
 

ANALISIS PERUBAHAN TUTUPAN DASAR PERAIRAN DI PULAU 

PAHAWANG MENGGUNAKAN CITRA MULTITEMPORAL 

 

 

 

(Skripsi) 

 

 

 

Oleh 

 

 AGUNG MAS  

NPM 1854221002 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

FAKULTAS PERTANIAN 

UNIVERSITAS LAMPUNG 

BANDAR LAMPUNG 

2022 



 

ABSTRAK 

 

 

ANALISIS PERUBAHAN TUTUPAN DASAR PERAIRAN DI PULAU 

PAHAWANG MENGGUNAKAN CITRA MULTITEMPORAL 

 

 

 

Oleh 

 

 

AGUNG MAS 

 

 

 

 

 

 

Ekosistem perairan dangkal menyediakan banyak manfaat bagi manusia  dan biota 

yang hidup di dalamnya. Namun, aktivitas seperti pariwisata, budidaya perikanan 

laut, dan penangkapan ikan dapat menjadi faktor penyebab kerusakan habitat laut 

dangkal. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perubahan tutupan dasar per-

airan di Pulau Pahawang dalam kurun waktu tahun 2017-2022 dan menguji akura-

si dari penggunaan metode isodata (klasifikasi tak terbimbing) dalam pemetaan 

tutupan dasar perairan. Penelitian ini menggunakan algoritma Lyzenga dalam pro-

ses koreksi kolom air. Wilayah kajian dibagi menjadi dua area berdasarkan model 

kedalaman relatif perairan. Hasil klasifikasi dinyatakan dalam bentuk confusion 

matrix untuk menghitung nilai akurasinya. Metode klasifikasi isodata cukup baik 

dalam memetakan tutupan dasar perairan karena dapat menghasilkan peta tutupan 

dasar perairan dengan nilai overall accuracy sebesar 63 %. Perubahan tutupan da-

sar perairan dari 2017-2022 menunjukkan  adanya peningkatan luasan yang terjadi 

pada kelas pasir yaitu sebesar 28 %, pasir ditumbuhi lamun jarang sebesar 131 %, 

karang hidup sebesar 93 %, dan karang mati sebesar 5 % . Selain itu, penurunan 

luasan terjadi pada kelas lamun sedang yaitu sebesar 15 %.   

Kata kunci : akurasi, isodata, Pulau Pahawang, tutupan dasar laut. 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

 

ANALYSIS OF SEABED COVER CHANGES ON PAHAWANG ISLAND 

USING MULTITEMPORAL IMAGERY 

 

 

 

By 

 

 

AGUNG MAS 

 

 

 

 

 

 

Shallow water ecosystems provide many benefits for humans and the biota that 

live in them. However, activities such as tourism, marine aquaculture, and fishing 

can be factors that cause damage to shallow water habitats. This study aimed to 

analyze changes in the area of seabed cover on Pahawang Island in the period 

2017-2022 and tested the accuracy of using the isodata method (unsupervised 

classification) in seabed cover mapping. This study used the Lyzenga algorithm in 

the water column correction process. The study area was divided into two areas 

based on the relative water-depth model.  The classification results was made in 

the form of a confusion matrix to calculate the accuracy value. The isodata classi-

fication method was quite good in mapping the distribution of benthic habitats be-

cause it can produce seabed cover maps with an overall accuracy value of 63 %. 

Seabed cover changes from 2017-2022 showed that there were increases in area of 

the sand class by 28 %, sparse seagrass-overgrown sand by 131 %, live coral by 

93 %, and dead coral by 5 %. Furthermore, the decrease in area occurred in the 

medium density seagrass, namely by 15 %.  

Keywords : accuracy, isodata, Pahawang Island, seabed cover.
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Dasar perairan laut dangkal memiliki beberapa ekosistem yang merupakan habitat 

bagi berbagai biota. Jenis tutupan dasar perairan merupakan salah satu faktor yang 

berperan terhadap keanekaragaman jenis biota di daerah tersebut. Berbagai biota 

laut seperti moluska (gastropoda dan bivalvia), teripang, ketam, udang, dan ikan 

kecil hidup menetap pada ekosistem laut dangkal. Pengetahuan mengenai distribu-

si spasial tutupan dasar perairan merupakan hal yang sangat penting untuk mema-

hami dan membatasi tekanan antropogenik.  

Kegiatan seperti pariwisata, pembangunan daerah pesisir, dan penangkapan ikan 

berkontribusi besar pada rusaknya ekosistem pada perairan laut dangkal. Penga-

wasan yang minim dan kurangnya data mengenai kondisi dasar perairan menjadi 

beberapa penyebab atas maraknya perilaku perusakan. Oleh karena itulah, peme-

taan menjadi sangat penting untuk dilakukan sebagai salah satu upaya untuk me-

ngetahui  kondisi  terkini ekosistem perairan  dangkal. 

Penginderaan jauh memiliki keunggulan dalam efisiensi waktu dibandingkan de-

ngan pengamatan in situ (Green et al., 2000). Selain itu, berbagai satelit penginde-

raan jauh memiliki resolusi  spasial dan temporal yang cukup untuk mendukung 

proses pengawasan sumber daya alam. Pemetaan dasar perairan merupakan salah  

satu penerapan teknologi penginderaan jauh yang didasarkan pada kemampuan-

nya dalam mengidentifikasi substrat dasar perairan (Hedley et al., 2005). Pengin-

deraan jauh  menyediakan hasil penginderaan berupa citra sebagai data yang  da-

pat diolah untuk pemetaan dasar perairan. Variasi karakteristik citra satelit mem-

buat pengguna dapat memilih citra yang dibutuhkan. 
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Salah satu tahapan yang cukup penting dalam pemetaan adalah proses klasifikasi. 

