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ABSTRAK 

 

STUDI PERUBAHAN LUASAN TERUMBU KARANG BERBASIS 

GOOGLE EARTH ENGINE DAN TINGKAT KESEHATAN TERUMBU 

KARANG MENGGUNAKAN CORAL HEALTH CHART DI PERAIRAN 

GELUNG, SITUBONDO 

Oleh : 

Tanfidziyah Rosalina 

Perairan Desa Gelung terletak di kecamatan Panarukan Kabupaten 

Situbondo memiliki beberapa potensi salah satunya adalah terumbu karang. 

Terumbu karang merupakan salah satu potensi laut yang harus diperhitungkan. 

Fenomena El Nino di tahun 2016 menjadi ancaman bagi terumbu karang. 

Banyaknya aktivitas manusia yang dilakukan di wilayah Perairan Desa Gelung juga 

dikhawatirkan merusak ekosistem lautnya. Oleh sebab itu, pemetaan luasan serta 

monitoring kesehatan terumbu karang sangat diperlukan dalam mengembangkan 

potensi sumber daya laut dan pesisir serta pertimbangan dalam pengambilan 

keputusan. Penggunaan citra satelit merupakan salah satu alternative untuk 

permasalahan monitoring luasan terumbu terutama di wilayah yang luas. 

Pengolahan citra satelit dilakukan di platform Google Earth Engine dengan 

menggunakan metode CART. Pengukuran tingkat kesehatan terumbu karang 

dilakukan dengan tabel kesehatan karang. Hasil pengolahan citra satelit 

menunjukkan luasan terumbu karang di perairan Gelung terjadi penurunan dari 

tahun 2011 sebesar 0,81 Ha menjadi 0,67 Ha ditahun  2016 dan 0,40 Ha di tahun 

2021. Pengukuran kesehatan terumbu di perairan Gelung didominasi terumbu 

karang dengan kategori sehat dengan skor warna 5, dengan rincian persentase 

kesehatan karang kategori sehat masing-masing stasiun 55.73%, 51.35%, 40,61%, 

97.75%, dan 84.04%. Kesehatan terumbu karang sangat dipengaruhi oleh cahaya, 

kegiatan manusia, serta faktor sedimentasi.  

 

Kata Kunci : Luasan, Kesehatan Karang , Landsat, Gelung 
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ABSTRACT 

 

STUDY OF CORAL REEF AREA CHANGE BASED ON GOOGLE 

EARTH ENGINE AND CORAL REEF HEALTH LEVEL USING CORAL 

HEALTH CHART IN GELUNG WATERS, SITUBONDO 

By : 

Tanfidziyah Rosalina  

The waters of Gelung Village, in Situbondo Regency's Panarukan sub-

district, feature numerous potentials, including coral reefs. One of the marine 

potentials that must be considered is coral reefs. The 2016 El Nino event posed a 

threat to coral reefs. The quantity of human activities carried out in Gelung Village's 

waters is also thought to be causing harm to the marine ecosystem. As a result, 

mapping the area and monitoring the health of coral reefs are critical in both 

expanding the potential of marine and coastal resources and making judgments. The 

use of satellite images as a tool for monitoring reef area concerns, particularly in 

broad areas, is an option. The CART method is used to process satellite images on 

the Google Earth Engine platform. A coral health table is used to assess the 

condition of coral reefs. The extent of coral reefs in Gelung waters has declined 

from 0.81 ha in 2011 to 0.67 ha in 2016 and 0.40 ha in 2021, according to satellite 

image processing. Coral reefs in the healthy category with color score 5 dominate 

reef health measurements in Gelung waters, with percentages of coral health in the 

healthy category of 55.73 percent, 51.35 percent, 40.61 percent, 97.75 percent, and 

84.04 percent at each station. Light, human activity, and sedimentation factors all 

have an impact on coral reef health. 

Keywords: Extents, Coral Health, Landsat, Gelung 
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BAB I 

LATAR BELAKANG 

1.1 Latar Belakang  

Terumbu karang di negara Indonesia setiap tahunnya terjadi perubahan. 

Pada tahun 2017, dari 1067 site sebanyak 386 site (36,18%) masuk dalam 

kategori jelek, 366 site (34,3%) masuk dalam kategori cukup, 245 site (22,96%) 

masuk dalam kategori baik serta 70 site (6,65%) masuk dalam kategori sangat 

baik. Kondisi terumbu karang banyak mengalami penurunan baik dari luasan 

maupun kesehatannya, salah satu aspek yang menyebabkan terjadinya hal 

tersebut adalah kenaikan suhu permukaan laut yang dapat mengakibatkan 

terjadinya pemutihan karang (bleaching). Namun, Wilayah perairan yang 

memiliki aliran massa air secara kontinyu dapat mengurangi terjadinya 

pemutihan karang (bleaching). Hal ini diakibatkan oleh aliran massa air yang 

terjadi secara kontinyu dapat mengurangi dampak dari kenaikan suhu 

permukaan laut. Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi kondisi terumbu 

karang seperti penangkapan ikan yang tidak ramah lingkungan, sedimentasi, 

penurunan kualitas air karena limbah domestik serta pemanfaatan lahan (Hadi, 

et al., 2018). 

Survey luasan terumbu karang pada suatu wilayah secara cepat dan 

meminimalisir biaya sangat diperlukan dalam kegiatan monitoring. Pemantauan 

secara cepat dan efisien akan sangat membantu dalam kegiatan monitoring. 

Penggunaan citra satelit merupakan salah satu alternative untuk permasalahan 

monitoring luasan terumbu terutama di wilayah yang luas. Salah satu citra satelit 

yang dapat digunakan sebagai referensi dalam kegiatan monitoring adalah citra 

landsat. Landsat merupakan satelit bumi yang telah lama beroperasi untuk 

merekam semua objek yang ada di bumi (Nawangwulan, dkk (2013)). 

Pengolahan citra satelit menggunakan beberapa software yang memerlukan 

spesifikasi laptop atau PC yang cukup tinggi. Hal tersebut menjadi salah satu 

kendala dalam proses pengolahannya. Saat ini Google talah menyediakan 

platform yang mampu digunakan untuk melakukan pengolahan informasi 

geospasial yang disebut dengan Google Earth Engine 
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(GEE). Berbeda dengan platform Google Earth yang menyediakan informasi 

suatu wilayah, Google Earth Engine mampu digunakan untuk melakukan 

pengolahan data berbentuk citra satelit sehingga menghasilkan informasi 

berbasis data spasial mengenai fenomena alam yang sedang terjadi di bumi. 

Keunggulan menggunakan Google Earth Engine adalah data yang disediakan 

bersifat open acces/ free acces dari sumber data, diantaranya Landsat, Sentinel, 

MODIS dan lainnya. data langsung ditampilkan serta dapat diolah hingga akhir 

pengolahan tanpa harus ada proses pengunduhan data (Rijal, 2020).  

Kenaikan suhu permukaan laut mengakibatkan terancamnya keberadaan 

terumbu karang. Pemutihan karang (bleaching) merupakan proses memudarnya 

warna karang yang disebabkan hilangnya alga simbiotik sebagai penyumbang 

energi serta warna pada jaringan karang (CoralWatch, 2014). Kesehatan 

terumbu karang dapat dilihat dengan penglihatan secara langsung. Saat 

melakukan pengamatan, kondisi kesehatan terumbu karang dapat dilihat dari 

berubahnya warna pada terumbu karang, jika warna semakin pudar hingga 

memutih berarti terumbu karang dalam kondisi yang tidak sehat (Mandagi, dkk, 

(2015)). CoralWatch memberikan metode sederhana untuk mengukur kesehatan 

karang dengan menggunakan Coral Health Chart, dengan melihat warna pada 

tabel yang disediakan serta mencocokkannya dengan warna terumbu karang 

(Nurdin, dkk, (2019)).   

El Nino merupakan suatu fenomena alam yang terjadi di wilayah laut 

yang dapat diduga dengan meningkatnya suhu permukaan laut di Samudra 

Pasifik sekitar equator. Karena lautan serta atmostfer merupakan dua sistem 

yang saling terhubung, maka penyimpangan kondisi laut ini akan menyebabkan 

terjadinya penyimpangan kondisi astmosfer yang menyebabkan terjadinya 

penyimpangan iklim (Tirta, 2017). Salah satu contoh wilayah yang terkena 

dampak El-Nino terjadi di Pulau Weh pada tahun 2010 dan kejadian pemutihan 

karang (bleaching) di Bunaken Sulawesi Utara dengan kasus pemutihan karang 

(bleaching) hingga 85% pada kurun waktu 2015-2016 (Ampou & Johan, 2017). 

Model NOAA Coral Reef Watch juga memberikan gambaran sebaran karang 

global yang mengalami penutihan karang (bleaching).
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Gambar 1. 1 Prediksi Tingkat Kerusakan Terumbu dalam kasus Pemutihan Karang 

Sumber : coralreefwatch.noaa.gov (2016) 

 

Desa Gelung merupakan salah satu desa yang berada di Kecamatan 

Panarukan Kabupaten Situbondo. Gelung memiliki luas wilayah 5,87 Km2. 

Gelung merupakan desa yang terletak paling timur di kecematan Panarukan, 

Situbondo (BPS, 2020). Wilayah Perairan Desa Gelung juga memiliki beberapa 

potensi salah satunya adalah terumbu karang. Terumbu karang merupakan salah 

satu potensi laut yang harus diperhitungkan. Perairan Desa Gelung memiliki 

potensi sebagai tempat pariwisata air dengan beberapa kegiatan yang ditawarkan 

seperti Snorkling, Banana Boat serta Wahana Air 
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lainnya. Perairan Desa Gelung juga digunakan sebagai tempat bersandarnya 

kapal para nelayan serta terdapat beberapa aktivitas Budidaya disekitarnya. 

Banyaknya aktivitas manusia yang dilakukan di wilayah Perairan Desa Gelung 

dikhawatirkan merusak ekosistem lautnya, terutama pada ekosistem terumbu 

karang seperti aktivitas wisata, aktivitas kapal serta pelabuhan, pelemparan 

jangkar kapal serta penangkapan ikan yang tidak baik bagi lingkungan. Menurut 

Rencana Zonasi Wilayah Pesisir dan Pulau – Pulau Kecil Provinsi Jawa Timur 

(2018), Perairan Gelung diperuntukkan untuk jalur pelayaran karena wilayah 

Perairan Desa Gelung berada didekat Pelabuhan Panarukan. Oleh sebab itu, 

pemetaan luasan serta monitoring kesehatan terumbu karang sangat diperlukan 

dalam mengembangkan potensi sumber daya laut dan pesisir serta pertimbangan 

dalam pengambilan keputusan. 

Kegiatan yang dilakukan manusia dapat menimbulkan berbagai 

kerusakan. Allah SWT, melarang umat-Nya melakukan kegiatan yang dapat 

merusak demi sebuah keuntungan serta kepentingan sendiri. Secara tegas Allah 

SWT mengatakan bahwa perbuatan tersebut tidak disukai serta termasuk dalam 

perbuatan dosa. Untuk menghindari kerusakan yang lebih parah, Allah 

memperingatkan hamba-hamba Nya untuk kembali ke jalan yang benar. Sebagai 

mana dalam firman Allah SWT dalam surah Ar-Rum/ 30 : 41 yang berbunyi :  

م   هُ يقَ ذِ ُ ي اسِ  لِ ي  النَّ دِ َي  بَت   أ سَ ا  كَ مَ رِ  بِ ح  بَ ل  ا ر ِ  وَ بَ ل  ادُ  فِي  ا سَ فَ ل  رَ  ا هَ  ظَ

عُونَ  جِ ر  م   يَ هُ َّ ل عَ َ ُوا  ل ل مِ ي  عَ ذِ َّ ضَ  ال ع   بَ

Artinya : 

“Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena 

perbuatan tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka 

sebahagian dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan 

yang benar).” (TafsirQ, 2021). 

Ayat tersebut menjelaskan bahwa daratan serta lautan merupakan tempat 

terjadinya fasad (kerusakan). Laut telah tercemar sehingga banyak ikan yang 

mati serta hasil laut semakin berkurang. Berbagai kerusakan yang terjadi di 

daratan maupun di lautan banyak yang diakibatkan oleh perbuatan manusia. 
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Hal ini sebaiknya disadari oleh manusia serta segera menghentikan perbuatan 

yang dapat merusak lingkungan sekitarnya. Salah satu kegiatan yang dapat 

merusak lingkungan adalag dengan membuang limbah sembarangan. Hal ini 

dapat mengakibatkan terjadinya kerusakan pada suatu ekosistem karena 

tercemar. Sebagai khalifah di muka bumi, manusia seharusnya memanfaatkan, 

memelihara serta mengelolah alam semesta dengan baik. Hal tersebut juga dapat 

dijadikan bentuk rasa syukur atas pemberian Allah SWT. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang pada sub bab sebelumnya, maka diperoleh 

rumusan masalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana perubahan luasan Kawasan terumbu karang di Perairan Desa 

Gelung Kabupaten Situbondo pada tahun 2011, 2016 dan 2021 dengan 

menggunakan citra satelit ? 

2. Bagaimana tingkat kesehatan terumbu karang di Perairan Desa Gelung 

Kabupaten Situbondo berdasarkan Coral Health Chart ? 

1.3 Tujuan Penelitian  

Penelitian ini bertujuan untuk : 

1. Mengetahui perubahan luasan Kawasan terumbu karang di Perairan Desa 

Gelung Kabupaten Situbondo pada tahun 2011, 2016 dan 2021 dengan 

menggunakan citra satelit. 

2. Mengetahui tingkat kesehatan terumbu karang di Perairan Desa Gelung 

Kabupaten Situbondo berdasarkan Coral Health Chart. 

1.4 Manfaat Penelitian  

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan tanggapan yang 

bersumber dari masalah-masalah yang telah dirumuskan sehingga mampu 

memberikan manfaat sebagai berikut :  

a. Bagi Pemerintah  

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan manfaat bagi 

pemerintah daerah sebagai bahan pertimbangan dalam menetapkan 
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kebijakan terkait pengembangan serta perencanaan kawasan pesisir secara 

berkelanjutan.  

b. Bagi Masyarakat  

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi masyarakat sebagai 

informasi mengenai kondisi spasial serta termporal wilayah perairan 

mereka.  

c. Bagi Peneliti  

Penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat bagi 

pengembangan ilmu atau para peneliti karena penelitian ini dapat 

menambah pengetahuan mengenai luasan terumbu karang yang disajikan 

pada peta serta penjelasan kondisi kesehatan karang di Perairan Desa 

Gelung Kabupaten Situbondo. 

1.5 Batasan Masalah  

Penelitian ini memiliki beberapa Batasan wilayah diantaranya : 

1. Penelitian ini dibatasi pada suatu wilayah yaitu wilayah Perairan Gelung 

Situbondo dengan panjang 700 meter dari pesisir pantai. 

2. Penelitian luasan terumbu karang dilakukan dengan menggunakan Citra 

Satelit Landsat. 

3. Penelitian kesehatan karang dilakukan menggunakan Tabel Kesehatan 

Karang dengan mencocokkan warna karang pada Tabel Kesehatan Karang. 

4. Penelitian ini dilakukan di Perairan Dangkal dengan kedalaman 3-5 meter. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Terumbu Karang  

Terumbu karang dapat dikenal sebagai ekosistem kompleks dengan 

unsur pembangun kapur yang dihasilkan oleh biota karang dengan biota 

lainnya yang ada di kolom dan dasar perairan, pembentukan terumbu karang 

terjadi karena biota karang melakukan pelekatan pada substrat dasar perairan 

dan beberapa proses lainnya seperti pembentukan kerangka kapur, erosi, 

akresi, segmentasi yang terjadi terus menerus dalam waktu yang lama (Hadi, 

et al., 2018). Terumbu karang dapat menjadi ciri khas ekosistem perairan tropis 

yang rentan terhadap perubahan lingkungan. Fungsi terumbu karang sangat 

penting baik ditinjau dari segi ekologis, sosial, dan ekonomi. Peran terumbu 

karang memberi manfaat untuk kelangsungan hidup masyarakat pesisir dan 

biota laut yang ada di sekitarnya (Surahman & Rustam, 2016).  

