti dinamika pantai, operasi kelautan seperti kabel komunikasi 

bawah laut, atau untuk menyediakan peta navigasi yang akurat untuk keselamatan 

pelayaran. Pemetaan kedalaman perairan merupakan salah satu hal yang mendasar 

dan penting untuk memanajemen kawasan pesisir (Bobsaid dan Jaelani, 2017). 

Menurut Anzari et al. (2017) informasi kedalaman suatu perairan merupakan salah 

satu aspek yang sangat penting untuk beberapa kajian berbagai kegiatan 

sumberdaya kelautan, baik kedalaman di perairan dalam maupun perairan dangkal. 

Namun, saat ini peta kajian batimetri untuk perairan dangkal masih sangat terbatas.  

Metode baru yang dimanfaatkan untuk mendapatkan informasi kedalaman 

perairan pantai semakin diperlukan diberbagai keperluan antara lain penelitian, 

manajemen dan monitoring, serta pemetaan habitat bentik pada perairan dangkal. 

Hal tersebut berkaitan dengan kondisi lingkungan pantai yang dinamis. Banyak 
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masalah terkait teknis dan logistik yang ditemukan ketika melakukan pemetaan 

kedalaman menggunakan pemeruman di perairan dangkal (Brown et al. 2012). 

Beberapa perairan dangkal tidak dapat diakses oleh kapal karena terhalang 

bebatuan, terumbu karang atau terlalu dangkal untuk dilalui oleh kapal survei.  

Metode baru yang dikembangkan dan relative tidak membutuhkan biaya 

yang tinggi untuk mendapatkan data kedalaman perairan, yaitu menggunakan 

teknologi penginderaan jauh. Metode ini dikenal sebagai Satellite Derived 

Bathymetry (SDB) yang merupakan teknik dalam bidang penginderaan jauh yang 

memanfaatkan data citra satelit untuk perolehan informasi kedalaman perairan 

(Nuha, 2019). Keuntungan lainnya yaitu dapat memetakan perairan dangkal dengan 

cepat dan murah. Selain itu cakupan data penginderaan jauh cukup luas sehingga 

sangat baik untuk mengetahui apa saja yang terjadi di lingkungan sekitarnya, 

sehingga mudah untuk mengetahui keterkaitan antara satu dengan yang lainnya.  

Teknologi penginderaan jauh untuk ekstraksi batimetri sudah banyak 

dilakukan oleh peneliti yang dapat mendukung pemetaan batimetri khususnya pada 

perairan dangkal (Setiawan et al. 2018). Pemetaan kedalaman perairan dangkal 

sangat berguna bagi maskapai pelayaran maupun pengeloalaan pantai. Teknologi 

penginderaan jauh menghasilkan berbagai jenis citra dengan berbagai sensor 

dengan berbagai resolusi seperti citra Landsat 8 dan Sentinel-2A. Informasi 

kedalaman dengan metode SDB menggunakan citra satelit dengan berbagai resolusi 

serta algoritma cukup membantu dalam menentukan citra atau algoritma terbaik 

yang bisa diterapkan pada perairan yang dikaji, sehingga relatif tidak membutuhkan 

biaya yang tinggi untuk mendapatkan data kedalaman di suatu perairan. 

Penerapan data ekstraksi batimetri menggunakan teknologi penginderaan 

jauh memerlukan data untuk menguji atau memvalidasi data yang dihasilkan dari 

pengolahan citra. Umumnya uji akurasi ini dilakukan untuk membandingkan antara 

kedua data atau informasi, yaitu data dari peta hasil analisis penginderaan jauh dan 

data dari pemeruman, dimana data hasil pemeruman berisi informasi atau data yang 

dianggap lebih akurat dan detail. Hasil dari uji akurasi biasanya disusun dalam 

bentuk matriks kesalahan yang juga dinamakan dengan matriks konfusi. Selain 

mengindentifikasi kesalahan dalam suatu kategori, matriks konfusi juga dapat 

mengindentifikasi kesalahan pada klasifikasi antar kategori (Mustary, 2013).  
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Taman Nasional Laut Karimun Jawa merupakan sebuah Taman Nasional 

yang terletak di Kabupaten Jepara, Provinsi Jawa Tengah (Putri dan Susilowati, 

2020). Perairan Taman Nasional Karimunjawa menjadi daerah yang dikaji pada 

penelitian ini dengan tiga lokasi pantai yang berbeda di Perairan Karimunjawa. 