Ada dua jenis klasifikasi berdasarkan ketersediaan training data, yaitu klasifikasi 

terbimbing dan tak terbimbing. Klasifikasi terbimbing membutuhkan sampel-sam-

pel piksel dari tiap kelas (training sample) untuk mengelompokkan semua piksel 

ke dalam semua  kelas yang ditentukan. Sementara itu, klasifikasi tak terbimbing 

tidak membutuhkan sampel piksel tersebut karena metode ini langsung menge-

lompokkan piksel yang memiliki kesamaan dalam tiap kelasnya masing-masing 

(Abburu, 2015). 

Training sample untuk pemetaan dapat diambil dengan melakukan observasi la-

pangan terlebih dahulu. Namun, hal ini  sulit dilakukan jika lokasi pemetaan tidak 

bisa diakses dengan mudah oleh peneliti. Dengan demikian, pengawasan secara 

berkala terhadap kondisi dasar perairan akan memakan waktu dan biaya yang ti-

dak sedikit. Oleh karena itu, klasifikasi tak terbimbing dapat menjadi solusi atas 

permasalahan yang  timbul tersebut. 

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

• Menganalisis perubahan tutupan dasar perairan di Pulau  Pahawang dalam 

kurun waktu 2017-2022. 

• Menguji akurasi dari penggunaan metode isodata (klasifikasi tak terbim-

bing) dalam pemetaan tutupan dasar perairan. 

 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

• Memberikan informasi mengenai perubahan tutupan dasar perairan dalam 

kurun waktu 2017-2022 yang ada di wilayah laut dangkal sekitar Pulau 

Pahawang sebagai bahan pertimbangan dalam pembuatan kebijakan pe-

ngelolaan ekosistem laut dangkal secara berkelanjutan. 



3 

 

 

• Memberikan informasi mengenai akurasi dari penggunaan klasifikasi tak 

terbimbing sebagai salah satu pilihan metode klasifikasi untuk pemetaan 

tutupan dasar perairan. 

 

 

1.4 Kerangka Pikir 

 

Dasar laut dangkal merupakan tempat bagi ekosistem penting seperti terumbu ka-

rang dan padang lamun terbentuk. Terumbu karang dan padang lamun merupakan 

daerah penting bagi berbagai biota seperti ikan, krustasea, dan moluska untuk hi-

dup dan berkembang biak. Struktur keras dari terumbu karang dan rimbunnya ka-

nopi lamun memberikan perlindungan bagi biota laut tersebut. Selain itu, daerah 

terumbu karang dan lamun juga merupakan tempat bagi predator seperti hiu ka-

rang dan lumba-lumba untuk mencari makan. 

Ekosistem pesisir seperti terumbu karang dan padang lamun memberikan banyak 

pasokan sumber daya penting yang banyak dimanfaatkan di sektor perikanan, 

pariwisata dan lain lain. Pulau Pahawang merupakan daerah dengan aktivitas pa-

riwisata bahari yang tentunya memanfaatkan ekosistem terumbu karang dan pa-

dang lamun sebagai objek wisatanya. Selain itu, aktivitas perikanan seperti pem-

buatan keramba jaring apung juga banyak ditemukan di Pulau Pahawang.  

Meskipun memberikan dampak positif bagi perekonomian, namun pemanfaatan 

ekosistem pesisir memberikan ancaman kerusakan yang nyata terhadap lingkung-

an. Bentuk aktivitas pariwisata seperti snorkeling merupakan salah satu sumber 

kerusakan utama bagi lamun dan terumbu karang. Pembuatan keramba jaring 

apung juga dapat menyumbang bahan berbahaya yang mengancam keberlang-

sungan ekosistem pesisir. Ancaman-ancaman ini dapat terjadi sepanjang waktu 

karena aktivitas-aktivitas penyebabnya adalah aktivitas penting yang sangat sulit 

untuk ditinggalkan. Oleh karena itu, diperlukan pengawasan secara berkala terha-

dap sebaran dan luasan ekosistem pesisir sebagai salah satu langkah antisipasi ter-

hadap degradasi massal lingkungan. 

Salah satu langkah yang dapat ditempuh dalam pengawasan ekosistem pesisir ada-

lah pemetaan dengan memanfaatkan citra penginderaan jauh. Penginderaan jauh 
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mampu memberikan citra dengan ketersediaan beragam resolusi spektral, spasial, 

dan temporal yang berbeda-beda  untuk mendukung berbagai kegiatan pengawas-

an lingkungan. Selain itu, beberapa pihak menyediakan data penginderaan jauh 

yang dapat diunduh secara gratis. 

Salah satu teknik yang  dapat digunakan dalam pemetaan adalah klasifikasi tak 

terbimbing. Berbeda dengan klasifikasi terbimbing, klasifikasi tak terbimbing ti-

dak membutuhkan masukan dari analis. Dengan demikian, penggunaan klasifikasi 

tak terbimbing dapat menghemat waktu  dan biaya yang  dibutuhkan untuk peng-

ambilan data yang  digunakan sebagai masukan proses klasifikasi. 

Dalam penelitian, ini metode klasifikasi tak terbimbing yang digunakan adalah 

isodata (iterative self-organizing data analysis techniques). Isodata mengelom-

pokkan setiap piksel berdasarkan kedekatannya dengan setiap pusat klaster dan 

menghitung rata-rata kelas untuk dijadikan pusat klaster (MacQueen, 1967;  Ball 

dan Hall, 1965). Setelah klasifikasi, peta yang dihasilkan akan di uji akurasinya 

untuk mendapatkan nilai overall accuracy (OA), producer accuracy (PA), user 

accuracy (UA), dan koefisien kappa. Akurasi yang dihasilkan diharapkan dapat 

memenuhi minimal akurasi yang dianggap memadai untuk pemetaan tutupan 

dasar perairan. Oleh karena itu, teknik klasifikasi isodata dapat  digunakan untuk 

pemantauan perubahan tutupan dasar perairan khususnya  lamun dan terumbu ka-

rang secara berkala. Ringkasan kerangka pikir yang digunakan pada penelitian ini 

dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Pengawasan  secara berkala 

dibutuhkan untuk keberlanjutan 

ekosistem pesisir 

Gambar 1. Kerangka pikir penelitian 

Penginderaan jauh menawarkan cara yang 

efisien dan efektif untuk pemantauan kondisi 

ekosistem pesisir 

 

Pemanfaatan sumber daya 

pada sektor ekonomi 

memberikan ancaman 

kerusakan lingkungan  

Ekosistem pesisir di Pulau 

Pahawang merupakan sumber 

daya penting (perikanan, 

pariwisata, dll.) 