Karang keras memiliki bentuk koloni yang terdiri dari beberapa 

individu. Suatu individu terdiri satu polip yang susunannya terdiri dari saluran 

pencernaan yang sederhana dengan tiga lapisan tubuh. Kerangka kapur 

merupakan hasil dari sekresi jaringan polip. Karang memperoleh energinya dari 

makanan yang ditangkap oleh tentakel–tentakel yang berada disekitar 

mulutnya. Karang juga memanfaat sinar matahari untuk memperoleh banyak 

energi yang kemudian akan digunakan dalam proses fotosintesi yang dilakukan 

proses simbiosis dengan alga bersel satu (Symbiodinium) (Hadi, et al., 2018). 

 
Gambar 2. 1. Polip dan Skeleton Karang 

Sumber : (Hadi, et al., 2018)
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Fungsi alami pada ekosistem terumbu karang antara lain (Surahman & 

Rustam, 2016):  

a. Tempat berlindungnya berbagai biota 

b. Sumber mencari makan biota 

c. Tempat berkembang biak biota 

d. Menjadi pemecah ombak pantai dari pengaruh arus dan gelombang 

e. Sumber daya hayati yang dapat menghasilkan beberapa produk yang 

memiliki nilai ekonomi seperti keberagaman jenis ikan karang, alga, 

teripang serta kerang mutiara.  

f. Sumber keindahan yang dapat diamnfaatkan sebagai sarana pariwisata 

dengan menunjukkan pemandangan yang indah serta jarang dapat 

ditandingi oleh ekosistem lain. 

2.1.1. Jenis – Jenis Pertumbuhan Terumbu Karang 

Kerangka kapur hasil sekresi akan mengendap di bawah lalu 

menghasilkan bentuk pola/ alur yang berbeda antara jenis satu dengan jenis 

lainnya. Sehingga pola yang terbentuk dari kerangka kapur akan 

menghasilkan dasar nama dari berbagai jenis karang konvensional. Variasi 

pertumbuhan pada koloni karang bergantung dengan kondisi lingkungan 

perairan yang ada di sekitarnya. Ada berbagai faktor yang mempengaruhi 

pertumbuhan karang antara lain intensitas cahaya matahari, gelombang serta 

arus, ketersediaan bahan makanan, sedimen, subreal exposure serta faktor 

genetic (Afni, 2017). Beberapa bentuk karang diantaranya (Suharsono, 

2008): 

a. Bentuk Bercabang (branching), memiliki cabang lebih panjang 

dibandingkan dengan diameter yang dimiliki, sering ditemukan pada 

sepanjang tepi terumbu serta bagian atas lereng, terutama pada daerah 

yang terlindungi atau setengah terbuka. Bentuk ini memiliki fungsi 

memberikan tempat perlindungan bagi ikan serta invertebrata tertentu.  
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Gambar 2. 2. Bentuk Terumbu Karang Bercabang (Branching) 

Sumber : (Suharsono, 2008) 

 

b. Bentuk Padat (massive), bentuk ini memiliki banyak variasi bentuk 

seperti bongkahan batu. Permukaan karang pada bentuk ini halus serta 

padat. Karang bentuk ini biasanya ditemui di sepanjang tepi terumbu 

karang serta bagian atas lereng terumbu.  

 
    Gambar 2. 3. Bentuk Terumbu Karang Padat (Massive) 

Sumber : (Suharsono, 2008) 

 

c. Bentuk Kerak (encrusting), bentuk ini menyerupai dasar terumbu 

dengan permukaan yang kasar serta keras dan berlubang – lubang 

kecil. Bentuk ini banyak terdapat pada lokasi yang terbuka serta 

berbatu dan mendominasi di sepanjang lereng terumbu. Karang 

bentuk ini memiliki fungsi sebagai tempat berlindung hewan – hewan 

kecil yang sebagian tubuhnya tertutup cangkang.  
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  Gambar 2. 4. Bentuk Terumbu Karang Kerak (Encrusting) 

Sumber : (Suharsono, 2008) 

 

d. Bentuk Lembaran (foliose), bentuk ini berupa lembaran – lembaran 

yang menonjol pada dasar terumbu serta daerah – daerah yang 

terlindungi. Karang bentuk ini memiliki fungsi sebagai tempat 

pelindung bagi ikan dan hewan lainnya.  

 
  Gambar 2. 5. Bentuk Terumbu Karang Lembaran (Foliose) 

Sumber : (Suharsono, 2008) 

 

e. Bentuk Jamur (mushroom), memiliki bentuk oval serta terlihat seperti 

jamur, memiliki banyak tonjolan seperti punggung bukit beralur dari 

tepi hingga pusat mulut.  

 
Gambar 2. 6. Bentuk Terumbu Karang Jamur (Mushroom) 

Sumber : (Suharsono, 2008) 
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f. Bentuk Submasif (submassive), memiliki bentuk yang kokoh dengan 

tonjolan–tonjolan atau kolom–kolom kecil.  

 
Gambar 2. 7. Bentuk Terumbu Karang Submasif (Submassive) 

Sumber : (Suharsono, 2008) 

 

2.1.2. Kesehatan Terumbu Karang 

Zooxanthellae hidup dengan cara bersimbiosis dengan macam-

macam hewan avertebrata laut. Zooxanthellae merupakan alga dengan sel 

satu yang memiliki warna coklat kekuning – kuningan serta sering 

digunakan untuk menggambarkan alga simbiotik yang hidupnya 

bersimbiosis dengan hewan. Zooxanthellae yang ada pada karang terletak 

didalam lapisan endodermis atau gastrodermis. Karang dan Zooxanthellae 

bersimbiosis mutualisme yang tidak dapat dipisahkan (Santos, et al., 2016). 

Zooxanthellae melakukan proses fotosintesis yang menghasilkan 

karbohidrat yang dapat dimanfaatkan secara langsung oleh biota karang. 

Sedangkan hewan karang berfungsi sebagai tempat berlindung bagi 

Zooxanthellae serta sisa metabolisme dari hewan karang digunakan 

Zooxanthellae dalam proses fotosintesis. Dengan begitu pertukaran energi 

yang terjadi berlangsung secara baik sehingga tidak ada energi yang 

terbuang atau dikeluarkan di perairan. Hewan karang yang mengalami 

kondisi bleaching akan kehilangan Zooxanthellae sebesar 50%-90%. Hal 

ini dapat dijadikan sebagai indikator tingkat kesehatan karang serta tingkat 

penurunan terhadap kualitas lingkungan. Bila terumbu karang kehilangan 

Zooxanthellae yang berfungsi sebagai penghasil warna karang maka 

kerangka karang akan mengalami pemudaran warna hingga berwarna putih 

atau yang sering disebut karang bleaching. Hilangnya warna tersebut 
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juga mengindikasikan keluarnya Zooxanthellae dari jaringan karang. 

Sehingga karang sebenarnya belum mengalami kematian serta 

memungkinkan untuk hidup kembali bila kondisi perairan stabil (Palupi, Ira, 

& Rahmadani, 2016). Pewarnaan pada karang terjadi karena adanya 

simbiosis Zooxanthellae dengan karang. Semakin banyak Zooxanthellae 

yang bersimbiosis, maka warna karang akan semakin gelap begitu juga 

sebaliknya. Zooxanthellae pada jaringan karang sangat bergantung pada 

kondisi lingkungan perairan, seperti kedalaman, tipe terumbu karang, serta 

letaknya pada karang (Santos, et al., 2016).   

Karang yang tidak sehat disebabkan oleh beberapa faktor, 

diantaranya karang mengalami stress yang disebabkan oleh tekanan dari 

lingkungan, seperti pencemaran, suhu tinggi, sedimentasi, nutrient yang 

tinggi terutama nitrogen serta senyawa karbon, adanya predator, serta 

kompetisi yang terjadi dengan alga yang memiliki pertumbuhan yang sangat 

cepat. Hal ini menyebabkan kondisi karang melemah dan juga terlihat dari 

kondisi fisiologisnya yang memudar hingga berwarna putih (bleaching) 

(Riska, et al., 2019). 

Salah satu ancaman terumbu karang yang menyebabkan kematian 

massal pada terumbu karang salah satunya adalah perubahan iklim yang 

terjadi pada atmosfer yang menyebabkan meningkatnya suhu permukaan 

laut. Meningkatnya suhu dari 2-4℃ mengakibatkan karang menjadi stress 

dan mengalami pemutihan karang (bleaching) hingga kematian pada 

terumbu karang. Peningkatan suhu dengan beberapa derajat sedikit diatas 

kisaran opmital (2-4℃) mampu menekan laju pertumbuhan atau 

mengakibatkan kematian secara massal pada beberapa spesies, kejadian ini 

biasa disebut dengan pemutihan karang (bleaching). Pemutihan karang 

terjadi disebabkan oleh keluarnya alga siombiotik (Zooxanthellae) dari 

jaringan hewan karang yang menyebabkan warna karang menjadi putih 

(Hardiansyah, 2018).  

Hewan karang yang dikenal dengan polip,  hidup secara berkoloni 

dan membentuk terumbu. Terdapat dua acara terumbu karang untuk 
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memperoleh makanannya, yaitu dengan memanfaatkan tentakel yang ada 

untuk menangkap plankton serta melalui alga kecil Zooxanthellae yang 

hidup pada jaringan karang. Zooxanthellae merupakan alga bersel tunggal 

yang ditemukan dalam jumlah banyak pada setiap polip. Zooxanthellae juga 

berfungsi untuk memberikan warna pada karang (Siringoringo, 2007).  

 
Gambar 2. 8. Zooxanthellae pada Polip Karang 

Sumber : (CoralWatch, 2011) 

 

Pemutihan karang adalah tanggapan terhadap tekanan yang terjadi, 

ketika terjadi perubahan besar pada suatu jaringan. Pemutihan karang akan 

memperlihatkan hasil akhir berupa pemutihan dari inang (koloni karang 

yang menjadi putih) baik Sebagian maupun pada seluruh bagian koloni 

(Hardiansyah, 2018). Perubahan iklim yang ekstrim atau yang sering 

disebut dengan fenonema El Nino mengakibatkan terjadinya peristiwa 

pemutihan karang. Kejadian El Nino pad tahun 1998 terlihat pengaruhnya 

hampir di seluruh perairan Indonesia seperti Kepulauan Seribu, Bali, 

Lombok. Gejala pemutihan karang dapat mengakibatkan kematian pada 

karang sekitar 90-95% pada paparan hingga kedalaman 25 meter. Spesies 

dengan kondisi paling buruk akibat pemutihan adalah Acropora sp. atau 

jenis karang bercabang. Selama terjadinya pemutihan karang terjadi 

kenaikan suhu muka air laut lebih tinggi 2-3℃ dari kondisi normal (Rani, 

2001).  
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Gambar 2. 9. Karang yang mengalami Pemutihan (Bleaching) 

(Sumber : Hardiansyah, (2018)) 

 

Pemutihan karang atau bleaching dapat terjadi akibat faktor alami 

maupun dari aktivitas antropogenik yang menyebabkan terdegradasi atau 

hilangnya Zooxanthellae sebagai pewarna pada karang. Secara umum, 

pemutihan karang merupakan peristiwa terpisahnya alga yang bersimbiosis 

(Zooxanthellae) dengan induk karang. Dalam proses pertumbuhan karang 

mengandung sekitar 1-5 X 106 Zooxanthellae per cm2. Saat dalam kondisi 

pemutihan, umumnya karang akan kehilangan Zooxanthellae sebanyak 60-

90%. Beberapa faktor lingkungan yang dapat menyebabkan hilangnya 

warna dari tubuh karang sehingga karang menjadi stress antara lain, 

perubahan temperature yang ekstrim, metals, polutan lain (nitrat), arus 

perairan yang kecil, tingkat intensitas cahaya, serta salinitas. Pemutihan 

karang juga dapat disebabkan oleh sisa metabolism yang berasal dari karang 

(nitrat dan Phospat) dalam jumlah yang sedikit. Hal tersebut dapat 

mempengaruhi produk dari fotosintesi. Jika kondisi seperti ini terjadi secara 

terus menerus, maka kepadatan sel alga akan menurun (Glunn, 1993) dalam 

(Siringoringo, 2007).  

Nutrient juga dapat memberikan efek yang berlebihan pada karang 

hingga terjadi pemutihan karang. Terutaman nitrogen (Siringoringo, 2007). 

Karang mampu menyerap nutrient secara langsung dari air laut, pada proses 

ini karang akan memperoleh keuntungan energi. Namun, ketika nutrient 

telah masuk pada tubul dan sel karang, maka Zooxanthellae secara otomatis 

juga mendapatkan nutrient tersebut. Dalam kasus tersebut, 
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terdapat kemungkinan nutrient diperoleh secara berlebih sehingga 

pertumbuhan densitas Zooxanthellae pada karang meningkat. Pertumbuhan 

densitas Zooxanthellae yang cepat tidak terlalu baik bagi karang 

(Siringoringo, 2007).  

Fakta menunjukkan terjadinya peristiwa pemutihan karang 

(bleaching) terjadi di sepanjang tahun 2016 yang mengakibatkan 

menurunnya tutupan karang hidup secara drastis dan dalam skala spasial 

yang luas (Hardiansyah, 2018).Menurut Coach dkk (2017), penurunan 

kondisi tutupan karang hidup terjadi pada daerah yang mengalami 

pemutihan karang tergolong parah. Pemutihan karang terjadi pada 

pertengahan tahun 2016 seperti di Oman, India Barat, Seychelles, Kenya, 

Mozambik, Maladewa, Reunion, Mauritius, Madagaskar, Thailand, 

Indonesia, Great Baries Reef, Kaledonia Baru, Fiji, Kiribati, dan Polinesia. 

Penurunan kondisi tutupan karang hidup yang disebabkan oleh pemutihan 

karang terjadi di Noerthwestern Hawaiin Island. Hal tersebut 

mengakibatkan terjadinya penurunan kondisi tutupan karang hidup hingga 

68%. Hal tersebut yang menyebabkan pengurangan komplesitas habitat 

secara cepat. 

2.1.3. Parameter Kualitas Air 

Distribusi terumbu karang di perairan dipengaruhi oleh beberapa 

faktor salah satunya ialah faktor kualitas air perairan. Beberapa kualitas air 

yang mempengaruhi kondisi terumbu karamg diantaranya :  

2.1.3.1. Suhu 

Suhu yang memiliki kisaran pada ambang batas akan 

menyebabkan terumbu karang mengalami stress. Stress yang dialami 

terumbu karang memiliki tanda – tanda seperti mengeluarkan lendir 

serta keluarnya Zooxanthellae. Hal ini dapat menyebabkan karang 

kehilangan alga simbionnya sebesar 31-90% karena karang tidak dapat 

memberikan nutrient yang cukup bagi simbionnya yang kemudian 

simbionnya akan mencari inang yang baru dengan keadaan lingkungan 

yang sesuai (Palupi, et al., (2016)). 
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2.1.3.2. Salinitas  

Salinitas meemiliki pengaruh bagi biota karang yang 

disebabkan oleh adanya tekanan osmosis pada jaringan karang hidup. 

Karang juga dipengaruhi oleh lamanya paparan serta perubahan 

salinitasnya. Salinitas yang optimal bagi pertumbuhan karang adalah 

30-35%. Terumbu karang juga dapat hidup dalam kondisi salinitas 

diluar kisaran optimal. Namun, pertumbuhan terumbu karang menjadi 

kurang baik jika dibandingkan dengan salinitas yang optimal (Palupi, 

et al., (2016)). 

2.1.3.3. Oksigen Terlarut  

Tingginya nilai oksigen terlarut di suatu perairan diduga karena 

optimalnya proses fotosintesis yang dilakukan Zooxanthellae pada 

polip karang dengan ketersediaan cahaya matahari yang cukup serta 

sumber nutrient yang terpenuhi (Moira, et al.,(2020)). Kekeruhan pada 

suatu perairan juga memeberikan pengaruh terhadap sebaran kadar 

oksigen terlarut (Patty, 2013). Menurut keputusan Menteri Lingkungan 

Hidup No 51 Tahun 2004 kandungan oksigen terlarut yang optimal bagi 

pertumbuhan suatu biota sebesar > 5mg/L.  