Pemilihan daerah penelitian didasarkan pada karakteristik perairan yang dilihat dari 

rona citra dengan mempertimbangkan rentang variasi kedalaman dengan tujuan 

mengembangkan metode serta algortima yang digunakan pada daerah penelitian. 

1.2 Rumusan Masalah 

Secara umum informasi kedalaman hanya dilakukan untuk daerah atau 

lokasi yang dapat dilalui kapal. Untuk perairan yang dangkal seringkali tidak dapat 

dilakukan pengukuran karena terkadang daerah tersebut berbahaya untuk pelayaran 

dengan keberadaan batu karang atau gosong pasir. Hal ini menyebabkan informasi 

sebaran titik kedalaman untuk perairan dangkal menjadi sangat minim dan terbatas. 

Faktor lain yang menghambat dari metode pembuatan peta batimetri 

tradisional menggunakan instrumen multi-beam sonar adalah karena metode 

tersebut memerlukan biaya survei yang tinggi. Selain itu, untuk mendapatkan izin 

juga bisa sangat memakan waktu. Untuk mengatasi hal-hal tersebut, saat ini peta 

batimetri dapat dihasilkan dari bantuan citra satelit multispektral, yang dikenal 

dengan Satellite Derived Bathymetry (SDB), telah dikembangkan sejak akhir 1970-

an. Menurut Setyawan et al. (2014) kemajuan dalam teknologi satelit, seperti 

peningkatan resolusi dan kanal multispektralnya, telah meningkatkan potensinya 

sebagai sumber data hidrografi.  

Teknologi penginderaan jauh sangat membantu dan dapat digunakan untuk 

memetakan batimetri di kedalaman perairan hingga 25 meter dalam kondisi yang 

optimal. Penggunaan teknologi penginderaan jauh merupakan salah satu metode 

yang paling efisien dalam mengkompilasi dan merevisi peta laut dikarenakan 

teknologi ini dapat mengamati perubahan dan fenomena yang terjadi di lautan 

secara kontinu (Setyawan et al. 2014).  

Menurut Bobsaid dan Jaelani (2017) teknologi penginderaan memberikan 

peluang yang cukup besar untuk membantu pemetaan batimetri perairan dangkal 

secara efektif dan efisien, terutama untuk daerah yang memiliki tingkat perubahan 

kedalaman secara cepat dan daerah yang sulit di jangkau oleh kapal-kapal besar. 
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Menurut Aji et al. (2021) survei hidrografi membutuhkan biaya yang sangat besar 

dengan luasnya wilayah laut Indonesia sehingga menjadi tantangan yang sangat 

besar dan untuk menghadapi tantangan tersebut, dibutuhkan metode alternatif untuk 

menyediakan data batimetri di negara Indonesia.  

Teknologi penginderaan jauh dalam menganalisis kedalaman suatu perairan 

masih tergolong belum mampu memberikan hasil yang memuaskan dalam hal 

keakuratan informasi, sehingga masalah keakuratan ini merupakan salah satu 

kegiatan penelitian yang terus berkembang hingga saat ini. Menurut Aji et al. 

(2021) pendekatan menggunakan algoritma merupakan salah satu metode yang 

banyak sekali digunakan dan dikembangkan untuk memecahkan kelemahan-

kelemahan dalam pendugaan batimetri dengan data satelit. 

Pengolahan Satellite Derived Bathymetry menggunakan pendekatan 

algoritma merupakan salah satu metode yang digunakan untuk memecahkan 

kelemahan-kelemahan pendugaan batimetri dengan data satelit. Penelitian ini akan 

mencoba menggunakan algoritma Stumpf (2003) untuk pendugaan kedalaman yang 

hanya terbatas pada perairan laut dangkal dengan menggunakan 2 citra satelit di 

perairan Taman Nasional Karimunjawa, Kabupaten Jepara, Provinsi Jawa Tengah. 