Penggunaan klasifikasi tak terbimbing jenis 

isodata untuk pemetaan 

Peta tutupan dasar perairan secara  

berkala 

Analisis akurasi hasil pemetaan (OA, PA, 

UA, dan Koefisien kappa) 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Habitat Laut Dangkal 

 

Dasar perairan laut dangkal merupakan daerah yang terasosiasi dengan berbagai 

spesies. Secara umum, habitat laut dangkal dimanfaatkan oleh berbagai populasi 

yang muncul secara bersama seperti rumput laut moluska, dan ikan.  Organisme 

yang hidup di zona ini disebut bentos, contohnya adalah mikroorganisme (Fenchel 

et al., 2012), krustasea, dan poliket (Wetzel, 2001). Organisme pada habitat laut 

dangkal banyak yang hidup bergantung pada substrat dan menempel secara per-

manen pada substrat. Batasan habitat laut dangkal yang meliputi lapisan bawah air 

dan lapisan sedimen paling atas dipengaruhi langsung oleh lapisan air di atasnya. 

 

Sumber nutrien bagi komunitas bentik dapat berasal dari kolom air di atas habitat 

tersebut dalam bentuk detritus, bahan anorganik, dan organisme hidup. Detritus 

merupakan hal yang penting untuk pengendapan bahan organik, dan sebagai nu-

trien untuk bakteri. Bentos di daerah dangkal akan memiliki lebih banyak nutrien 

yang tersedia daripada bentos di laut dalam. Ketergantungan terhadap nutrien 

membuat sebaran makhluk hidup seperti mikroba terbatas pada sebaran spasial 

nutrien.  Mikroba yang ditemukan di zona bentik, khususnya Dinoflagellata dan 

Foraminifera, berkolonisasi cukup cepat pada daerah yang kaya akan detritus sam-

bil membentuk hubungan simbiosis satu sama lain (Shanks dan Trent, 1980). 

 

Organisme bentik dapat dibagi menjadi dua kategori, yaitu organisme yang hidup 

menempati permukaan substrat atau di dalam susbstrat.  Kedua kategori ini  me-

miliki adaptasi morfologi dan perilaku masing-masing yang digunakan untuk ber-

tahan hidup berdasarkan lokasinya masing-masing. Organisme yang hidup di
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permukaan susbtrat dikenal sebagai epifauna dan yang hidup terkubur di dasar la-

ut dikenal sebagai infauna. Secara umum, kelimpahan infauna akan menurun se-

iring dengan meningkatnya kedalaman air dan jarak dari pantai. Organisme eks-

tremofil seperti piezofil yang berkembang dalam tekanan tinggi juga dapat dite-

mukan di daerah bentik (Matthiessen, 2018). 

 

 

2.2 Penginderaan Jauh untuk Pengawasan Ekosistem Pesisir 

 

Penginderaan jauh adalah ilmu untuk memperoleh informasi tentang permukaan 

bumi tanpa melakukan kontak langsung. Hal ini dilakukan dengan merekam ener-

gi yang dipantulkan atau dipancarkan lalu memproses, menganalisis, dan meng-

aplikasikan data tersebut. Penginderaan jauh untuk lingkungan pesisir merupakan 

pengukuran radiasi elektromagnetik yang dipantulkan atau dipancarkan oleh per-

mukaan bumi dan menghubungkan pengukuran ini dengan jenis habitat atau kua-

litas air di wilayah pesisir yang diamati oleh sensor (Green et al., 2000). 

Elemen-elemen yang  terlibat dalam penginderaan jauh adalah sebagai berikut : 

1. Sumber Energi 

Persyaratan pertama untuk penginderaan jauh adalah memiliki sumber energi 

yang memancarkan energi elektromagnetik. Berdasarkan sumber energinya, 

penginderaan jauh dibedakan menjadi penginderaan jauh aktif dan pasif. Da-

lam penginderaan jauh aktif, instrumen memancarkan energinya sendiri kepada 

objek. Berbeda dengan penginderaan jauh aktif, penginderaan jauh pasif tidak 

memancarkan energinya sendiri melainkan bergantung pada sumber energi lain 

seperti matahari. Contoh penginderaan jauh aktif adalah lidar (light detection 

and ranging), sedangkan contoh penginderan jauh pasif adalah satelit peng-

inderaan jauh seperti Landsat dan Sentinel. 

2. Radiasi dan Atmosfer 

Energi bergerak dari sumbernya ke target, sehingga energi akan bersentuhan 

dan berinteraksi dengan atmosfer yang dilewatinya. Perpindahan energi inilah 

yang disebut radiasi. Atmosfer memiliki peran dalam pembelokan energi dari 

jalurnya menuju objek. Citra penginderaan jauh yang baik akan dihasilkan jika 

kondisi atmosfer cukup bersih dimana sangat minim gangguan dari awan  dan 

partikel-partikel seperti  debu dan asap. Interaksi energi dengan atmosfer inilah 
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yang menyebabkan pembelokan energi. Interaksi ini dapat terjadi untuk kedua 

kalinya saat energi bergerak dari target ke sensor.  

3. Interaksi dengan target 

Gelombang elektromagnetik yang lolos dari atmosfer akan berinteraksi de-

ngan target. Radiasi yang tidak diserap atau dihamburkan atmosfer dapat men-

jangkau dan berinteraksi dengan permukaan bumi. Ada tiga bentuk Interaksi 

yang dapat terjadi, yaitu  penyerapan, penerusan, dan pemantulan. Proporsi dari 

masing-masing kejadian akan tergantung pada panjang gelombang serta materi 

dan kondisi objek. 