2.1.3.4. pH 

pH dengan kisaran 8 merupakan pH yang cocok untuk 

pertumbuhan terumbu karang. Hal tersebut akan membuat 

pertumbuhan terumbu menjadi lebih optimal (Ardiansyah, et 

al.,(2013)). Nilai pH akan berdampak bagi daya tahan suatu organisme. 

Hal tersebut dikarenakan pH yang rendah mampu memberikan 

gangguan terhadap penyerapan oksigen terlarut pada suatu organisme 

(Moira, et al.,(2020)). Nilai pH dengan kisaran nilai 7-8,5 merupakan 

kisaran nilai yang umum pada perairan wilayah Indonesia (tropis). 

Menurut keputusan Menteri Lingkungan Hidup No. 51 Tahun 2004 

batas nilai pH yang ideal untuk pertumbuhan terumbu karang sebesar 7 

– 8,5.  
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2.1.3.5. Kecerahan  

Kecerahan pada perairan mampu memberikan gambaran cahaya 

yang menembus pada lapisan air pada kedalaman tertentu. Kecerahan 

memiliki pengaruh penting dalam proses fotosintesi fitoplankton 

(Zooxanthellae). Salah satu yang menyebabkan rendahnya intensitas 

cahaya adalah adanya partikel tersuspensi pada peraiaran, serta 

masuknya limbah organik pada perairan. Zona kedalaman antara 5 

sampai 20 meter merupakan wilayah yang tepat serta produktif bagi 

pertumbuhan maksimum karang (Palupi, et al.,(2016)). 

Tinggi rendahnya kecerahan dapat mempengaruhi pertumbuhan 

terumbu karang. Hal tersebut dikarenakan kecerahan memiliki 

hubungan secara langsung dengan intensitas cahaya yang masuk pada 

kolom perairan. Kecerahan yang tinggi akan berdampak positif pada 

pertumbuhan karang karena Zooxanthellae akan dengan mudah 

melakukan proses fotosintesis sehingga dapat membantu pertumbuhan 

terumbu karang (Supriharyono, 2000).  

Pengendapan memiliki pengaruh yang tidak baik bagi 

pertumbuhan terumbu karang. Hal tersebut dikarenakan, pengendepan 

dapat mengurangi cahaya yang diperlukan Zooxanthellae pada jaringan 

karang untuk melakukan fotosintesis. Terganggunya proses fotosintesis 

dibarengi dengan berkurangnya kemampuan karang untuk 

menghasilkan kalsium karbonat sehingga akan mengakibatkan 

penurunan pada pertumbuhan terumbu karang (Hardiansyah, 2018). 

Pengendapan juga dapat menyumbat dan mengganggu cara makan 

hewan karang sehingga memaksa karang mengeluarkan lendir berlebih 

untuk membersihkan partikel yang menempel pada tubuh karang 

(Nybakken J. , 1992).  

Menurut Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No 51 Tahun 

(2004) baku mutu TSS bagi kehidupan biota laut adalah 20 mg/L. 
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perairan laut yang memiliki nilai TSS di atas baku mutu menyebabkan 

suatu perairan menjadi keruh (Ardiansyah, et al.,(2013)).  

2.1.3.6. Nitrat dan Phospat  

Nitrat merupakan salah satu unsur yang berguna sebagai sumber 

utama nitrogen yang digunakan untuk proses produktivitas primer di 

wilayah perairan laut (Grover, 2003) dalam (Aini, Churun, & Suryanti, 

2013). Menurut Gover (2003), karang keras mempunyai kelebihan 

untuk mengawetkan unsur hara dengan mengakumulasi sisa – sisa 

metabolisme dari binatang induk (karang). Unsur hara ini akan 

dimanfaatkan oleh Zooxhanthellae saat kondisi perairan sedang 

kekurangan unsur hara. Manfaat lain dari pengawetan unsur hara yang 

terjadi adalah ekosistem terumbu karang tidak lagi memerlukan 

masukan nutrient yang lebih besar. Nitrat bisa dihasilkan dari proses 

oksidasi sempurna senyawa nitrogen pada perairan. Pori-pori pada 

karang mengandung nutrient lebih tinggi daripada kadungan nutrient 

perairan (Aini, Churun, & Suryanti, 2013). Menurut Patty (2013), kadar 

nilai Nitrat yang normal bagi perairan laut umumnya berkisar 0,001-

0,007 mg/L. Terumbu karang mampu hidup dalam lingkungan dengan 

kandungan nutrient (Nitrat, Fosfat, Air) rendah. Hal tersebut 

dikarenakan terumbu karang mampu menghasilkan atau memproduksi 

nutrient sendiri sehingga terumbu karang memiliki kontribusi yang 

besar dalam produktivitas pimer (Moira, Luthfi, & Isdianto, 2020).   

Fosfat merupakan salah satu persenyawaan fosfor yang bisa 

dijadikan penentu kualitas perairan (Kusumaningtyas & Purnama, 

2017). Bila kandungan fosfat dalam air sangat rendah (<0,01 mg/l  P), 

pertumbuhan tanaman serta gangga akan terhalang. Kondisi seperti ini 

dinamakan dengan oligotrop. Namun jika kandungan fosfat dan 

nutrient lainnya tinggi, maka pertumbuhan tanaman dan ganggang tidak 

terbatas lagi (keadaan eutrof). Hal tersebut dapat menyebabkan 

kandungan oksigen yang menurun hingga habis di dalam suatu perairan 

pada malam hari (Alaerts & Santika, 1984) dalam 
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(Kusumaningtyas & Purnama, 2017). Tinggi rendahnya kandungan 

fosfat pada suatu perairan merupakan indikator untuk menentukan 

kesuburan suatu perairan (Moira, Luthfi, & Isdianto, 2020). Muara 

sungai dengan aliran yang dibawa dari daratan serta sumber fosfat 

lainnya akan mengakibatkan kandungan fosfat di muara lebih tinggi 

dibandingkan area lainnya. Kandungan fosfat akan menurun seiring 

dengan jarak perairan yang semakin menjauh ke arah laut (Isnaeni, 

Suryanti, & Purnomo, 2015). Sumber utama fosfat secara alami pada 

suatu perairan diperoleh dari proses penguraian, pelapukan, 

dekomposisi tumbuhan, sisa-sisa organisme yang mati, buangan limbah 

daratan (domestik, industry, pertanian, peternakan, serta sisa pakan) 

yang kemudian akan terurai oleh bakteri dan berubah menjadi zat hara 

(Makatika, Susanto, & Mangimbulude, 2014). Tingkat aktivitas 

antropogenik dapat menyebabkan meningkatnya kandungan nutrient 

pada suatu perairan sehingga menyebabkan perubahan kualitas air di 

daerah ekosistem terumbu karang (Moira, Luthfi, & Isdianto, 2020). 

2.2. Pengindraan Jauh  

Pengindraan jauh merupakan ilmu atau teknologi yang digunakan 

untuk mendapatkan informasi atau fenomena alam melalui pembahasan suatu 

data yang diperoleh dari hasil rekaman suatu objek, daerah atau fenomena 

tertentu. Data pengindraan jauh diperoleh berdasarkan hasil perekaman atau 

pengumpulan data melalui sensor yang dipasang pada pesawat terbang atau 

satelit (Azka, Mustafa, & Mas'uda, 2019). Faktor utama dari pengindraan jauh 

adalah arah dari energi gelombang/ sinar matahari, refleksi, refraksi dan 

hamburan, dimana ukuran distribusi dari energi (refleksi, refraksi sera 

hamburan) tergantung pada sudut datang energi matahari datang, energi 

matahari serta material objeknya. Khusus untuk objek yang berada di bawah 

permukaan laut atau didalam dasar perairan bergantung kondisi serta jenis 

bahan/ materialnya serta pada panjang gelombang yang disebut spectral. Pada 

gambar 2.10 menunjukkan energi satu pixel (picture element) yang ditangkap 

oleh sensor satelit pengindraan jauh yang dipengaruhi oleh berbagai faktor 
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diantaranya energi refleksi, refraksi serta hamburan, dimana ukuran radiasi 

yang dipantulkan, diserap atau diteruskan akan berbeda (Arief, 2013).  

 
Gambar 2. 10. Konsep Dasar Interaksi Energi antara Objek dan Energi Datang 

Sumber : (Arief, 2013) 
 

Spektral reflektansi yang direkam oleh satelit tergantung pada 

reflektansi objek serta kedalaman. Pada cahaya tampak, variasi spectral akan 

menghasilkan efek visual yang disebut warna, sehinga nilai reflektansi suatu 

objek dapat dihitung dengan mengukur besarnya radiasi yang dipantulkan 

sebagai fungsi dari panjang gelombang yang disebut spektrum reflektansi 

(Arief, 2013). 

2.2.1. Identifikasi Terumbu Karang menggunakan Pengindraan Jauh 

Survey luasan terumbu karang pada suatu wilayah secara cepat dan 

meminimalisir biaya sangat diperlukan dalam kegiatan monitoring. 

Pemantauan secara cepat dan efisien akan sangat membantu dalam kegiatan 

monitoring. Penggunaan citra satelit merupakan salah satu alternative untuk 

permasalahan monitoring luasan terumbu terutama di wilayah yang luas. 

Identifikasi terumbu karang dengan menggunakan pengindraan jauh 

diperlukan beberapa cara dalam pengolahannya diantaranya : 
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2.2.1.1. Algoritma Lyzenga 

Intensitas cahaya akan mengalami penurunan ketika berada 

pada suatu kolom perairan. Penurunan yang terjadi pada intensitas 

cahaya ini disebabkan oleh serapan (absorption) serta hamburan 

(scattering) oleh partikel – partikel yang terlarut maupun tersuspensi 

yang berada di kolom perairan serta oleh molekul air itu sendiri. Hal 

tersebut akan mengakibatkan semakin dalam cahaya yang masuk 

dalam kolom perairan maka akan semakin kecil intensitas cahaya 

yang terdapat pada kolom perairan. Dalam kasus perairan dangkal, 

teori Lyzenga (1978) menyebutkan bahwa radiasi gelombang 

elektromagnetik yang diterima oleh satelit menggunakan sensor sinar 

tampak memiliki empat komponen yang terdiri dari hamburan oleh 

atmosfer (path radiance), pantulan dari permukaan air, hamburan oleh 

kolom air, serta pantulan dari dasar perairan (Lutfi MA, 2017). 

Transformasi algoritma Lyzenga merupakan suatu persamaan yang 

menghasilkan nilai depth invariant indeks (DII), dimana hasil dari 

persamaan tersebut dapat membedakan objek pada suatu dasar 

perairan (Azka, Mustafa, & Mas'uda, 2019). 

2.2.1.2. Komposit Citra 

Komposit citra adalah proses penggabungan 3 saluran citra, 

dimana gabungan citra tersebut mampu menampilkan keunggulan dari 

masing-masing saluran penyusunnya sehingga dapat menghasilkan 

citra yang baru. Tujuan komposit citra adalah mempermudah mata 

untuk membedakan gradasi warna. Citra multispectral memiliki 

banyak saluran, jika dalam proses intrepretasi citra hanya 

menampilkan satu saluran akan mempersulit proses klafisikasi karena 

mata manusia hanya bisa membedakan objek yang menonjol pada 

suatu saluran serta objek lainnya akan sulit untuk diidentifikasi. Hal 

tersebut membuat komposit citra diperlukan untuk mempermudah 

proses klasifikasi objek pada citra (Heru, 2011). 
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2.2.1.3. Klasifikasi Terbimbing (Supervised Classification)  

Klasifikasi Terbimbing (Supervised Classification) 

merupakan proses pengelompokan nilai piksel berdasarkan pada 

beberapa sampel yang telah diketahui jenis objek serta nilai 

spektralnya. Proses pengelompokan ini melalui proses dengan 

pemilihan kategori informasi yang diinginkan serta memilih training 

area untuk setiap kelas atau kategori yang mewakili sebagai acuan 

interpretasi (Nawangwulan, Sudarsono, & Sasmito, 2013).  

Beberapa algortima klasifikasi yang ditawarkan pada platform 

Google Earth Engine yang digunakan untuk menganalisis interpretasi 

citra satelit diantaranya Random Forest, CART, SVM dan sebagainya 

(Mateo, et al., 2018). Menurut Farda (2017), algoritma klasifikasi 

yang disediakan oleh Google Earth Engine yang memiliki nilai 

akurasi diatas 80% adalah Random Forest, CART dan SVM, 

algoritma ini terbukti memiliki akurasi yang konsisten dalam 

pemetaan multitemporal. Hasil klasifikasi dari Random Forest dan 

CART memiliki nilai akurasi yang lebih tinggi. Hal ini disebabkan 

karena algoritma klasikasi ini berbasis decision tree (Pohon 

Keputusan) dimana terdapat proses pemilihan dalam penetuan suatu 

kelas klasifikasi (Fariz & Nurhidayati, 2020). 

2.2.2. Citra Landsat 

Landsat merupakan satelit bumi yang telah lama beroperasi untuk 

merekam semua objek yang ada di bumi. Satelit landsat pertama kali 

diluncurkan di tahun 1972. Program ini dulu dikenal dengan Earth 

Reasource Observation Satellite Program pada tahun 1966 kemudian 

diubah menjadi Landsat pada tahun 1975 (Nawangwulan, Sudarsono, & 

Sasmito, 2013). 

2.2.2.1. Citra Landsat-7 

Landsat 7 diluncurkan pada 15 April 1999 dilengkapi dengan 

Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) yang merupakan misi 

lanjutan dari program Thematic Mapper (TM) yang telah 
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digunakan sejak Landsat 5. Saluran pada satelit 7 sebenarnya 

memiliki 7 saluran yang sama pada TM, namun pasa satelit ini 

diperluas dengan saluran 8 yaitu Pankromatik dengan resolusi 

saluran yang tinggi sebesar 15 meter (Nawangwulan, Sudarsono, & 

Sasmito, 2013). 

2.2.2.2. Citra Landsat-8 

Landsat Data Continuity Mission (LCDM) atau yang sering 

dikenal dengan Landsat 8 merupakan generasi terbaru dari satelit 

landsat. Landsat 8 merupakan projek gabungan yang dilakukan oleh 

USGS dan NASA serta NASA Goddard Space Flight Center. Landsat 

8 diluncurkan pada hari Senin, 11 Februari 2013 di Pangkalan 

Angkatan Udara Vandaberg, California, Amerika Serikat (NASA, 

2013). Citra satelit landsat 8 dirancang membawa sensor pencitra OLI 

(Operational Land Imager) yang memiliki satu kanal inframerah 

dekat serta tujuh kanal tampak reflektif, yang akan meliput panjang 

gelombang yang direfleksikan oleh objek – objek pada permukaan 

bumi, dengan resolusi spasial 30 meter. Sensor pencitra OLI memiliki 

kanal – kanal baru dibanding dengan citra sebelumnya seperti kanal-

1 : 443 nm untuk aerosol garis pantai serta kanal-9 : 1375 nm untuk 

deteksi cirrus, namun tidak memiliki kanal inframerah termal 

(Sitanggang, 2010).  