Algoritma Stumpf dapat mendeteksi dan menghasilkan data kedalaman perairan 

dangkal hingga mencapai kedalaman tertentu. Stumpf menggunakan model rasio 

dengan membandingkan reflektansi pada 2 panjang gelombang yang berbeda.  

Penelitian ini menggunakan dua data citra berbeda yaitu citra Landsat 8 dan 

Sentinel-2A dengan satu algoritma yaitu algoritma Stumpf dengan tujuan 

membandingkan data citra mana yang lebih baik dalam mengestimasikan 

kedalaman di perairan dangkal. Citra Landsat 8 dan Sentinel-2A dapat 

mengestimasikan kedalaman perairan dangkal dikarenakan pada citra Landsat 8 

dan Sentinel-2A terdapat sensor multispektral yang memanfaatkan gelombang hasil 

cahaya matahari yang memancar ke perairan dalam bentuk gelombang 

elektromagnetik sehingga membentuk panjang gelombang. 

Berdasarkan uraian di atas, maka perlu dilakukan sebagai berikut: 

1. Kombinasi band manakah yang menghasilkan kombinasi terbaik pada 

algortima Stumpf untuk ekstraksi kedalaman perairan dangkal di perairan 

Taman Nasional Karimunjawa? 
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2. Bagaimana perbandingan akurasi citra Landsat-8 dan Sentinel-2A 

menggunakan algoritma Stumpf terhadap data pemeruman echosounder ? 

3. Apa yang mempengaruhi hasil pengolahan Satellite Derived Bathymetry citra 

Landsat-8 dan Sentinel-2A menggunakan algoritma Stumpf  di perairan Taman 

Nasional Karimunjawa? 

4. Bagaimana hasil kedalaman maksimal yang dapat dijangkau oleh Satellite 

Derived Bathymetry citra Landsat-8 dan Sentinel-2A menggunakan algoritma 

Stumpf  di perairan Taman Nasional Karimunjawa? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Metode yang dilaksanakan dalam penelitian ini  

             Metode yang dilaksanakan oleh pemberi data 

Gambar 1. Kerangka Pemikiran 

Kedalaman Sebenarnya 

 

Data Kedalaman 

Peta Batimetri 

Referensi Vertiksl 

Pasang Surut (MSL) 

Algoritma 

Batimetri 

Akustik Koreksi Citra 

Kedalaman 

Hasil 

Pemodelan Pasang 

Surut BIG 

Kebutuhan Data Batimetri 

Satelit Landsat 8 dan 

Sentinel-2A 

Survei Batimetri 

menggunakan USV 

Taman Nasional Karimunjawa 
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1.3 Tujuan 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mendapatkan kombinasi terbaik pada algoritma Stumpf untuk ekstraksi 

kedalaman perairan dangkal di perairan Taman Nasional Karimunjawa. 

2. Menganalisis perbandingan akurasi citra Landsat-8 dan Sentinel-2A 

menggunakan algoritma Stumpf terhadap data pemeruman menggunakan 

echosounder. 

3. Mengetahui apa yang dapat mempengaruhi hasil pengolahan Satellite Derived 

Bathymetry citra Landsat-8 dan Sentinel-2A menggunakan algoritma Stumpf  

di perairan Taman Nasional Karimunjawa 

4. Menganalisis dan memetakan hasil kedalaman maksimal yang dapat dijangkau 

oleh Satellite Derived Bathymetry citra Landsat-8 dan Sentinel-2A 

menggunakan algoritma Stumpf. 

 

1.4 Manfaat 

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kombinasi band terbaik 

dari algoritma Stumpf, membandingkan akurasi dari algoritma Stumpf terhadap 

data pemeruman echosounder, memberikan informasi dan pengetahuan mengenai 

pemanfaatan Satellite Derived Bathymetry (SDB) menggunakan algoritma Stumpf 

serta kedalaman yang dapat dijangkau oleh citra Landsat-8 dan Sentinel-2A. 

Sehingga Satellite Derived Bathymetry (SDB) dapat menjadi alternatif bagi para 

peneliti maupun penyedia data  yang ingin mengetahui kedalaman perairan dangkal 

terutama untuk lokasi-lokasi yang sulit dijangkau oleh kapal dengan biaya dan 

waktu yang relative terbatas. 
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