4. Perekaman oleh sensor 

Energi yang dipantulkan oleh target akan direkam oleh sensor penginderaan ja-

uh. Tentunya, sensor ini tidak melakukan kontak langsung dengan target. 

5. Transmisi, penerimaan, dan pengolahan 

Hasil perekaman oleh sensor ditransmisikan ke dalam bentuk elektronik untuk 

selanjutnya diolah kembali menjadi citra. 

6. Interpretasi dan analisis 

Citra penginderaan jauh kemudian diinterpretasikan untuk mendapatkan infor-

masi dari citra tersebut. Hasil interpretasi ini selanjutnya akan dianalisis untuk 

berbagai kepentingan. 

7. Aplikasi 

Langkah terakhir adalah pengaplikasian informasi yang diperoleh untuk lebih 

memahami informasi tersebut, mengungkap informasi baru, maupun untuk 

membantu penyelesaian suatu permasalahan. Penginderaan jauh sering diguna-

kan dalam  pemetaan sumber daya alam baik di darat maupun di perairan. 

Kualitas suatu citra ditentukan oleh resolusi spektral, radiometrik, spasial, dan 

temporalnya. Resolusi spasial adalah objek terkecil yang dapat direkam oleh sen-

sor. Resolusi spektral berkaitan dengan rentang panjang gelombang dan jumlah 

kanal pada citra. Resolusi radiometrik adalah kemampuan sensor dalam membe-

dakan intensitas radiasi yang berbeda. Resolusi temporal adalah waktu yang dibu-

tuhkan satelit untuk melewati dan merekam daerah yang sama  (Schowengerdt, 

2006). 
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Setiap piksel dalam citra penginderaan jauh memilki nilai reflektansi yang mere-

presentasikan objek-objek seperti terumbu karang, lamun, dan pasir. Hampir se-

mua jenis tutupan dasar perairan laut dangkal memiliki rata-rata reflektansi yang 

rendah, umumnya berkisar antara 0-30%, dan semuanya memiliki reflektansi ter-

tinggi pada panjang gelombang 600 dan 650 nm. Namun, hal yang berbeda ditun-

jukkan oleh pasir karbonat yang memiliki nilai reflektansi tinggi, yaitu dengan ni-

lai minimum 20% pada panjang gelombang 400 nm dan mencapai nilai maksi-

mum 80% pada panjang gelombang 700 nm (Hochberg et al., 2003). Grafik re-

flektansi tutupan dasar perairan dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Reflektansi beberapa tutupan dasar perairan 

                                        Sumber : Hochberg et al. (2003) 
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2.3 Metode Klasifikasi Citra 

 

Klasifikasi citra satelit adalah proses pengelompokan piksel ke dalam kelas-kelas 

yang ditentukan. Proses ini merupakan proses dengan tahapan-tahapan tertentu. 

Proses pengklasifikasian ini merupakan proses penggalian informasi dari citra sa-

telit. Klasifikasi citra satelit tidak rumit, tetapi analis harus mengambil banyak ke-

putusan dan pilihan dalam proses klasifikasi citra satelit. Klasifikasi citra satelit 

melibatkan interpretasi citra penginderaan jauh, pengambilan data spasial, mem-

pelajari berbagai jenis vegetasi, mempelajari perkotaan, dan untuk menentukan 

berbagai penggunaan lahan di suatu daerah (Green et al., 2000). 

Secara umum, ada dua jenis teknik klasifikasi citra satelit yaitu metode klasifikasi 

tak terbimbing dan klasifikasi tak terbimbing. Klasifikasi terbimbing memerlukan 

masukan dari analis, contohnya adalah maximum likelihood classification. Masu-

kan dari analis dikenal sebagai training sample. Training sample adalah faktor ter-

penting dalam klasifikasi citra satelit. Akurasi dari metode klasifikasi sangat ter-

gantung pada sampel yang diambil. Klasifikasi tak terbimbing adalah teknik kla-

sifikasi citra yang tidak memerlukan traning sample untuk klasifikasi, contohnya 

adalah isodata. Dengan teknik ini, setiap piksel dikelompokkan dalam klaster tan-

pa nama (Abburu, 2015).  

Isodata menghitung rata-rata kelas yang terdistribusi secara merata pada data, ke-

mudian mengelompokkan piksel yang tersisa secara iteratif menggunakan mini-

mum distance techniques. Setiap iterasi menghitung ulang rata-rata dan mengkla-

sifikasi ulang piksel berdasarkan rata-rata barunya. Pemisahan, penggabungan, 

dan penghapusan kelas berulang dilakukan berdasarkan ambang batas yang diten-

tukan. Proses ini berlanjut hingga hingga jumlah maksimum iterasi tercapai (Ball 

dan Hall, 1965). 

 

Beberapa penelitian telah menggunakan teknik klasifikasi tak terbimbing untuk 

memetakan habitat pada laut dangkal. Nurdin et al. (2019) memetakan tutupan 

dasar perairan di Pulau Barrang Caddi, Sulawesi Selatan dengan overall accuracy 

yang sama, yaitu sebesar 62,5 % menggunakan teknik klasifikasi k-means dan 
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isodata. Nilai overall accuracy yang didapatkan oleh Nurdin et al. (2019) ini ber-

dasarkan dari 40 titik uji akurasi di sekitar Pulau Barrang Caddi. Selain itu, Awak 

et al. (2016) memetakan tutupan dasar perairan di Pulau Owi, Papua dengan over-

all accuracy sebesar 73,42 %  menggunakan citra Rapid Eye (resolusi 5 m). Awak 

et al. (2016) mendapatkan nilai akurasi ini dari total 79 titik uji akurasi. Menurut 

Green et al. (2000) akurasi minimal yang memadai untuk pemetaan habitat per-

airan dangkal adalah 60%. Dengan demikian, penggunaan klasifikasi tak terbim-

bing cukup baik dalam memetakan tutupan dasar perairan. 