 
Gambar 2. 11. Perbedaan Kanal Landsat 7 dan Landsat 8 

Sumber : NASA 
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Gambar 2. 12. Ilustrasi Pencitraan Permukaan Bumi dengan Satelit Landsat 8 di 

Orbit 

Sumber : (Sitanggang, 2010) 

 

Rancangan instrument (sensor pencitra) OLI merincikan 

sebuah pencitra multispectral dengan sebuah arsitektur pushbroom 

unutk mempertimbangkan kestabilan yang lebih secara geometrik 

dibandingkan dengan scanner wishkbroom dari instrument ETM+ 

pada landsat-7 (Sitanggang, 2010). Pandangan skematik rancangan 

instrument (sensor citra) OLI ditunjukkan pada gambar 2.13 berikut :  

 
Gambar 2. 13. Pandangan Skematik rancangan instrument (sensor citra) OLI 

Sumber : (Sitanggang, 2010) 

 

Dalam pemanfaatannya citra Landsat 8 atau data inderajaja 

lainnya, berorientasi pada ketersediaan data serta kebutuhan jenis 

informasi, beberapa faktor yang menjadi pertimbangan untuk 

melaksanakan aplikasi kasus – kasus pemetaan atau perencanaan 
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wilayah, pengelolaan sumber daya alam serta lingkungan maupun 

untuk pengelolaan bencana alam. Perolehan hasil yang efektif dan 

efisien dalam penggunaan citra diperhatikan beberapa hal sebagai 

berikut (Sitanggang, 2010): 

a. Pemilihan data yang digunakan dalam pengolahan yang 

meliputi, pemilihan kanal/ resolusi atau kombinasi kanal 

spektral serta resolusi spasial, resolusi temporal, resolusi 

radiometrik serta luas liputan satu citra.  

b. Penentuan prosedur atau teknik serta metode pengolahan dan 

analisis citra. 

2.3. Penelitian Terdahulu 

JURNAL 1 

Judul Monitoring Benthic Habitats using Lyzenga 

Model Features from Landsat multi-temporal 

Images in Google Earth Engine  

Penulis 

 

Tahun Terbit  

Ahmed Fuad Ahmed, Felix Nzive Mutua, 

Benson Kipkemboi Kenduiywo 

2021 

Nama Jurnal  Modeling Earth System and Environmet 

Metode Penelitian ini menggunakan citra Landsat 7 dan 

Landsat 8 dalam Google Earth Engine. Koleksi 

citra yang digunakan memiliki tingkat kualitas 

tertinggi (produk level 1 Tier 1) yang telah 

dikoreksi secara geometri dalam 12 meter radian 

mean square error. Penggunakan produk citra 

landsat ini cocok digunakan untuk menganalisis 

dalam beberapa rentan waktu. Penelitian ini 

dilakukan analisis pada tahun 2003-2018 dengan 

rentang waktu tiga tahun (2003, 2006, 2009, 

2012, 2015, dan 2018). Masking yang dilakukan 

pada penelitian ini menggunakan Modified 

Normalized Difference Water Index (MNDWI) 

dengang memanfaatkan band Green dan SWIR 
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Inframerah gelombang pendek). Penelitian ini 

menggunakan Algoritma Lyzenga untuk 

mengklasifikasi. Algoritma Lyzenga digunakan 

untuk memodelkan hubungan antara reflektansi 

permukaan bawah laut dengan tingkat pancaran 

yang diukur oleh citra satelit. Fitur yang 

digunakan diturunkan dari band (Blue, Green 

dan Red) dari Landsat 7 dan 8. Pancaran yang di 

ekstraksi dari band tampak digunakan untuk 

perhitungan DII (Depth Invariant Index) 

𝐷𝐼𝐼 = ln(𝐿𝑖) − ((
𝑘𝑖

𝑘𝑗
) × ln(𝐿𝑗)) 

Nilai Ki/Kj dihitung dengan persamaan sebagai 

berikut : 

𝑘𝑖

𝑘𝑗
= 𝑎 +  √(𝑎2 + 1) 

Dengan  

𝑎 =  
𝜎𝑖𝑖 − 𝜎𝑗𝑗

2 × 𝜎𝑖𝑗
 

Pada penelitian ini memetakan menjadi tiga 

kelas (karang, lamun, dan pasir) yang 

membentuk habitat bentik. Klasifikasi yang 

digunakan dalam penelitian ini menggunakan 

metode RF dan SVM. Hasil tutupan lahan akan 

divalidasi dengan menggunakan data referensi 

yang telah tersedia pada tahun 2015. Perubahan 

habitat bentik dalam Kawasan Konservasi Laut 

(KKL) akan dihitung berdasarkan peta tutupan 

lahan.  

Kesimpulan  Klasifikasi yang diterapkan pada Google Earth 

Engine berhasil memetakan habitat bentik di 

sepanjang garis pantai Kenya dengan akurasi 
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yang dapat diterima. Penelitian dilakukan untuk 

memantau perubahan habitat laut dengan 

menggunakan sistem pengindraan jauh. 

Misalnya mendeteksi perubahan karang dan 

lamun yang diakibatkan oleh sedimentasi dan 

kualitas air yang buruk. Kualitas air yang buruk 

dapat menghambat penetrasi cahaya hingga 

membatasi proses fotosintesis yang sangat 

penting bagi pertumbuhan karang dan lamun. 

Hal ini akan berakibat pada luasan habitat 

bentik. Penelitian ini juga dapat membantu 

pemangku kepentingan terkait untuk membuat 

kebijakan yang relevan untuk melindungi serta 

melestarikan lingkungan bentik. Penelitian ini 

juga dapat membantu untuk mempertimbangkan 

penilaian kerentaan habitat bentik terhadap 

tekanan lingkungan dan antropogenik.  

JURNAL 2 

Judul  Analisa Luasan Terumbu Karang berdasarkan 

Pengolahan Data Citra Satelit Landsat 8 

menggunakan Algoritma Lyzenga  

Penulis  

 

Tahun Terbit 

Laila Martina Azka, Lis Diana Mustafa, Putri 

Elfa Mas’udin 

2019 

Nama Jurnal  Jurnal JARTEL  

Metode Penelitian ini dilakukan dengan mengunduh data 

citra satelit kemudian melakukan proses 

penggabungan citra dan pemotongan kemudian 

dilakukan koreksi radiometrik yang dilakukan 

pada software ER Mapper. Langkah selanjutnya 

mencari nilai Ki dan Kj yang dilakukan dengan 

membuat region dan memasukkan hasil 

pembuatan region pada Ms Excel kemudian 



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

27 
 

 digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id 

dilakukan transformasi algoritma lyzenga pada 

ER Mapper dan dilakukan klasifikasi. Langkah 

selanjutnya, membuat vector pada aplikasi 

ENVI dan dilakukan Layouting peta pada 

aplikasi ArcGIS.  

Kesimpulan  Dari hasil perancangan dan pengujian yang 

sudah dilakukan maka dapat disimpulkan 

sebagai 

berikut : 

1. Cara mengubah data citra satelit menjadi data 

dan gambar oleh pengguna yaitu dengan 

melakukan pengolahan citra, pertama dengan 

menggunakan teknik penajaman citra yaitu 

dengan Rumus Radiometrik dan Algoritma 

Lyzenga dan setelah itu dilakukan Interprestasi 

Citra. Dan agar lebih mudah dipahami pengguna 

maka dilakukan Editing dan Penataan Layout. 

2. Sistem yang dibuat untuk menampilkan data 

citra yang telah diolah yaitu dengan membuat 

sebuah website menggunaan framework Laravel 

dengan bahasa PHP, selain itu sistem dapat 

digunakan sebagai wadah menyimpan dan 

menyalurkan ke khalayak umum. 

3. Sistem dapat memberikan rekomendasi 

tentang upaya yang dapat dilakukan menurut 

hasil yang diolah dengan cara menghitung 

tutupan karang di daerah tersebut. Setelah 

diketahui jumlah tutupan, maka dikategorikan 

sesuai aturan dan diberikan rule sesuai 

kategorinya. 
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4. Website dapat dijalankan sesuai perencanaan 

dan keakuratan peta yang telah diolah berada 

diatas 70% 

5. Perkiraan luasan terumbu karang untuk Pulau 

Menjangan Besar dan Menjangan Kecil pada 

tahun 2017 dan 2018 ada yang mengalami 

penurunan, namun ada yang mengalami 

peningkatan. Secara umum pada daerah tersebut 

didominasi oleh pasir dan menurut pengolahan 

ini pada tahun tersebut berstatus Rusak Sedang. 

JURNAL 3 

Judul  Kondisi Karang di Pulau Barang Lompo dan 

Bone Batang berdasarkan Tabel Kesehatan 

Karang  

Penulis  

 

Tahun Terbit 

Muh. Nurdin, Magdalena Litaay, Dody 

Priosambodo, Willem Moka  

2019 

Nama Jurnal  Jurnal Ilmu Alam dan Lingkungan  

Metode Kelengkapan data peneliti seperti nama peneliti, 

nama stasiun penelitian, tanggal, jam serta posisi 

titik koordinat (GPS), suhu, kedalaman, aktivitas 

antropogenik yang ada di sekitar stasiun 

penelitian seperti adanya kegiatan diving dan 

snorkling serta kondisi cuaca, perlu dilakukan 

sebelum melakukan pengambilan data terumbu 

karang. Pencatatan dilakukan pada lembar data 

yang telah disediakan bersama dengan kolom 

pencatatan data terumbu karang. Data terumbu 

karang diambil pada kedalaman 3 dan 10 di 

pulau Baranglompo serta Bone Batang 

menggunakan metode Line Transect Transect 

dengan panjang garis 100 meter. Koloni karang 

yang berada di bawah garis transek dicatat 

dengan mengambil warna yang paling gelap 
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serta warna yang paling terang pada setiap 

koloni dengan mencocokkan warna dengan nilai 

warna pada tabel kesehatan karang Coralwatch. 

Tipe karang pada masing-masing koloni juga 

perlu dilakukan pencatatan. Pengambilan data 

terumbu karang minimal dalam satu stasiun 

diambil 1-20 koloni dalam batas transek atau 

stasiun. 

Kesimpulan  Pulai Baranglompo secara umum memiliki 

kondisi kesehatan karang lebih baik daripada 

pulau Bone Batang. Karang dengan kondisi 

paling sehat adalah koloni karang bercabang 

pada kedalaman 3 meter serta koloni karang 

massif pada kedalaman 10 meter. Aktivitas 

antropogenik pada pulau Baranglompo yang 

memiliki dampak paling dominan bagi terumbu 

karang adalah sampah sedangkan pada pulau 

Bone Batang adalah bom ikan. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1. Waktu dan Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di wilayah Desa Gelung, Kecamatan 

Panarukan Kabupaten Situbondo. Penelitian ini dilakukan pada bulan April 

2021. Pengambilan data penelitian dilakukan pada lima stasiun yang berbeda 

di wilayah perairan desa Gelung Kecamatan Panarukan Kabupaten Situbondo. 

Lokasi stasiun pengambilan tresebar di wilayah perairan desa Gelung dengan 

posisi kurang lebih 700 meter dari bibir pantai. Hal ini dibatasi karena lokasi 

perairan desa Gelung terletak di dekat wilayah yang langsung menjorok ke laut 

dalam. Koordinat masing-masing stasiun adalah sebagai berikut (Gambar 3.1):  

 
Gambar 3. 1. Lokasi Penelitian 

(Sumber : Olah Data, 2021) 

 

a. Stasiun 1 merupakan daerah yang dekat dengan lokasi wisata Desa 

Gelung Panarukan. Stasiun 1 terletak pada koordinat 7°38’00.4” S, 

113°59’38.7”E. stasiun ini biasanya menjadi salah satu spot snorkeling 
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bagi pengunjung wisata. Pengambilan data pada stasiun ini dilakukan 

pada tanggal 24 April 2021 pada pukul 11.07 WIB. Kondisi stasiun satu 

dapat dilihat pada gambar 3.2. 

 
Gambar 3. 2. Stasiun 1 (Pariwisata) 

Sumber : Dokumentasi Peneliti, 2021 

 

b. Stasiun 2 merupakan stasiun yang dekat dengan muara sungai Desa 

Gelung Kabupaten Situbondo. Koordinat stasiun 2 terletak pada 

7°38’25.5” S, 113°59’15.2” E. muara sungai yang terletak dekat dengan 

stasiun 2 merupakan muara yang yang dialiri air sisa dari kegiatan 

pertanian warga sekitar. Pengambilan data pada lokasi ini dilakukan 

pada tanggal 25 April 2021 pada pukul 14.03 WIB. Kondisi Perairan 

pada stasiun dua dapat dilihat pada gambar 3.3. 

 
Gambar 3. 3. Stasiun 2 (Muara Sungai) 

Sumber  : Dokumentasi Peneliti, 2021 
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c. Stasiun 3 terletak dekat dengan area budidaya. Stasiun ini terletak pada 

koordinat 7°38’38.4” S, 113°59’04.3” E. area sekitar budidaya terdapat 

pipa pembuangan dari limbah budidaya yang dibuang ke laut. 

Pengambilan data pada stasiun 3 dilakukan pada tanggal 26 April 2021 

pada pukul 14.50 WIB. Kondisi Perairan pada stasiun 3 dapat dilihat 

pada gambar 3.4.  

 
Gambar 3. 4. Stasiun 3 (Budidaya) 

Sumber : Dokumentasi Peneliti, 2021 

 

d. Stasiun 4 berada di wilayah Keramba Jaring Apung. Stasiun ini 

merupakan wilayah Keramba Jaring Apung yang masih aktif  Stasiun 

ini terletak pada koordinat 7°38’03.9” S, 113°59’32.4” E. stasiun ini 

tereletak pada wilayah Keramba Jaring Apung yang masih aktif 

beroprasi. Pengambilan data pada stasiun ini dilakukan pada tanggal 27 

April pada pukul 15.46 WIB. Kondisi perairan stasiun 4 dapat dilihat 

pada gambar 3.5. 
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Gambar 3. 5. Stasiun 4 (Keramba Jaring Apung) 

Sumber : Dokumentasi Peneliti, 2021 

 

e. Stasiun 5 berada di wilayah dekat dengan pemukiman. Stasiun ini 

berada pada koordinat 7°38’14.6” S, 113°59’38.2” E. Stasiun lima 

terletak di wilayah dekat pemukiman, dimana pada wilayah tersebut 

banyak limbah rumah tangga serta sebagai tempat bersandarnya kapal 

nelayan sekitar. Pengambilan data pada stasiun ini dilakukan pada 

tanggal 28 April 2021 pada pukul 14.46 WIB. Kondisi perairan pada 

stasiun 5 dapat dilihat pada gambar 3.6.  

 
Gambar 3. 6. Stasiun Lima (Pemukiman) 

Sumber : Dokumentasi Peneliti, 2021 
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3.2. Alat dan Bahan Penelitian  

Alat dan Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :  

Tabel 3. 1 Alat Penelitian 

No. Nama Alat Fungsi  

1 Google Earth Engine  Alat untuk Pengolahan Citra Satelit  

2 ArcMap 10.3 Alat untuk Layouting Peta  

3 Laptop Alat untuk Pengolahan Semua Data 

4 Avenza Maps Alat untuk Pengambilan Titik Koordinat  

5 Tabel Kesehatan Karang  Alat untuk Pengukuran Kesehatan Karang  

6 Kertas Newtop Alat bantu untuk menulis di air  

7 Alat Tulis Alat untuk menulis hasil data lapang 

8 DO Meter 
Alat untuk mengukur kandungan oksigen 

terlarut  

9 pH Paper Alat untuk mengukur pH  

10 Thermometer Alat untuk mrngukur Suhu  

11 Refraktometer Alat untuk mengukur Salinitas  

12 Secchi Disk Alat untuk mengukur Kecerahan 

13 Roll Meter Alat bantu untuk membuat transek  

14 Pasak Alat bantu untuk membuat transek  

15 Kamera Underwater Alat bantu untuk dokumentasi lapang  

16 Kapal Alat bantu transportasi saat pengambilan data  
 

Tabel 3. 2. Bahan Penelitian 

No. Nama Bahan Fungsi 

1 

Citra Landsat 7 ETM+  

Bahan untuk diolah dan dianalisis 
Tahun 2011 

Citra Landsat 8 Tahun 

2016, 2021 

2 Peta RBI Bahan untuk diolah dan dianalisis 
  

3.3. Prosedur Penelitian  

Prosedur penelitian merupakan proses yang akan dilakukan selama 

penelitian berlangsung yang berfungsi untuk mempermudah peneliti dalam 

melakukan penelitian (Muhajirin & Panorama, 2017). Prosedur Penelitian 

dapat dilihat pada gambar 3.7. 
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Mulai

Selesai

Studi Pendahuluan

Penentuan Lokasi

Pengambilan Data

Pengolahan Data

Analisis Data

     Data Primer : 

- Citra Landsat 7 dan 8

- Nilai Kesehatan Terumbu Karang

-Persentase Tutpan Terumbu Karang 

- Parameter Kualitas Air

Data Sekunder :

- Peta RBI

 

Gambar 3. 7. Prosedur Penelitian 

3.3.1. Studi Pendahuluan  

Studi pendahuluan merupakan langkah awal untuk mengetahui 

masalah - masalah yang akan diangkat dalam penelitian, langkah ini 

dilakukan dengan mengumpulkan studi literatur yang berhubungan dengan 

kondisi luasan serta kondisi kesehatan terumbu karang. Rumusan masalah 

dari penelitian ini adalah bagaimana perubahan luasan kawasan terumbu 

karang di Perairan Desa Gelung Kabupaten Situbondo pada tahun 2011, 

2016 dan 2021 dengan menggunakan citra satelit serta bagaimana tingkat 

kesehatan terumbu karang di Perairan Desa Gelung Kabupaten Situbondo 

berdasarkan Coral Health Chart. Tahapan selanjutnya dari penelitian ini 

adalah melakukan studi literatur mengenai kondisi lokasi penelitian, 

penelitian terdahulu terutama yang memiliki hubungan dengan luasan 

terumbu karang menggunakan citra satelit, nilai kesehatan karang, serta 

parameter fisika kimia perairan. Penentuan titik lokasi penelitian dilakukan 

dengan metode purposive sampling. Metode purposive sampling 

merupakan metode yang memilih objek penelitian berdasarkan dasar 
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kriteria - kriteria tertentu yang didasarkan dengan tujuan penelitian 

(Rakhmat, 2007). Pengambilan data penelitian dilakukan pada bulan April 

2021.  