 

 

2.4 Sentinel-2 

 

Sentinel-2 merupakan satelit yang  diluncurkan oleh kerjasama antara The Euro-

pean Commision dan European Space Agency di dalam program Global Monito-

ring for Environment and Security (GMES). Satelit ini diluncurkan untuk meman-

tau kondisi permukaan bumi, sehingga mampu memberikan informasi kondisi ter-

kini bumi dari angkasa untuk aplikasi lingkungan dan keamanan. Sentinel-2 dibu-

at dengan tujuan untuk memastikan kelanjutan misi Landsat  5/7, SPOT-5, SPOT-

7-Vegetation dan  Envisat Meris. Misinya adalah menyediakan citra satelit bereso-

lusi spasial dan temporal yang tinggi sehingga pengguna masih dapat memperoleh 

data pemindaian permukaan bumi terbaru (Verrelst et al., 2012). Satelit Sentinel-2 

dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

 

Gambar 3. Satelit Sentinel-2  

                         Sumber : ESA (2012) 
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Penggunaan citra satelit Sentinel-2 untuk bidang kelautan telah dilakukan dan sa-

ngat menjanjikan (Malenovsky et al., 2012). Beberapa penelitian membuktikan 

bahwa penggunaan Sentinel-2 terbukti cukup baik untuk memenuhi minimal aku-

rasi yang disarankan dalam pemetaan habitat pada laut dangkal (Nurdin et al., 

2019 dan Awak et al., 2016). Kanal Satelit Sentinel-2 dibuat dengan mengacu pa-

da kanal-kanal yang terdapat pada SPOT dan Landsat. Perubahan lebar kanal dan 

penambahan kanal dilakukan pada Sentinel-2 untuk menyempurnakan performa 

dalam observasi bumi. Panjang gelombang pusat tiap kanal dan resolusi spasial 

dari Sentinel-2 dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Kanal pada Sentinel-2 

 
Kanal Panjang Gelombang Pusat (µm) Resolusi (m) 

Kanal 1 – Coastal Aerosol 0,443 60 

Kanal 2 – Blue 0,490 10 

Kanal 3 – Green 0,560 10 

Kanal 4 – Red 0,665 10 

Kanal 5 – Vegetation Red Edge 0,705 20 

Kanal 6 – Vegetation Red Edge 0,740 20 

Kanal 7 – Vegetation Red Edge 0,783 20 

Kanal 8 – NIR 0,842 10 

Kanal 8A – Vegetation Red Edge 0,865 20 

Kanal 9 – Water Vapour 0,945 60 

Kanal 10 – SWIR – Cirrus 1,375 60 

Kanal 11 - SWIR 1,610 20 

Kanal 12 - SWIR 2,190 20 

Sumber : Drusch et al. (2012) 

Tiga belas kanal yang dipasang pada satelit Sentinel-2 memiliki karakteristik ter-

sendiri. Empat kanal dengan resolusi spasial 10 m memenuhi persyaratan peng-

guna untuk klasifikasi tutupan lahan. Resolusi spasial 20 m yang dimiliki oleh 6 

kanal menjadi persyaratan untuk parameter  pengolahan level 2 lainnya. Kanal de-

ngan resolusi spasial 60 m dikhususkan untuk koreksi atmosfer dan penyaringan 

awan (443 nm untuk aerosol, 940 nm untuk uap air, dan 1375 nm  untuk deteksi 

awan tipis). Resolusi sebesar 60 m dianggap cukup untuk menangkap variabilitas 

spasial parameter geofisika atmosfer (Drusch et al., 2012) 
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2.5 Confusion Matrix dan Parameter Akurasi 

 

Confusion matrix adalah ringkasan hasil klasifikasi. Jumlah hasil klasifikasi yang 

benar dan salah dihitung dan dipecah berdasarkan kelasnya masing-masing. Con-

fusion matrix merupakan visualisasi dan alat untuk menilai akurasi hasil klasifika-

si dari sebuah metode klasifikasi. Hasil klasifikasi dinilai dengan membanding-

kannya dengan data aktual (Chow et al., 2013). Confusion matrix adalah susunan 

persegi dari baris dan kolom dimana setiap baris dan kolomnya mewakili satu ke-

las. Setiap sel berisi jumlah pengambilan sampel (piksel atau kelompok piksel) 

yang ditetapkan pada kategori tertentu. Isi pada sel-sel di baris 1,2, dan k merupa-

kan jumlah piksel yang terklasifikasikan sebagai kelas 1,2, dan k sedangkan isi 

pada sel-sel di kolom 1,2, dan k merupakan jumlah sampel lapangan yang teriden-

tifikasi sebagai kelas 1,2, dan k (Green et al., 2000). Jumlah sel pada diagonal n11- 

nkk adalah jumlah piksel yang terklasifikasikan dengan benar. Bentuk dari confu-

sion matrix dapat dilihat pada Gambar 4. 

  kolom/data lapangan (j)  

  1 2 k total 

baris/hasil 

klasifikasi (i) 

1 n11 n12 n1k n1+ 

2 n21 n22 n2k n2+ 

k nk1 nk2 nkk nk+ 

 total n+1 n+2 n+k n 

 

Gambar 4. Confusion matrix 

                                    Sumber : Green et al. (2000) 

 

Dari confusion matrix, dapat dihitung beberapa parameter akurasi seperti user 

accuracy, producer accuracy, overall accuracy dan koefisien kappa. User accu-

racy adalah nilai probabilitas yang menunjukkan nilai-nilai yang telah dikelom-

pokkan pada sebuah kelas memang benar-benar masuk ke dalam kelas tersebut.  

Producer accuracy adalah probabilitas yang menunjukkan bahwa nilai-nilai pada 

kelas tertentu terklasifikasikan dengan benar. Overall accuracy adalah akurasi ke-

seluruhan dari hasil klasifikasi. Koefisien kappa menunjukkan nilai kesepakatan 

antara hasil klasifikasi dan hasil observasi lapangan (Stehman, 1997).  
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III. METODOLOGI 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada Bulan April-Agustus 2022 . Wilayah pemetaan 

pada penelitian ini adalah wilayah perairan sekitar Pulau Pahawang Besar dan Pu-

lau Pahawang Kecil. Kedua pulau ini merupakan bagian dari Desa Pulau Paha-

wang, Kabupaten Pesawaran, Provinsi Lampung. Titik pengamatan yang diguna-

kan untuk uji akurasi berjumlah 35 titik. Peta lokasi penelitian dapat dilihat pada 

Gambar 5. 

 
 

Gambar 5. Peta lokasi penelitian
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3.2 Alat dan Bahan 

 

3.2.1 Alat 

 

Alat yang digunakan pada penelitian ini disajikan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Alat-alat penelitian 

 
No. Nama Alat Kegunaan 

1 Perangkat keras Laptop 

Acer Aspire 4752 

Pengolahan dan analisis data, serta pembuatan 

laporan penelitian. 

2 Perangkat lunak Snap 8.0 Proses pengolahan citra, yaitu pada koreksi 

glint, dan koreksi kolom air. 

3 Perangkat lunak Envi 5.3 Masking dan  klasifikasi. 

4 Perangkat lunak Arcmap 

10.8 

 

Penghitungan luas setiap kelas, uji akurasi, dan 

pembuatan layout peta. 

5 Perangkat lunak CPCE 4.1 Penghitungan persentase tutupan karang. 

6 Perangkat lunak Microsoft 

Word 2007 

Pembuatan laporan penelitian. 

7 Global positioning system 

(GPS) 

Merekam posisi dan navigasi di lapangan. 

8 Underwater camera Dokumentasi dan pengambilan gambar sampel 

lapangan. 

9 Alat dasar selam dan Scuba Alat bantu saat pengambilan sampel. 

10 Roll meter Pengukuran panjang dan lebar petak peng-

amatan. 

11 Alat tulis Pencatatan. 

12 Transek kuadran 1x1 m2 Batasan daerah pengamatan. 

 

 

3.2.2 Sumber Data 

 

Dua jenis data yang dibutuhkan untuk penelitian ini adalah data primer dan data 

sekunder. Data primer adalah data yang didapatkan langsung dari objek yang di-

teliti, atau ada hubungannya dengan objek yang diteliti. Pada penelitian ini data 

primer didapat dengan dan melakukan observasi lapangan. Data sekunder adalah 

data yang didapatkan tidak secara langsung dari subjek atau objek yang diteliti, 

tetapi melalui pihak lain seperti instansi atau lembaga terkait, buku teks, literatur, 

laporan statistik, serta hasil riset peneliti-peneliti sebelumnya yang datanya masih 

relevan untuk digunakan (Harti, 2009). Pada penelitian ini, daftar data primer dan 

sekunder yang digunakan tersaji pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Data penelitian 

 

No. Data Jenis 

Data 

Kegunaan 

1 Citra Sentinel-2A tanggal perekaman 25 

November 2017 dan Citra Sentinel-2B 

tanggal perekaman 27 Mei 2022 yang 

diunduh dari https://scihub.copernicus.eu 

Sekunder Data untuk klasifikasi. 

2 Data lapangan Primer Data untuk uji akurasi. 

3 Peta administrasi yang  diunduh dari 

https://tanahairku.go.id 

Sekunder Peta dasar untuk pem-

buatan peta tutupan da-

sar perairan. 

 

 

 

3.3 Prosedur Penelitian 

 

Prosedur yang dilakukan pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Koreksi glint 

Koreksi kolom air 

Klasifikasi citra  

Pengambilan data lapangan  

Uji akurasi 

Gambar 6. Prosedur penelitian 

Peta tutupan dasar perairan 

Tidak 

Ya 

Reklasifikasi 

Pembuatan kanal masking 

menggunakan model 

kedalaman relatif perairan 

Pemotongan citra 

Koreksi atmosferik 

Citra Sentinel-2 

Pembuatan model kedalaman relatif 
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3.3.1 Koreksi Atmosferik 

 

Koreksi atmosferik dilakukan menggunakan prosesor sen2cor dari European 

Space Agency (ESA). Sen2cor adalah prosesor untuk pembuatan dan pemforma-

tan produk Sentinel-2 Level 2A. Prosesor ini melakukan koreksi atmosfer, medan, 

dan sirrus dari data input top of atmosphere Level 1C. Luarannya adalah nilai re-

flektansi bottom of atmosphere, gambar reflektansi yang dikoreksi medan dan si-

rus, ketebalan optik aerosol, uap air, peta klasifikasi scene dan indikator kualitas 

untuk probabilitas awan dan salju. Koreksi ini hanya dilakukan pada citra tahun 

2017 karena masih pada level 1C yang belum dikoreksi secara atmosferik.  

 

 

3.3.2 Koreksi Glint 

 

Glint adalah gangguan yang berupa pantulan sinar matahari dari permukaan air. 