3.3.2. Pengumpulan Data  

Pengumpulan data bertujuan agar data yang diperoleh dalam 

penelitian berupa data yang valid sehingga menghasilkan kesimpulan yang 

valid juga (Muhajirin & Panorama, 2017). Penelitian ini menggunakan data 

primer dan data sekunder yang kemudian akan diolah dengan menggunakan 

metode tertentu. Adapun data tersebut, antara lain : 

3.3.2.1.  Data Primer  

Data primer merupakan data yang dikumpulkan baik secara 

perorangan maupun suatu organisasi secara langsung dari objek 

yang diteliti dengan kepentingan studi yang bersangkutan dengan 

penelitian (Situmorang & Lutfi, 2014). 

a. Citra Landsat 7 dan 8  

Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 11 

Tahun (2018) Pasal 1, menyatakan bahwa satelit merupakan 

wahana antariksa yang tersebar mengelilingi bumi yang 

memiliki peran untuk memberikan fasilitas dalam memperoleh 

informasi primer dalam aktivitas pengindraan jauh. 

 
Gambar 3. 8. Data Citra Satelit 

Sumber : Dokumentasi Peneliti, 2021 

 

Penelitian ini menggunakan produk landsat reflektan 

permukaan (surface reflectance) yang telah tersedia pada 
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Google Earth Engine, dimana produk ini telah terkoreksi secara 

radiometrik dan geometrik. Menurut Jaelani dkk (2015) adanya 

produk reflektan-permukaan (surface reflectance) yang telah 

terkoreksi atmosfer dan dikeluarkan oleh USGS bisa menjadi 

alterntif ketika tidak semua orang bisa melakukan koreksi 

atmosfer pada data citra. Google Earth Engine juga telah 

menawarkan fungsi masking untuk koreksi atmosfer pada data 

citra satelit (Kumar & Mutanga, 2018). Penggunaan citra 

Landsat bertujuan untuk memperoleh hasil interpretasi citra 

secara multitemporal. Oleh sebab itu, pada penelitian ini 

menggunakan citra Landsat 7 untuk tahun 2011 dan Landsat 8 

untuk tahun 2016, 2021. Sehingga, diperoleh hasil luasan 

terumbu karang Perairan Desa Gelung secara multitemporal.  

b. Persentase Tutupan Terumbu Karang  

Pengambilan data persentase dilakukan dengan tujuan 

untuk mengetahui gambaran luasan karang hidup atau luasan 

karang mati pada lokasi penelitian. Pengukuran dilakukan 

dengan menggunakan metode Line Intercept Transect dengan 

memasang transek sepanjang 100 meter dengan dua kali 

pengulangan dengan jarak antar transek 2-3 meter. Pengambilan 

dilakukan di setiap titik lokasi penelitian yang sudah ditentukan. 

Transek dipasang sejajar dengan garis pantai. Karang yang 

ditemui di sepanjang transek kemudian didata dengan 

menggunakan kode atau inisial terumbu karang (Tabel . 3.3). 

Kondisi karang pada masing-masing titik stasiun penelitian 

akan diketahui dengan perhitungan persentase tutupan karang 

yang diperoleh dari hasil pengamatan. Penentuan lokasi stasiun 

penelitian ditentukan menggunakan metode purposive sampling 

yang dilakukan dengan pemilihan lokasi didekat  aktivitas 

antropogenik, diantaranya aktivitas Pariwisata, Muara Sungai, 

Budidaya, Keramba Jaring Apung, dan Pemukiman. 
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Tabel 3. 3. Kode Terumbu Karang 

No. Kategori Kode Keterangan 

1. 
Acropora 

(AC) 

Acropora 

Coral 

Branching 

ACB 

Bercabang 

minimal 2° 

Acropora 

Coral 

Encrusting 

ACE 

Berupa 

Lempengan di 

Dasar Perairan 

Acropora 

Coral 

Submassive 

ACS 

Tegak dengan 

kepala atau 

Baji 

Acropora 

Coral 

Digitate 

ACD 

Bercabang 

kurang dari 2° 

Acropora 

Coral 

Tabulate 

ACT 

Lempengan 

Dasar 

Horizontal 

2. 

Non 

Acropora 

(Non AC) 

Branching CB 
Bercabang 

minimal 2° 

Encrusting CE 

Bagian utama  

menempel pada 

sub lapisan 

sebagian, 

sebagai 

lempengan 

yang berlapis 

Foliose CF 

Karang 

menempel pada 

suatu atau 

beberapa titik, 

terlihat seperti 

daun  

Massive CM 

Batu besar atau 

gundukan yang 

padat 

Sub 

Massive 
CS 

Cenderung 

berbentuk tiang 

kecil, kepala 

atau baji 

Mushroom CMR 

Karang yang 

hidup 

menyendiri 

Millepora CME Karang Api 

Hellipora CHL Karang Biru 

3. 
Dead 

Coral 
 DC 

Karang Baru 

saja mati, 

berwarna putih 

atau putih kotor 
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No. Kategori Kode Keterangan 

No. Kategori Kode Keterangan 

4. 

Dead 

Coral with 

Algae 

 DCA 

Sudah lama 

mati, masih 

tegak dan 

ditumbuhi alga 

5. Soft Coral  SC Karang lunak  

6. Other  OT 

Kima, 

Anemon, Akar 

Bahar, Acidian 

7. Sponge  SP Biota Sponge  

8. Zoanthida  ZO 
Biota 

Zoanthida 

9. 

 

Nutrien 

Indicator 

Alga 

(NIA): 

Rumput 

laut 

Indikator 

limbah 

organic 

domestik 

Turf Algae TA 

Rumput laut 

lumut/ seperti 

rambut 

Padina PA 

Bentuk 

lembaran bulat 

pecah-pecah 

Sargassum SA Kerangkam  

Caulerpa CA 
Rumput Laut 

Anggur 

Fleshy 

Alga 
FA 

Rumput Laut 

Lembaran hijau 

tipis dan licin.  

10. 

 

Calcareous 

Algae 

(CLA) : 

Rumput 

Laut 

berkapur 

Halimeda HA 
Rumput laut 

Halimeda sp.  

Coralline 

Algae 
CRA 

Lumut kerak 

berwarna 

merah  

11. Abiotik 
Sand S Pasir  

Rubble R Pecahan karang  
Sumber : English et. al (1994) dalam COREMAP (2010). 

 

c. Kesehatan Terumbu Karang  

Pengambilan data Nilai Kesehatan Karang dilakukan 

dengan menggunakan metode LIT dan Parameter Nilai 

Kesehatan Karang menggunakan Tabel Kesehatan karang dari 

coralwatch (Gambar 3.9). LIT merupakan salah satu metode 

yang digunakan untuk menilai kondisi tutupan terumbu karang 

pada suatu lokasi dengan membentangkan transek garis pada 

lokasi penelitian (Krisnawati & Hidayah, 2020). Terumbu 

karang yang sedang diamati dimasukkan kedalam beberapa 
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kategori menurut bentuk pertumbuhan (lifeform) serta dicatat 

setiap Nilai Kesehatan Karang pada masing-masing lifeform 

yang diamati pada data sheet yang telah disiapkan. Metode yang 

digunakan dalam penelitian ini untuk melakukan penilaian 

kondisi kesehatan terumbu karang menggunakan metode LIT 

dengan panjang transek 100 meter serta dilakukan dua kali 

pengulangan pada masing-masing stasiun. Hasil dari 

pengamatan tersebut akan didapatkan kondisi kesehatan karang 

pada masing-masing stasiun berdasarkan pengamatan 

menggunakan Tabel Kesehatan Karang (Gambar. 3.9). 

Pengambilan data dilaksanakan pada kondisi penetrasi cahaya 

matahari maksimal atau cerah. Hal tersebut dilakukan untuk 

meminimalisir terjadinya bias dalam menentukan warna sebagi 

indikator kesehatan karang pada masing-masing stasiun.  

 
Gambar 3. 9. Tabel Kesehatan Karang 

Sumber : (CoralWatch, 2011) 

 

Identifikasi kesehatan karang dilakukan dengan 

menggunakan skor warna dari tabel kesehatan karang. Tabel 

kesehatan karang memberikan informasi berupa nilai-nilai dari 
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segi warna yang mewakili tingkat kesehatan terumbu karang 

pada jenis karang tertentu (Taufiqurohman, Faizal, & Rizkia, 

2021). Data penelitian dicatat dari warna yang paling tua serta 

warna yang paling muda pada masing-masing lifeform. 

Kemudian warna dikelompokkan berdasarkan jenis lifeform 

karang. Hasil identifikasi kesehatan karang berdasarkan tabel 

kesehatan karang dicatat dalam datasheet yang telah dibuat 

sebelumnya, kemudian dilakukan analisis kondisi kesehatan 

terumbu karang. Tabel kesehatan karang yang dikeluarakan oleh 

university of Queensland Australia pemilihan warna diatur 

berdasarkan warna yang paling umum ditemui pada terumbu 

karang. Tabel kesehatan karang ini juga digunakan pada karang 

yang mengalami pemutihan. Pembuatan tabel kesehatan karang 

ini telah dianalisis dengan menggunakan analisisn kandungan 

klorofil serta kerapatan simbion (Zooxhantellae) yang 

dilakukan dalam skala laboratorium terkontrol dan kondisi di 

lapangan (Siebeck, Marshall, & Kluter, 2006).  

d. Parameter Kualitas Air  

Pengukuran kualitas air dilakukan pada masing-masing 

stasiun penelitian, diantaranya : 

- Suhu 

Pengukuran suhu perairan dilakukan dengan 

menggunakan thermometer yang dimasukkan kedalam 

perairan (insitu), pengambilan suhu setiap titik lokasi 

penelitian dilakukan pengulangnan sebanyak tiga kali, 

kemudian suhu yang telah terukur pada thermometer akan 

dicatat kemudian dirata-rata pada setiap pengulangannya.  

- Kecerahan Air  

Pengukuran kecerahan pada perairan dilakukan dengan 

menurunkan secchi disk ke dalam kolom air hingga 

kepingan pada secchi disk tidak terlihat dari 
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permukaan air (samar). Kemudian diukur menggunakan 

meteran dan dicatat panjang tali yang telah masuk pada 

kolom perairan. Kemudian dilakukan penurunan secchi 

disk kembali hingga benar-benar tidak terlihat dari 

permukaan. Kemudian diukur serta dicatat panjang tali 

yang telah dimasukkan pada kolom air. Hasil dari dua 

pengukuran tersebut kemudian dijumlah dan dibagi dua 

untuk memperoleh hasil dari kecerahan. Pengambilan data 

kecerahan air dilakukan pengulangan sebanyak tiga kali, 

yang kemudian hasil dari pengukuran di rata-rata. 

- pH 

Pengukuran derajat keasaman (pH) dilakukan dengan 

menggunakan pH paper. Pengukuran ini dilakukan dengan 

mengambil sampel air pada kolom perairan kemudian 

dimasukkan kertas pH hingga dirasa air sampel sudah 

meresap pada pH. Selanjutnya, ditiriskan sebentar 

kemudian dilihat perubahan warna yang terjadi pada kertas 

pH serta disandingkan dengan kotak indikator yang telah 

disediakan, selanjutnya dicatat hasil pengukuran kertas pH 

yang sesuai dengan kotak indikator. Pengambilan data 

derajat keasaman perairan dilakukan pengulangan 

sebanyak tiga kali, kemudian hasil pengukuran di rata-rata.  

- DO 

Pengambilan data oksigen terlarut di perairan 

dilakukan dengan menggunakan alat ukur DO meter. Cara 

menggunakan alat ini dengan menyalakan alat terlebih 

dahulu, kemudian memastikan satuan pada monitor alat 

sudah benar. Selanjutnya, alat dimasukkan pada kolom 

perairan dan ditunggu hingga angka pada layar monitor 

stabil dan dicatat. Pengambilan data oksigen dilakukan tiga 

kali pengungalan dengan hasil akhir dirata-rata.  
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- Salinitas 

Pengukuran kadar garam perairan dilakukan dengan 

menggunakan alat Salinometer. Pengukuran dilakukan 

dengan menyalakan alat hingga muncul angka pada layar 

monitor, kemudian  memasukkan alat pada kolom perairan 

dan dilihat angka hasil pengukuran pada layar monitor pada 

alat salinometer, selanjutnya hasil pengukuran dicatat. 

Pengukuran kadar garam dilakukan dengan tiga kali 

pengulangan dan dirata-rata.  

- Nitrat dan Fosfat  

Pengukuran kadar nitrat dan fosfat dilakukan di 

laboratorium dengan menggunakan metode 

spectrophotometer. Pengujian  dilakukan dengan 

menggunakan sampel air  laut sebanyak 600ml yang 

ditampung dalam botol dan diletakkan pada coolbox. 

3.3.2.2. Data Sekunder  

Data sekunder merupakan data yang diperoleh atau 

dikumpulkan serta disatukan dengan studi-studi sebelumnya atau 

telah diterbitkan oleh berbagai instansi sehingga data tidak diperoleh 

secara langsung serta berupa data dokumentasi serta arsip-arsip resmi 

(Situmorang & Lutfi, 2014).. Data sekunder yang dibutuhkan dalam 

penelitian ini, diantaranya : 

a. Peta Rupa Bumi Indonesia (RBI) 

Peta Rupa Bumi merupakan data berupa shapefile dengan 

skala 1:25.000 yang diperoleh dari https://indonesia-

geospasial.com. 
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3.3.3. Pengolahan Data  

Terdapat beberapa pengolahan data pada penelitian ini, diantaranya : 

3.3.3.1. Luasan Terumbu Karang dengan Citra Satelit  

 

 

 
Gambar 3. 10. Script dan Visualisasi Citra Satelit 

Pada script terdapat dengan perintah min: -1 dan max: +1. 

Perintah tersebut menandai adanya penajaman kontras yang dilakukan 

pada citra. Nilai penajaman kontras pada script dapat diubah – ubah 

dengan menyesuaikan perubahan visual yang terjadi pada citra. 