Gangguan ini membuat objek di bawah air menjadi kabur, sehingga diperlukan 

proses koreksi untuk mengeliminasi gangguan ini (Hedley et al., 2005). Koreksi 

glint dilakukan dengan mengambil sampel-sampel piksel dari kanal cahaya tam-

pak (kanal 2,3, dan 4) dan kanal 8 (near infrared). Setelah itu proses koreksi dila-

kukan secara otomatis menggunakan software Snap. Menurut Hedley et al. (2005) 

persamaan yang digunakan untuk mengoreksi efek glint adalah sebagai berikut: 

                                        R’i = Ri - bi (RNIR - MinNIR)                (1) 

Keterangan :  

R’i   : Nilai piksel kanal i yang telah dikoreksi  

Ri   : Nilai piksel awal pada kanal i 

bi   : Nilai kemiringan grafik persamaan regresi  

RNIR : Nilai piksel kanal inframerah 

MinNIR : Nilai minimum piksel pada kanal inframerah 

 

 

3.3.3 Koreksi Kolom Air 

 

Gangguan pada kolom air juga dapat membuat gelombang elektromagnetik tidak 

bisa mencapai dasar perairan.  Untuk itu, piksel yang mendapat gangguan ini per-

lu dikoreksi kembali (Lyzenga, 1981). Proses koreksi kolom air dilakukan secara 

semi otomatis menggunakan software. Sampel-sampel piksel dari kanal 4 (me-

rah), 3 (hijau), dan 2 (biru) diambil dan depth invariant index (hasil perhitungan 
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algoritma Lyzenga) dihitung secara otomatis di software Snap. Proses koreksi ini 

menggunakan persamaan yang digunakan oleh Lyzenga (1981) seperti berikut: 

 

                                                   Li = Ri - Rideep                                                  (2) 

                                                        α = 
𝜎𝑖− 𝜎𝑗

2 𝑥 𝜎𝑖𝑗
                                                        (3) 

                                                          
𝑘𝑖

 𝑘𝑗
= 𝑎 + √𝑎2 + 1                                              (4) 

                           Depth invariant index = 𝑙𝑛 (𝐿𝑖) − [(
𝑘𝑖

𝑘𝑗
) 𝑥 𝑙𝑛 (𝐿𝑗) ]                  (5) 

 

 

Keterangan : 

Ri   : Nilai reflektansi dasar perairan laut dangkal pada kanal i 

Rideep  : Nilai  reflektansi perairan dalam pada kanal i 

Li    : Nilai L pada kanal i (panjang gelombang lebih kecil)  

Lj    : Nilai L pada kanal j (panjang gelombang lebih besar) 

ki/kj   : rasio koefisien atenuasi 

σi    : Variansi dari log band i 

σj    : Variansi dari log band j 

σij   : Kovariansi dari log transformasi kanal i dikalikan kanal j 

 

 

3.3.4 Pembuatan Kanal Masking 

 

Kanal masking adalah kanal yang digunakan sebagai acuan batasan daerah yang 

ingin diklasifikasikan. Pada penelitian ini, daerah kajian dibagi menjadi dua bagi-

an, yaitu daerah sangat dangkal dan daerah dangkal. Proses pemisahan dua daerah 

ini dilakukan menggunakan Toolbox SPEAR Relative Depth pada Envi. Algorit-

ma yang digunakan pada toolbox ini mengacu pada Stumpf dan Holderied (2003). 

Daerah sangat dangkal merupakan daerah dengan intensitas cahaya matahari yang 

menembus dasar perairan masih cukup tinggi. Sebagai penanda, pasir akan terlihat 

berwarna putih cerah di daerah ini. Daerah dangkal merupakan daerah dengan in-

tensitas cahaya matahari yang lebih sedikit dari daerah sangat dangkal. Sebagai 

penanda, pasir akan mulai terlihat kebiruan pada daerah ini. Batasan terluar daerah 

dangkal yang digunakan dalam penelitian ini adalah daerah dimana piksel-piksel-

nya sudah berwarna biru gelap seperti perairan dalam. 
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3.3.5 Klasifikasi Citra 

 

Hasil dari proses koreksi kolom air selanjutnya akan dilakukan proses klasifikasi. 

Jumlah kelas yang dibuat pada proses ini adalah 8 kelas. Klasifikasi citra meng-

gunakan metode yang tergolong ke dalam metode klasifikasi tak terbimbing, yaitu 

isodata. Proses klasifikasi dilakukan menggunakan software Envi 5.3.  

 

 

3.3.6 Pengambilan Data Lapangan 

 

Pengambilan data di tiap titik pengamatan dilakukan di dalam petak berukuran 10 

x 10 m2 sesuai dengan resolusi spasial citra Sentinel-2 menggunakan metode Un-

derwater Photo Transect (UPT). UPT merupakan metode yang sering dipakai un-

tuk analisis tutupan terumbu karang (Giyanto, 2012). Pengamatan dilakukan de-

ngan mencatat posisi titik pengamatan menggunakan GPS, memotret tiap transek 

pengamatan menggunakan kamera bawah air (underwater camera) dan mengana-

lisisnya menggunakan software CPCE 4.1. Pengambilan foto transek kuadran di-

lakukan dengan sudut vertikal. Transek kuadran yang digunakan adalah transek 

kuadran dengan ukuran 1 x 1 m2 yang terbuat dari pipa paralon. Posisi peletakan 

transek kuadran dan format penomoran tagging tiap transek dapat dilihat pada 

Gambar 7. 

 

 

 

Penentuan nama tutupan dasar perairan pada tiap titik dilakukan dengan melihat 

dominasi tutupan pada semua transek di titik tersebut berdasarkan gambar hasil 

Gambar 7. Posisi peletakan transek, nomor transek, dan format penomoran  

                  tagging 

                  Sumber : Kurniawati (2019) 
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pemotretan. Pemberian nama kelas tutupan dasar perairan tahun 2022 dilakukan 

dengan mengacu pada hasil pengamatan di lapangan dan interpretasi peneliti pada 

citra. Pemberian nama kelas tutupan dasar perairan tahun 2017 mengacu pada ke-

las-kelas yang dihasilkan pada tahun 2022. Pusat-pusat kelas hasil klasifikasi ta-

hun 2017 dihitung jaraknya dengan pusat-pusat kelas hasil klasifikasi tahun 2022. 