Pemberian gamma sebesar 1.5 juga berfungsi agar kontras citra lebih 

tinggi sehingga rona warna terlihat lebih cerah. Script visualisasi citra 

akan menghasilkan tampilan citra yang diminta sesuai dengan 

parameter visualisasi yang telah di tulis pada script atau diatur secara 

manual.  
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Gambar 3. 11. Script dan Hasil Koreksi Kedalaman 

Kolom air yang berada diatas permukaan terumbu karang 

akan menyerap energi dengan panjang gelombang lebih dari 650 nm 

(Nadoka, C.E, & Yamano, 2004). Berdasarkan kisaran panjang 

gelombang dari spektrum elektromagnetik maka dalam penelitian 

ini hanya akan menggunakan band 1-4.  Hasil gabungan band 

kemudian akan diekstrak dan akan digunakan untuk penurunan 

attenuasi dari koefisien.  

Nilai a diperoleh dari persamaan : 

𝒂 =  
𝝈𝒊𝒊−𝝈𝒋𝒋

𝟐 ×𝝈𝒊𝒋
 ……… Persamaan (I) 

Dimana :  

σii = varian band i 

σjj = varian band j 

σij = co-varians dari pasangan band i,j. 
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Gambar 3. 12. Script dan Hasil Implementasi Xij dan Yij 

Dari hasil koefisien yang telah diekstrak pada langkah 

sebelumnya, koefisien kemudian diturunkan menjadi pasangan band 

dari band yang terlihat (band Blue, Green, dan Red) dari Landsat 7 

dan 8. Misalnya, koefisien citra dari tiga band tersebut dapat dihitung 

dari band biru dan band hijau, biru dan merah, serta hijau dan merah 

secara berpasangan. Proses Lyzenga melibatkan ekstraksi pancaran 

area yang ditempati oleh koefisien yang sama (Ahmed, Mutua, & 

Kenduiywo, 2021). Dalam hal ini fitur pasir sering digunakan karena 

visibilitasnya yang jelas.  

Nilai Ki/Ki diperoleh dari persamaan sebgai berikut : 

𝒌𝒊

𝒌𝒋
= 𝒂 +  √(𝒂𝟐 + 𝟏)………………. Persamaan (II) 
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Gambar 3. 13. Script dan Hasil Transformasi Lyzenga 

 𝑫𝑰𝑰 = 𝐥𝐧(𝑳𝒊) − ((
𝒌𝒊

𝒌𝒋
) × 𝐥𝐧(𝑳𝒋))…… Persamaan (III) 

Dimana :  

Li = Nilai Digital Band 1 

Lj = Nilai Digital Band 2 

Ki/Kj = Nilai Koefisien Attenuasi 

Penelitian ini menggunakan model Lyzenga (Lyzenga 1978) 

untuk mengekstrak fitur untuk kalsifikasi. Teori Lyzenga digunakan 

untuk memodelkan hubungan antara reflektansi di bawah permukaan 

dengan tingkat pancaran yang telah diukur oleh sensor citra satelit. 

Metode ini menggunakan koefisien attenuasi pada band citra Landsat 

untuk dikombinasikan secara logaritma natural sehingga 

menghasilkan band baru.  
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Gambar 3. 14. Script dan Hasil Klasifikasi 

Pada citra satelit landsat dengan komposit warna true colour 

sulit untuk membedakan daerah yang diartikan sebagai karang 

hidup, karang mati dan laut karena ketiga objek memiliki warna 

yang gelap. Sedangkan pecahan karang, pasir dan lamun memiliki 

warna yang hampir serupa yaitu abu” atau lebih terang (Januardi, 

Hartoko, & Purnomo, 2016).  
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Pemilihan algoritma kalsifikasi, pada penelitian ini 

menggunakan algoritma klasifikasi CART. Klasifikasi CART 

(Classification And Regression Tree) digunakan untuk 

mengelompokkan suatu data yang tersusun secara sistematis. 

Kelebihan menggunakan metode CART ialah mampu 

mengeksplorasi data yang berdimensi tinggi dengan komputasi yang 

efisien, mampu digunakan pada data kontinyu maupun kategorik 

serta mudah dilakukan interpretasi (Suwardika, Sniantara, & 

Hendayanti, 2019).  

 

 
Gambar 3. 15. Script dan Hasil Uji Akurasi 

Matriks kesalahan digunakan untuk menghitung akurasi 

secara keseluruhan. Matrik kesalahan dibuat untuk membandingkan 

bagaimana pengklasifikasian dengan cara membagi jumlah total 

piksel yang diklasifikasi secara benar dengan jumlah total titik 

validasi dengan referensi peneliti. Akurasi kalsifikasi dilakukan 

dengan membagi jumlah piksel yang diklasifikasi dengan benar dan 

total akurasi (presisi) yang dihitung dengan membagi jumlah piksel 

yang diklasifikasikan dengan benar dan jumlah kelas piksel referensi 

yang dijadikan sampel. Matrik akurasi dihitung berdasarkan kelas 

(Granshaw, 2017). Survey lapang bertujuan untuk menunjukkan 

hasil interpretasi citra, apabila hasil interpretasi citra meragukan, 

maka perlu dilakukan 
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pembuktian untuk kebenarannya dengan melakukan pengukuran 

posisi suatu objek dengan menggunakan GPS (Global Positioning 

System) (Krisnawati & Hidayah, 2020). 

3.3.3.2. Persentase Tutupan Terumbu Karang  

Semua biota maupun substrat yang berada tepat di bawah garis 

transek dicatat dengan ketelitian hingga sentimeter (cm). Hasil dari 

pengamatan tersebut akan didapatkan persentase tutupan terumbu 

karang.  

 
Gambar 3. 16. Transek LIT 

Sumber : (Haerul, 2013) 

 

Hasil pengukuran kemudian dihitung menggunakan 

persamaan sebagai berikut (English et al (1994)):  

Ni = (Li/L) x 100% ………. Persamaan (IV) 

Dimana : 

Ni = Persentase Penutupan Biota ke-i 

Li = Panjang Total Kelompok Biota Karang ke-i 

L = Panjang Total Transek Garis 

3.3.3.3. Kesehatan Terumbu Karang  

Tingkat kecerahan pada tabel kesehatan karang menunjukkan 

tingkat pemutihan. Pemutihan karang diukur dengan menggunakan 

nilai warna karang pada tabel kesehatan karang, stress atau kurang 

sehat sampai kondisi karang yang sehat. Data kesehatan karang yang 
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diperoleh kemudian dikelompokkan pada kelas masing-masing 

berdasarkan tipe bentuk tumbu karangnya.  

3.3.3.4. Parameter Kualitas Air 

Hasil pengukuran parameter kualitas air kemudian dirata-rata. 

Kemudian data disajkan dalam bentuk tabel. Pengukuran kualitas air 

dapat dilihat pada tabel sebagai berikut  

Tabel 3. 4. Pengukuran Parameter Kualitas Air 

No Parameter Satuan Pengulangan Alat 

1 Salinitas ‰ 3 Salinometer* 

2 Suhu ℃ 3 Thermometer* 

3 pH - 3 pH paper* 

4 DO mg/L 3 DO meter* 

5 Kecerahan m 3 Secchi Disk* 

6 Nitrat mg/L 1 Spectrofotometer* 

7 Phospat mg/L 1 Spectrofotometer* 

 *insitu  

**eksitu (laboratorium) 

Pengukuran Eksitu dilakukan di Balai Riset dan Standarisasi 

Surabaya. Pengukuran eksitu dilakukan pada parameter air Nitrat dan 

Phospat.  

- Pengukuran Nitrat dilakukan dengan menggunakan metode SNI 

06-2480-1991. Prinsip kerja dari metode SNI 06-2480-1991, 

larutan nitrat yang dicampur dengan larutan Brucine akan 

membentuk warna kuning dalam lingkarang asam sulfat. Jika 

pada larutan sampel mengandung nitrat maka larutan sampel 

perlu dioksidasi sebagai nitrat total kemudian akan dibaca dengan 

menggunakan spektofotometer. Langkah-langkah pengukuran 

nitrat menggunakan metode SNI 06-2480-1991 dengan 

menggunakan alat spektofotometer, sebagai berikut :  

• Sampel air diambil sebanyak 5 ml kemudian diletakkan 

pada gelas piala ukuran 50ml. 
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• Kemudian ditambahkan 1 ml NaCl yang dicampur secara 

perlahan.  

• Kemudian ditambahkan 5 ml H2SO4, dicampur secara 

perlahan.  

• Selanjutnya ditambahkan 0,025 ml brusin sulfanilat 

kemudian dihomogenkan.  

• Semua campuran larutan yang telah dihomogenkan 

sebelumnya kemudian dipanaskan selama 10 menit diatas 

kompor listrik hingga larutan membentuk warna kuning, 

kemudian larutan di dinginkan. 

• Larutan yang sudah didinginkan kemudian dimasukkan 

kedalam kuvet. Selanjutkan kuvet dimasukkan ke dalam 

spektrofotometer pada panjang gelombang 410 nm, 

kemudian dibaca dan dicatat serapannya.  

- Pengukuran Phospat dilakukan dengan metode Colorimetri 

dengan Asam Vanadat Molibdat (4500-P bagian C). prinsip kerja 

dari metode Colorimetri dengan Asam Vanadat Milobdat (4500-

P bagian C) yaitu larutan orthophospat dengan penambahan 

ammonium molybdat menjadi vanadomolybdo phosphoric yang 

kemudian akan membentuk senyawa berwarna kuning dengan 

jumlah warna kuning yang sebanding dengan koneksi fosfat. 

Kemudian diukur dengan menggunakan spektrofotometri UV vis 

pada panjang gelombang 400-490 nm (APHA, 1992). Langkah-

langkah pengukuran menggunakan alat spektrofotometer, sebagai 

berikut :  

• Jika sampel memiliki pH kurang dari 10 maka diberikan 1 

tetes indikator PP pada 50 ml sampel. Kemudian 

ditambahkan 1+1 HCl sampai larutan yang sebelumnya 

berwarna merah berubah menjadi bening kemudian 

diencerkan hingga 100ml. 

• Jika sampel memiliki warna maka sampel perlu 

dihomogenkan sebanyak 50 ml dengan karbon aktif pada 
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erlenmayer selama 5 menit kemudian sampel disaring 

untuk memisahkan sampel dengan karbon aktif.  

• Perkembangan warna pada sampel : larutan blanko 

(aqudes) dan sampel masing – masing sebanyak 25 ml lalu 

dimasukkan pada labu ukur ukuran 50 ml. kemudian 

ditambahkan 10 ml reagen  vanadate molybdate kedalam 

masing -  masing labu ukur kemudian di encerkan dengan 

aquadest. Didiamkan selama 10 menit.  

• Setelah didiamkan kemudian larutan dimasukkan kedalam 

kuvet dan dimasukkan kedalam spektrofotometer dengan 

panjang gelombang 400-490 nm.  

3.3.4. Analisis Data  

3.3.4.1. Luasan Terumbu Karang dengan Citra Satelit  

Uji akurasi ada hasil pengolahan interpretasi citra memiliki 

manfaat untuk mengoreksi kesalahan dari hasil klasifikasi sehingga 

diperoleh persentase ketetapannya (akurasi). Ketepatan hasil 

klasifikasi diuji dengan membuat matrik kontingensi yang sering 

disebut dengan matrik kesalahan (error matrix) atau matrik konfusi 

(confusion matrix). Matrik konfusi (confusion matrix) merupakan 

perhitungan setiap kesalahan pada kelas yang telah diklasifikasi 

sebelumnya (Nawangwulan, Sudarsono, & Sasmito, 2013). Uji 

akurasi untuk hasil interpretasi citra dalam penelitian ini 

menggunakan persamaan Overall Accuracy (Lillesand, Kiefer, & 

Chipman, 2007) : 

Overall Accuracy = 
∑ 𝒙𝒊𝒊

𝒓
𝒊=𝟏

𝑵
 × 𝟏𝟎𝟎%....... Persamaan (V) 

Dimana : 

Xii = nilai diagonal dari matrik kontingensi baris ke-I dan 

kolom ke-i 

N      = banyaknya jumlah piksel 

Pengumpulan data lapang digunakan untuk melakukan koreksi 

dari hasil pengolahan interpretasi citra yang telah 
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diklasifikasikan sebelumnya. Hal ini dilakukan untuk megetahui 

tingkat akurasi pada hasil interpretasi citra yang dihasilkan dengan 

kondisi lapang. Pengumpulan data berupa titik koordinat, 

pengambilan gambar serta informasi lain yang bersangkutan dengan 

hasil interpretasi citra. Pengambilan koordinat dilakukan pada 

masing-masing kelas untuk mewakili masing – masing kelas 

klasifikasi. Uji akurasi data lapang dengan hasil interpretasi citra 

menggunakan persamaan (Purwadhi & Hardiyanti, 2001): 

KI = (
𝑱𝑲𝑰

𝑱𝑺𝑳
) × 𝟏𝟎𝟎%...... Persamaan (VI) 

Dimana : 

KI = Ketepatan Interpretasi 

JKI = Jumlah Kebenaran Interpretasi 

JSL = Jumlah Sampel Lapang 

Kesalahan yang terjadi pada uji akurasi lapang bisa terjadi 

karena adanya objek-objek yang memiliki karakteristik radiometrik 

yang sama meskipun di lapang objek tersebut memiliki kondisi fisik 

yang berbeda (Masita, 2008). Menurut Purwadhi (2001), Hasil 

pengukuran akurasi suatu peta dapat diterima apabila nilai akurasi 

keseluruhan atau Overall Accuracy ≥ 70%. Ketepatan interpretasi 

citra dengan kondisi lapang dapat ditoleransi jika hasil pehitungan 

memiliki nilai ≥ 80%. 

3.3.4.2. Tutupan Terumbu Karang  

Ketetapan kriteria penilaian kondisi terumbu karang adalah 

berdasarkan persentase tutupan karang hidup (KEPMEN LH Nomor 

4 Tahun 2001) dengan kategori sebagai berikut :  

Tabel 3. 5. Status Tutupan Terumbu Karang 

Kategori Persen Tutupan (%) 

Rusak Buruk 0-24,9 

 Sedang 25-49,9 

Baik Baik 50-74,9 

 Baik Sekali 75-100 

Sumber : Keputusan Menteri LH No. 4 Tahun (2001) 
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3.3.4.3. Nilai Kesehatan Terumbu Karang  

Nilai warna pada Tabel Kesehatan Karang dijadikan parameter 

karang yang sedang mengalami proses pemutihan (bleaching), stress 

atau kurang sehat hingga kondisi yang tergolong sangat sehat. Kondisi 

tersebut dapat dilihat dari skor 1-6 untuk setiap warna yang ada pada 

tabel kesehatan karang. Indikasi kondisi kesehatan karang 

berdasarkan nilai pada tabel kesehatan karang dapat dilihat pada tabel 

3.6. 

Tabel 3. 6. Kriteria Nilai Warna Kesehatan Karang 

Kategori Nilai Keterangan 

Tidak Sehat 1-2 

Kondisi Karang tidak 

Sehat dan Terjadi 

Pemutihan pada Karang 

Kurang Sehat 3-4 

Kondisi karang mulai 

mengalami stress, 

ditandai dengan qarna 

yang pucat 

Sehat 5-6 

Kondisi Karang sehat 

ditandai dengan indikasi 

warna gelap pada karang 

   Sumber : (CoralWatch, 2011) 

Penentuan distribusi skor warna serta tipe lifeform terumbu 

karang berfungsi untuk mengetahui klasifikasi skor warna serta 

lifeform pada setiap stasiun pengamatan. Distribusi skor warna serta 

lifeform diperoleh melalui pengolahan data hasil identifikasi 

menggunakan Ms. Excel atau memanfaatkan platform yang tersedia 

pada website coralwatch.org. hasil dari pengolahan data berupa 

diagram persentase distribusi kesehatan karang berdasarkan skor 

warna karang serta distribusi sebaran lifeform pada masing-masing 

stasiun pengamatan.  
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3.3.4.4. Parameter Kualitas Air 

Hasil pengambilan data kualitas air setelah diolah kemudian 

dilakukan analisis secara deskriptif dengan acuan Keputusan Mentri 

Lingkungan Hidup Nomor 51 Tahun 2004 tentang Baku Mutu Air 

untuk Biota Laut, sebagai berikut :  

Tabel 3. 7. Baku Mutu Kualitas Air 

Kualitas Air Baku Mutu 

Suhu 28 - 30 ℃ 

Salinitas 33 - 34 ‰ 

Oksigen Terlarut 

(DO) 
> 5 mg/L 

pH 7 - 8.5 

Nitrat  0.008 mg/L 

Phospat 0.015 mg/L 

Kecerahan  > 5 m 

TSS < 20 mg/L 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Kondisi Luasan Terumbu Karang  

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui luasan terumbu karang pada 

tahun 2011, 2016, serta 2021. Pengolahan citra Landsat menggunakan 

algoritma Lyzenga yang kemudian diperoleh objek sebanyak 5 kelas yaitu 

daratan, laut, pasir, terumbu karang hidup dan terumbu karang mati. Data yang 

digunakan dalam penelitian ini menggunakan citra landsat tahun 2011, 2016 

dan 2021. Hasil luasan terumbu karang pada desa Gelung yang dianalisis 

menggunakan citra satelit pada tahun 2011, 2016 dan 2021 terdapat pada tabel 

4.1 sebagai berikut : 

Tabel 4.  1  Perubahan Luasan Terumbu Karang 

Tahun Pasir Daratan TKH* TKM* Laut 

2011 3.01 Ha 3.79 Ha 0.81 Ha 0.95 Ha 0 

2016 2.34 Ha 4.15 Ha 0.67 Ha 0.28 Ha 2.47 Ha 

2021 2.27 Ha 4.16 Ha 0.40 Ha 0.15 Ha 2.62 Ha 

* TKH : Terumbu Karang Hidup 

   TKM : Terumbu Karang Mati 

   (Sumber : Olah Data, 2021) 

Pada tahun 2011 memperoleh hasil luasan terumbu karang hidup sebesar 

sebesar 0.81 Ha, mengalami penurunan menjadi 0.67 Ha pada tahun 2016 dan 

0.40 Ha pada tahun 2021. Hasil analisis luasan baik terumbu karang hidup 

maupun terumbu karang mati menurun setiap tahunnya. Luasan pasir tiap tahun 

juga mengalami penurunan dari tahun 2011 ke 2016 dengan luasan sebesar 3.01 

Ha menjadi 2.34 Ha serta pada tahun 2021 dengan luasan sebesar 2.27 Ha. 

Namun luas daratan meningkat di tiap tahunnya. Gambar pada masing masing 

peta menunjukkan bahwa luasannya tidak menghilang namun tergantikan oleh 

habitat lain. 

Menurut Januardi, Hartoko dan Purnomo (2016), Saat suatu habitat 

mengalami penurunan luasan, maka pada saat itu habitat lainnya meningkat. 

Kemungkinan yang dapat terjadi adalah terumbu karang hidup dan terumbu 
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karang mati menurun maka di tahun berikutnya laut, pasir dan daratan 

meningkat. Beberapa faktor yang mempengaruhi luasan diantaranya terdapat 

abrasi karena badai yang memungkinkan terjadi dengan posisi perairan desa 

Gelung yang langsung menghadap ke laut lepas sehingga menyebabkan tekanan 

lingkungan yang cukup besar. Faktor lain adalah dari perekaman citra satelit 

juga akan mempengaruhi perubahan luasan karena adanya haze atau kabut tipis 

yang dapat menutupi sebagian perekamana citra. Besarnya ombak juga akan 

mempengaruhi hasil perekaman karena pembiasan akibat permukaan laut yang 

tidak merata (Januardi, Hartoko, & Purnomo, 2016). Perekamanan tahun 2011 

dengan menggunakan citra Landsat 7 tidak mendeteksi laut. Hal ini diduga 

adanya kerusakan pada Scan Line Correction (SLC) yang telah berhenti 

berfungsi (off). Menurut Utomo dkk (2017), kerusakan Scan Line Correction 

mengakibatkan timbulnya garis-garis hitam (stripping) pada citra, sehingga 

terdapat celah (gap) yang tidak memiliki nilai piksel pada citra tersebut. 

Perubahan jenis substrat habitat bentik antara terumbu karang dan pasir 

sering dikaitkan dengan peristiwa sedimentasi yang menyebabkan karang 

ditutupi oleh pasir dan mengakibatkan kematian pada karang. Sedimentasi 

dapat mengakibatkan kematian terumbu pembentuk utama karang yang 

sehingga kerangka terumbu akan runtuh. Sedimentasi yang prosesnya 

mendistribusikan pasir akan mempengaruhi kualitas air. Kualitas air yang 

dipengaruhi oleh sedimentadi ialah kekeruhan, dalam hal ini proses sedimentasi 

akan menghambat penetrasi cahaya yang masuk pada badan air sehingga akan 

mengganggu proses fotosistensis pada terumbu karang atau habitat bentik 

lainnya (Roger,CS (1990) dalam (Ahmed, Mutua, & Kenduiywo, 2021)). 

Faktor lain yang dapat menyebabkan kematian pada terumbu karang ialah 

kenaikan suhu air laut.  
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Gambar 4. 1. Peta Sebara Suhu Tahun 2011 

Sumber Data : Olah Data, 2021  
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Gambar 4. 2. Peta Sebara Suhu Tahun 2016 

Sumber Data : Olah Data, 2021 
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Gambar 4. 3. Peta Sebaran Suhu Tahun 2021 

Sumber Data : Olah Data, 2021 
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Hasil pengolahan data suhu permukaan laut berdasarkan citra satelit 

pada tahun 2011, 2016 dan 2021 menghasilnya perubahan suhu yang cukup 

signifikan dengan nilai suhu sebesar 29.32-29.57 ℃ pada tahun 2011, 30.71-

30.86℃ pada tahun 2016, dan 29.03-29.42℃ pada tahun 2021. Kenaikan suhu 

tertinggi terjadi pada tahun 2016. Menurut McClanahan (2002), Terumbu 

karang yang mengalami stress yang diakibatkan oleh suhu air laut yang 

meningkat, sinar ultraviolet serta perubahan lingkungan lainnya akan 

menyebabkan sel alga yang bersimbiosis dengan karang akan hilang sehingga 

akan mengakibatkan warna pada karang berubah menjadi putih dan kemudian 

mati. Kenaikan suhu air laut sebanyak 1-2℃ akan mengakibatkan terumbu 

karang menjadi stress. Zooxanthellae yang merupakan pewarna jaringan serta 

penyedia nutrient - nutrien dasar pada hewan karang, jika Zooxanthellae 

menghilang dan tidak kembali maka terumbu karang akan mengalami kematian. 

Pada tahun 2016 luasan terumbu karang di Desa Gelung mengalami penurunan. 

Menurut Schiermeier (2015) Pada tahun 2015 - 2016 telah terjadi fenomena El 

Nino terkuat yang pernah terjadi. Fenomena ini memicu terjadinya pemutihan 

karang masal yang ke empat dalam sejarah terumbu karang dunia. Fenomena 

El Nino yang terjadi pada tahun 2015-2016 menyebabkan kematian yang 

siginifikan pada terumbu karang dunia sehingga terjadi perubahan suhu 

permukaan laut pada beberapa daerah di Indonesia seperti Aceh, Karimunjawa, 

Lombok, Sulawesi, serta daerah lainnya (Pardede, et al., 2016). Hasil 

pengolahan citra satelit dari tahun 2011 ke tahun 2016 mengalami penurunan 

dari luasan 0.81 Ha menjadi 0.67 Ha. Perairan Desa Gelung diduga terkena 

dampak dari fenomena El Nino karena pada perairan Gelung juga banyak di 

temukan Dead Coral Algae (DCA) di wilayah terumbu karang (lampiran). 

Menurut (Rani, Yusuf, & Benedikta, 2009), Dead Coral Algae (DCA) dapat 

menjadi indikator dampak pemutihan karang pada suatu perairan. 

Hasil analisis luasan terumbu karang menggunakan citra satelit 

menyatakan terjadinya penurunan luasan terumbu karang hidup pada setiap 

tahunnya. Hal ini diduga dapat disebabkan oleh aktivitas manusia di sekitar 

kawasan terumbu karang. Seperti yang sudah dijelaskan oleh nelayan sekitar 
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bahwasannya dahulu nelayan desa Gelung masih menggunakan bom untuk 

mencari ikan, serta banyak yang masih belum mengetahui pentingnya 

keberadaan terumbu karang. Para nelayan desa Gelung juga masih banyak yang 

menurunkan jangkar secara sembarangan. Menurut Giyanto et al (2017), 

gangguan yang disebabkan oleh aktivitas antropogenik akan sangat 

mempengaruhi kondisi terumbu karang, jika gangguan dilakukan secara terus-

menerus maka akan terjadi kerusakan pada ekosistem terumbu karang.  

Terumbu karang di Desa Gelung masih tergolong baik sehingga mampu 

meningkatkan daya tarik wisata kepada masyarakat. Desa Gelung memiliki area 

wisata yang menawarkan berbagai aktivitas di air seperti snorkeling serta 

diving. Menurut (Taofiqurrohman, 2013) aktivitas wisata bahari meningkatkan 

kerusakan ekosistem terumbu karang. Wisata bahari memiliki resiko merusak 

ekosistem terumbu karang. Beberapa aktivitas wisata yang menyebabkan 

kerusakan terumbu karang diantaranya penyelaman yang ceroboh oleh 

pengunjung wisata, polutan dari mesin kapal atau sampah-sampah domestic 

hasil kegiatan pariwisata lainnya. 
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Gambar 4. 4. Luasan Terumbu Tahun 2011 

Sumber : Olah Data, 2021
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Gambar 4. 5. Luasan Terumbu Tahun 2016 

Sumber : Olah Data, 2021
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Gambar 4. 6. Luasan Terumbu Tahun 2021 

Sumber : Olah Data, 2021
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4.1.1. Uji Akurasi 

Hasil pengolahan citra satelit telah dilakukan uji akurasi yang 

berfungsi untuk mengetahui data yang telah dihasilkan dapat dikatakan 

baik atau tidak. Pengujian data citra dilakukan dengan menggunakan 

perhitungan Overall accuracy. 

Tabel 4.  2. Confusion Matrix tahun 2021 

 

 

Perhitungan akurasi keseluruhan (Overall Accuracy),  sebagai 

berikut :  

OA = 
∑ 𝑥𝑖𝑖

𝑟
𝑖=1

𝑁
 × 100% 

= (
154

167
) x 100 %  

= 92,21% 

Hasil uji akurasi yang diperoleh dalam penelitian ini sebesar 92,21% 

Menurut Purwadhi (2001), Hasil pengukuran akurasi suatu peta dapat 

diterima apabila nilai akurasi keseluruhan atau Overall Accuracy ≥ 70%, 

sehingga hasil dari uji akurasi pada penelitian ini dapat diterima. Hal 

tersebut juga mengartikan bahwa informasi luasan terumbu karang dengan 

citra Landsat dengan menggunakan metode Lyzenga cukup mewakili 

kondisi lapang. Hasil interpretasi peta dengan hasil uji akurasi yang baik 

dapat dijadikan rekomendasi bagi inventarisasi untuk monitoring luasan 

terumbu (Green, Edward, & Clark, 2000). Pengujian uji akurasi dilakukan 

hanya pada tahun 2021 dengan tujuan untuk validasi peta luasan terumbu 

karang pada tahun sebelumnya.  

Total

1 2 3 4 5 Baris

1 68 0 4 0 3 75

2 1 43 0 0 0 44

3 5 0 5 0 0 10

4 0 0 0 14 0 14

5 0 0 0 0 24 24

74 43 9 14 27 167

Uji Akurasi 2021

Total Kolom

Sampel

C
la

ss
 I

m
a
g
e 

Klasifikasi
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4.1.2. Ground Check  

Hasil pengolahan citra satelit berupa kelas - kelas yang telah 

diklasifikasi perlu dilakukan uji akurasi dengan menggunakan data lapang 

atau ground check. Uji akurasi yang dilakukan pada penelitian ini 

menggunakan hasil pengolahan citra tahun terbaru atau pada penelitian ini 

adalah Landsat 8 tahun 2021. Jumlah titik yang digunakan untuk proses 

uji akurasi data lapang menggunakan titik sampel sebanyak 50 titik. 

Pengambilan sampel titik tergantung pada sebaran masing-masing kelas 

klasifikasi. Hasil uji akurasi dengan menggunakan data lapang (Ground 

Check) dapat dilihat pada tabel berikut.  

Tabel 4.  3. Uji Akurasi Data Lapang 

No. Klasifikasi Koordinat 
Hasil 

Survei 
Foto Ket. 

1. Pasir 
7°38’38.8” S, 

113°59’00.4” E 
Pasir 

 

 
 

Sesuai 

2. Pasir 
7°38’38.7” S, 

113°59’01.2” E 
Pasir 

 

 
 

Sesuai 

3. 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

7°38’38.0” S, 

113°59’02.1” E 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

 

 
 

Sesuai 

4. 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

7°38’37.2” S, 

113°59’04.8” E 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

 

 
 

Sesuai 
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No. Klasifikasi Koordinat 
Hasil 

Survei 
Foto Ket. 

5. 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

7°38’38.7” S, 

113°59’06.0” E 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

 

 
 

Sesuai 

6. 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

7°38’41.3” S, 

113°59’04.8” E 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

 

 
 

Sesuai 

7. Laut 
7°38’41.9” S, 

113°59’04.8” E 
Pasir 

 

 
 

Tidak 

Sesuai 

8. 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

7°38’42.3” S, 

113°59’’03.1” 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

 

 
 

Sesuai 

9. 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

7°38’40.7” S, 

113°59’03.5” E 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

 

 
 

Sesuai 

10 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

7°38’40.8” S, 

113°59’02.4” E 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

 

 
 

Sesuai 

11. 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

7°38’28.3” S, 

113°59’15.4” E 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

 

 
 

Sesuai 
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No. Klasifikasi Koordinat 
Hasil 

Survei 
Foto Ket. 

12. Pasir 
7°38’28.5” S, 

113°59’16.4” E 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

 

 
 

Tidak 

Sesuai 

13. Pasir 
7°38’27.9” S, 

113°59’16.2” E 
Pasir 

 

 
 

Sesuai 

14. 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

7°38’26.1” S, 

113°59’16.9” E 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

 

 
 

Sesuai 

15. 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

7°38’25.5” S, 

113°59’19.4” E 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

 

 
 

Sesuai 

16. Pasir 
7°38’25.0” S, 

113°59’20.6” E 

Terumbu 

Karang 

Mati 

 

 
 

Tidak 

Sesuai 

17. 

Terumbu 

Karang 

Mati 

7°38’23.3” S, 

113°59’19.5” E 

Terumbu 

Karang 

Mati 

 

 
 

Sesuai 

18. 

Terumbu 

Karang 

Mati 

7°38’23.5” S, 

113°59’18.0 E 

Terumbu 

Karang 

Mati 

 

 
 

Sesuai 
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No. Klasifikasi Koordinat 
Hasil 

Survei 
Foto Ket. 

19. 

Terumbu 

Karang 

Mati 

7°38’21.2” S, 

113°59’20.0” E 

Terumbu 

Karang 

Mati 

 

 
 

Sesuai 

20. 

Terumbu 

Karang 

Mati 

7°38’21.6” S, 

113°59’18.8” E 

Terumbu 

Karang 

Mati 

 

 
 

Sesuai 

21. 

Terumbu 

Karang 

Mati 

7°38’14.8” S, 

113°59’36.9” E 

Terumbu 

Karang 

Mati 

 

 
 

Sesuai 

22. Pasir 
7°38’16.2” S, 

113°59’36.8” E 

Terumbu 

Karang 

Mati 

 

 
 

Tidak 

Sesuai 

23. Pasir 
7°38’17.0” S, 

113°59’37.6” E 
Pasir 

 

 
 

Sesuai 

24. Pasir 
7°38’17.0” S, 

113°59’38.9” E 
Pasir 

 

 
 

Sesuai 

25. Pasir 
7°38’16.7” S, 

113°59’39.6” E 
Pasir 

 

 
 

Sesuai 
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No. Klasifikasi Koordinat 
Hasil 

Survei 
Foto Ket. 