Pusat-pusat kelas ini diambil dari nilai rata-rata piksel setiap kelas pada setiap ka-

nal yang digunakan dalam proses klasifikasi. Hasil klasifikasi di daerah sangat 

dangkal tahun 2017 dihitung jaraknya dengan hasil klasifikasi di daerah sangat 

dangkal tahun 2022, dan hasil klasifikasi di daerah dangkal tahun 2017 dihitung 

jaraknya dengan hasil klasifikasi di daerah dangkal tahun 2022. Setiap kelas pada 

tahun 2017 diberi nama berdasarkan kelas tahun 2022 yang memiliki jarak terde-

kat dengan dengan kelas-kelas tersebut. Jarak setiap kelas ini dihitung mengguna-

kan euclidean distance. Persamaan yang digunakan adalah sebagai berikut : 

 

d = ((xi-xj)
2+(yi-yj)

2+(zi-zj)
2)1/2 

 

Keterangan : 

d  : Jarak 

xi  : Nilai pusat kelas i (2017) pada kanal x 

xj  : Nilai pusat kelas j (2022) pada kanal x 

yi  : Nilai pusat kelas i (2017) pada kanal y 

yj  : Nilai pusat kelas j (2022) pada kanal y  

zi  : Nilai pusat kelas i (2017) pada kanal z 

zj  : Nilai pusat kelas j (2022) pada kanal z 

 

 

3.3.7 Reklasifikasi 

 

Kelas-kelas yang  memiliki jenis tutupan dasar perairan yang sama akan digabung 

menjadi satu kelas (reklasifikasi). Dalam penelitian ini, kelas-kelas yang diharap-

kan adalah karang hidup, karang mati, lamun, dan pasir. Khusus untuk lamun, 

persentase tutupannya ditentukan dengan mengacu pada estimasi persen penutup-

an lamun (McKenzie, 2003). Persentase ini dijadikan sebagai acuan untuk me-

ngelompokkan lamun berdasarkan tutupannya. Kelas tutupan lamun mengacu pa-

da KLH (2004) yang dapat dilihat pada Tabel 4. 

(6) 
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Tabel 4. Kelas tutupan lamun 

 
Kelas Luas area penutupan Penutupan area (%) Titik tengah (%) 

5 1/2 - penuh 50 - 100 75 
4 1/4 -1/2 25 - 50 37,5 
3 1/8 - 1/4 12,5 - 25 18,75 
2 < 1/16 - 1/8 6,25 - 12,5 9,38 
1 < 1/16 < 6,25 3,13 
0 Tidak ada 0 0 

Sumber : KLH (2004) 

 

 

3.3.8 Uji Akurasi (Confusion Matrix) 

 

Data hasil klasifikasi dibandingkan dengan data hasil pengamatan di lapangan 

menggunakan confusion matrix. Confusion matrix atau disebut juga dengan ma-

triks kesalahan membandingkan data referensi yang diketahui (ground truth) dan 

hasil dari klasifikasi otomatis. Dari confusion matrix dapat dihitung beberapa pa-

rameter akurasi, yaitu overall accuracy (OA), producer accuracy (PA), user accu-

racy (UA), dan koefisien kappa (K). Nilai minimal overall accuracy yang disa-

rankan untuk pemetaan tutupan dasar perairan adalah 60 % (Green et al., 2000). 

Persamaan  yang digunakan untuk menghitung keempat parameter akurasi ter-

sebut adalah sebagai berikut: 

                                                       𝑂𝐴 =  
∑ 𝑛𝑖𝑖

𝑘
𝑖=1

𝑛
                                                         (7) 

                                                          𝑃𝐴 =  
𝑛𝑗𝑗

𝑛+𝑗
                                                                 (8) 

                                                          𝑈𝐴 =  
𝑛𝑖𝑖

𝑛𝑖+
                                                                 (9) 

 

Keterangan : 

OA   : Overall accuracy 

PA  : Producer accuracy 

UA  : User accuracy 

k    : Jumlah baris 

n    : Jumlah observasi 

nii   : Jumlah observasi pada baris i dan kolom i 

njj   : Jumlah observasi pada baris  j dan  kolom j 

 

 

                              K =  
𝑁 ∑ 𝑥𝑖𝑖− ∑ (𝑥𝑖+ 𝑥+𝑖)𝑟

𝑖
𝑟
𝑖=1

𝑁2− ∑ (𝑥𝑖+ 𝑥+𝑖)𝑟
𝑖=1

                                             (10) 
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Keterangan : 

K   : Koefisien kappa 

r    : Jumlah baris  pada matriks 

xii    : Jumlah observasi pada baris  i dan kolom i 

xi+x+i  : Jumlah total margin dari baris i  dan kolom i 

N    : Jumlah total titik observasi lapangan 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Adapun kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1. Terjadi perubahan luasan pada setiap kelas tutupan dasar perairan dari kurun 

waktu 2017-2022. Peningkatan luasan terjadi pada kelas pasir, pasir ditumbuhi 

lamun jarang, karang hidup, dan karang mati. Selain itu, penurunan luasan ter-

jadi pada kelas lamun. 

2. Metode klasifikasi isodata cukup baik dalam memetakan sebaran tutupan dasar 

perairan, karena dapat menghasilkan peta dengan nilai overall accuracy sebesar 

63 %. Nilai ini sudah memenuhi nilai minimal akurasi untuk pemetaan tutupan 

dasar perairan. Namun, nilai producer accuracy dan user accuracy pada karang 

hidup yang relatif lebih kecil dari kelas lainnya harus menjadi pertimbangan 

dalam penggunaan peta yang dihasilkan. 

 

 

 

5.2 Saran 

 

Untuk meningkatkan akurasi pemetaan tutupan dasar perairan menggunakan me-

tode klasifikasi tak terbimbing, diperlukan penambahan  jumlah lokasi pengamat-

an lapangan untuk memastikan nama-nama  kelas hasil klasifikasi. Hal ini diper-

lukan untuk menghasilkan akurasi peta yang lebih tinggi. Selain itu, survey pen-

dahuluan  pada lokasi penelitian juga diperlukan untuk memastikan titik-titik 

pengamatan dapat dijangkau dengan mempertimbangkan faktor keselamatan.
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