26. 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

7°38’14.6” S, 

113°59’39.0 E 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

 

 
 

Sesuai 

27. 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

7°38’15.3” S, 

113°59’39.2” E 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

 

 
 

Sesuai 

28. 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

7°38’15.8” S, 

113°59’39.7” E 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

 

 
 

Sesuai 

29. 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

7°38’15.4” S, 

113°59’39.8” E 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

 

 
 

Sesuai 

30 

Terumbu 

Karang 

Mati 

7°38’16.2” S, 

113°59’41.0” E 
Pasir 

 

 
 

Tidak 

Sesuai 

31. Pasir 
7°38’02.9”S, 

113°59’38.3” E 
Pasir 

 

 
 

Sesuai 

32. 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

7°38’04.7” S, 

113°59’38.3” E 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

 

 
 

Sesuai 
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No. Klasifikasi Koordinat 
Hasil 

Survei 
Foto Ket. 

33. 

Terumbu 

Karang 

Mati 

7°38’02.7” S, 

113°59’39.9” E 

Terumbu 

Karang 

Mati 

 

 
 

Sesuai 

34. 

Terumbu 

Karang 

Mati 

7°38’04.0” S, 

113°59’40.1” E 

Terumbu 

Karang 

Mati 

 

 
 

Sesuai 

35. Laut 
7°30’02.0” S, 

113°59’41.0” E 
Laut 

 

 
 

Sesuai 

36. Pasir 
7°38’05.5” S, 

113°59’42.2” E 
Pasir 

 

 
 

Sesuai 

37. 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

7°38’03.0” S, 

113°59’43.5” E 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

 

 
 

Sesuai 

38. 

Terumbu 

Karang 

Mati 

7°38’03.6” S, 

113°59’43.7” E 

Terumbu 

Karang 

Mati 

 

 
 

Sesuai 

39. 

Terumbu 

Karang 

Mati 

7°38’04.9” S, 

113°59’44.7” E 

Terumbu 

Karang 

Mati 

 

 
 

Sesuai 
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No. Klasifikasi Koordinat 
Hasil 

Survei 
Foto Ket. 

40. 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

7°38’04.5” S, 

113°59’46.1” E 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

 

 
 

Sesuai 

41. Pasir 
7°38’02.4” S, 

113°59’27.7” E 
Pasir 

 

 
 

Sesuai 

42. 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

7°38’03.3” S, 

113°59’30.1” E 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

 

 
 

Sesuai 

43. 

Terumbu 

Karang 

Mati 

7°38’01.2” S, 

113°59’31.6” E 

Terumbu 

Karang 

Mati 

 

 
 

Sesuai 

44. Pasir 
7°38’06.1” S, 

113°59’31.0” E 
Pasir 

 

 
 

Sesuai 

45. 

Terumbu 

Karang 

Mati 

7°38’02.4” S, 

113°59’33.8” E 

Terumbu 

Karang 

Mati 

 

 
 

Sesuai 

46. 

Terumbu 

Karang 

Mati 

7°38’04.9” S, 

113°59’34.0” E 

Terumbu 

Karang 

Mati 

 

 
 

Sesuai 
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No. Klasifikasi Koordinat 
Hasil 

Survei 
Foto Ket. 

47. 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

7°37’57.4” S, 

113°59’34.5” E 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

 

 
 

Sesuai 

48. 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

7°37’58.0” S, 

113°59’31.3” E 

Terumbu 

Karang 

Hidup 

 

 
 

Sesuai 

49. Pasir 
7°37’57.0” S, 

113°59’31.3” E 
Pasir 

 

 
 

Sesuai 

50. Pasir 
7°37’57.9” S, 

113°59’29.2” E 
Pasir 

 

 
 

Sesuai 

 

Keterangan sesuai pada tabel uji akurasi dengan data lapang (Ground 

Check) menunjukkan kesesuaian hasil pengolahan citra satelit dengan kondisi 

lapang yang sebenarnya dan sebaliknya. Perbedaan hasil klasifikasi data citra 

dengan kondisi lapang biasanya disebabkan oleh letak titik sampel berada pada 

luasan yang sangat kecil (Irawan, Sasmito, & Suprayogi, 2017).  Hasil 

pengujian akurasi dengan menggunakan data lapang menghasilkan nilai 

sebesar 90%. Menurut Purwadhi & Hardiyanti (2001), Ketepatan interpretasi 

citra dengan kondisi lapang dapat ditoleransi jika hasil pehitungan memiliki 

nilai ≥ 80%. Hasil ketepatan interpretasi citra dengan kondisi lapang pada 

penelitian ini tergolong baik dan dapat diterima.  
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4.2. Kondisi Kesehatan Terumbu Karang  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan di Perairan Gelung 

diperoleh hasil sesuai dengan tabel 4.4 sebagai berikut : 

Tabel 4.  4. Persentase Kesehatan Terumbu Karang 

 

Sumber : Olah Data, 2021 

Hasil pengamatan kesehatan karang diperairan Gelung untuk bebagai 

jenis lifeform dengan kondisi yang tidak sehat sebanyak 9.23%, kondisi 

kurang sehat 25.68% serta kondisi sehat 65.09% (Tabel. 4.4). Pada stasiun 

satu yang terletak didekat area wisata memiliki kondisi 6.56% kondisi 

karang yang tidak sehat, 37.71% kondisi karang yang kurang sehat, dan 

55.73% terumbu dalam kondisi sehat. Kondisi karang pada stasiun dua yang 

terletak didekat muara sungai memiliki 11.43% kondisi karang yang tidak 

sehat, 37,22% kondisi karang yang kurang sehat, dan 51,35% karang dalam 

kondisi sehat. Pada stasiun tiga yang terletak didekat area budidaya memiliki 

kondisi kesehatan karang dalam keadaan tidak sehat sebesar 24.86%, 

34.53% karang dalam keadaan kurang sehat dan 40.61% karang keadaan 

sehat. Kondisi kesehatan karang ada stasiun empat yang terletak didekat area 

Keramba Jaring Apung, sebanyak 2.21% karang dalam keadaan yang tidak 

sehat, 4.04% karang dalam keadaan kurang sehat dan 93.75% karang dalam 

kondisi yang sehat. Stasiun lima yang terletak di area dekat pemukiman 

memiliki kondisi kesehatan karang sebesar 1.06% karang dalam keadaan 

tidak sehat, 14.89% karang dalam keadaan kurang sehat, dan 84.04% karang 

dalam keadaan yang sehat. Area terumbu yang terletak didekat pariwisata 

biasanya digunakan untuk aktivitas snorkling bagi pengunjung wisata. Area 

ini juga biasa digunakan sebagai tempat kapal wisata berkeliling. Kondisi 

karang yang sehat pada area ini dapat menarik pengunjung wisata sehingga 

akan meningkatkan mobilitas pada area tersebut. Hal tersebut diduga dapat 

mengakibatkan kondisi kesehatan terganggu.  

Kriteria Total

Kesehatan St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 Persentase

1 Tidak Sehat 6.56% 11.43% 24.86% 2.21% 1.06% 9.23%

2 Kurang Sehat 37.71% 37.22% 34.53% 4.04% 14.89% 25.68%

3 Sehat 55.73% 51.35% 40.61% 93.75% 84.04% 65.09%

Keterangan 
Stasiun Penelitian 
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Kondisi karang pada stasiun dua didekat muara dan stasiun tiga di 

dekat area budidaya dipengaruhi oleh sedimentasi yang cukup tinggi. 

Sedimentasi menurunkan tingkat kecerahan perairan sehingga pada area 

tersebut kondisi air yang cukup keruh. Sedimentasi pada area ini juga 

menutupi permukaan terumbu yang mengakibatkan terdegradasinya 

ekositem terumbu.  Hal tersebut mengakibat penetrasi carang terhadap 

terumbu karang terganggu sehingga menyebabkan laju pertumbuhan dan 

produksi terumbu karang akan terhambat (Prasetyo, et al., 2018). Sedimen 

akan menyulitkan algae Zooxanthellae dalam melakukan fotosintesis 

sehingga Zooxanthellae akan mati atau meninggalkan karang. Kondisi 

tersebut akan menyebabkan terumbu karang mengalami pemutihan yang 

mengakibatkan kerusakan ekosistem terumbu karang. (Salam, Sahputra, & 

Arman, 2013). Pertumbuhan karang serta distribusinya, banyak dipengaruhi 

oleh karakteristik lingkungan laut yang menyebabkan hubungan yang saling 

berkaitan antara lingkungan perairan laut dengan karakteristik oseanografi 

(Daniel & Santosa, 2014). Salinitas merupakan faktor yang mempengaruhi 

terjadinya pemutihan karang, dimana perubahan salinitas yang drastis akan 

berdampak pada suplai nutrient pada Zooxanthellae berkurang serta akan 

menghambat pertumbuhan karang dan keseimbangan Zooxanthellae (Dedi 

& Arifin, 2016).  

Tekanan yang diterima oleh terumbu karang lebih sedikit karena 

sedikitnya mobilitas diarea tersebut dan suplai nutrient pada Zooxanthellae 

lebih baik. Pengaruh sedimentasi terhadap terumbu karang, apabila laju 

sedimentasi tinggi maka tutupan terumbu karang akan semakin rendah 

(Prasetyo, et al., 2018). Stasiun empat yang terletak di area dekat Keramba 

Jaring Apung, letaknya menghadap langsung ke laut lepas. Wilayah yang 

terletak pada area aktivitas manusia yang sedikit, serta posisinya menghadap 

langsung ke laut lepas, memegang peranan penting dalam terbentuknya nilai 

estetika yang tinggi serta kondisi kesehatan yang optimal.  
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Kedalaman tidak mempengaruhi morfologi karang, hal tersebut 

dibuktikan dengan perbedaan kedalam tidak ditemukan perbedaan 

morfologi yang nyata pada terumbu karang, hanya jumlah yang 

mendominasi saja yang berbeda (Suryanti, Supriharyono, & Roslinawati, 

2011) dalam (Nugraha, Litaay, & Moka, 2019). Adanya terumbu karang 

pada suatu lokasi tergantung pada kondisi perairan setempat seperti cahaya 

matahari, salinitas, temperature, pergerakan arus, substrat dan kecerahan air 

(Souhoka, 2009) dalam (Nugraha, Litaay, & Moka, 2019). Tekanan 

aktivitas manusia diberikan secara terus-menerus kepada ekosistem 

terumbu karang, baik secara langsung maupun tidak langsung. Beberapa 

aktivitas manusia yang secara langsung dapat mengancam ekosistem 

terumbu karang adalah penangkapan ikan yang tidak ramah lingkungan 

(menggunakan bom) dan racun sianida (potas), penurunan jangkar 

sembarangan, berjalan di atas terumbu, penggunaan alat tangkap muraomi, 

penambangan batu karang, penambangan pasir, dan sebagainya. Aktivitas 

manusia yang secara tidak langsung menyebabkan kerusakan pada terumbu 

karang adalah sedimentasi yang disebabkan oleh aliran lumpur dari daratan 

akibat penggundulan hutan serta kegiatan pertanian, penggunaan pupuk dan 

pestisida yang berlebihan untuk kebutuhan pertanian, sampah plastic dan 

lainnya (Sukmara, A.J, & C, 2001).  

Cara menangkap ikan yang tidak ramah lingkungan diduga menjadi 

penyebab utama terjadinya kerusakan pada terumbu karang (Arisandi, 

Tamam, & Fauzan, 2018). Berdasarkan hasil wawancara langsung dengan 

beberapa masyarakat yang tinggal di dekat perairan desa Gelung, pada 

Kisaran tahun 1990-2000 an, Penggunaan bom ikan dan sianida oleh 

nelayan saat menangkap ikan di masa lalu juga diduga menjadi penyebab 

rusaknya terumbu karang di Perairan Desa Gelung. Hal ini disadari oleh 

masyarakat dalam area penangkapan ikan yang semakin jauh dari pantai.  

Namun seiring berjalannya waktu masyarakat menunjukkan kesadaran yang 

cukup tinggi untuk menjaga lingkungan khususnya terumbu karang. Hal 

tersebut juga berdampak baik dalam pengakapn ikan yang dilakukan, 

mereka tidak perlu melakukan 
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penangkapan ikan di daerah yang jauh dari pantai serta cukup menggunakan 

pancing serta perahu kecil. Menurut Westmacott et al (2000), kerusakan 

terumbu karang terjadi karena dua faktor diantaranya faktor alam dan 

aktivitas manusia. Faktor alam yang dapat menjadi ancaman kerusakan 

terumbu adalah predator (bulu babi dan bintang laut) serta bencana alam 

(gempa bumi, tsunami, pemanasan global, banjir). Faktor aktivitas manusia 

yang dapat menjadi ancaman bagi kerusakan terumbu karang diantaranya 

adalah pengambilan terumbu karang, penangkapan ikan yang tidak ramah 

lingkungan, penangkapan ikan yang berlebih, pencemaran air, dan kegiatan 

pembangunan di wilayah pesisir. 

Aktifitas perkapalan yang berada di Perairan desa Gelung yang 

diduga menjadi penyebab kerusakan terumbu adalah penurunan jangkar 

kapal serta penginjakan karang oleh manusia. Hal tersebut merupakan 

kontribusi terbesar penyebab banyaknya patahan karang. Karang yang mati 

dan telah ditumbuhi alga diduga akibat tekanan dari aktivitas manusia dan 

faktor lingkungan yang telah berlangsung lama (Zamani, 2015) Menurut 

Smith et al (2008) , Tekanan-tekanan seperti tekanan lingkungan serta 

manusia dapat menyebabkan penurunan tutupan karang secara langsung 

melalui peningkatan angka kematian karang atau secara tidak langsung 

ditandai dengan peningkatan penyakit karang serta penurunan peremajaan 

karang untuk dapat pulih kembali dari tekanan tersebut.  

McClanahan (2002) memprediksi, jika manusia tidak arif dalam 

menjaga ekosistem terumbu karang, maka pada tahun 2025 laut akan 

mengalami ketidakseimbangan ekologi. Hal ini dapat diakibatkan oleh 

rusaknya terumbu karang yang menjadi penyangga utama kehidupan di laut. 

Hal tersebut juga dapat ditandai dengan penyebaran penyakit yang semakin 

meluas, perpindahan spesies serta perubahan rantai makanan yang 

mengiringi perubahan ekosistem terumbu karang. Hal lain yang dapat 

menandai kerusakan terumbu adalah alga coklat serta hewan avertebrata 

non komersil seperti bulu babi, bintang laut serta cacing karang semakin 

mendominasi di laut yang awalnya menjadi tempat tumbu dan 

berkembangnya terumbu karang. Pembagungan pesisir dan 



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

80 

digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id 

pencemaran yang berasal dari daerah aliran sungai masing-masing akan 

mengancam sekitar 25% terumbu karang dunia karena mengangkut partikel 

sedimentasi yang akan menutupi polip karang sehingga susah untuk 

berkembang serta mengalami kematian (Burke, Kathleen, Mark, & Allison, 

2012). 

4.2.1. Kondisi Tutupan Terumbu Karang 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan di Perairan Gelung 

diperoleh hasil sesuai dengan gambar 4.4 sebagai berikut :  

 
Gambar 4. 7. Diagram Nilai Tutupan Terumbu Karang Hidup 

(Sumber : Olah Data, 2021) 

 

Berdasarkan gambar 4.4. kondisi tutupan pada stasiun 1 di wilayah 

pariwisata memiliki nilai tutupan terumbu karang hidup paling tinggi 

dibandingkan dengan stasiun lainnya, dengan hasil tutupan karang hidup 

sebesar 46.47%. menurut KEPMEN LH No.4 Tahun (2001), Nilai tutupan 

pada stasiun 1 berada pada kategori sedang. Stasiun 1 merupakan salah satu 

lokasi wisata yang berada di Desa Gelung yang menawarkan beberapa 

kegiatan seperti, snorkeling, diving dan aktivitas di air lainnya. Terumbu 

karang pada stasiun 1 masih dijaga dengan baik. Hal tersebut dilakukan 

masyarakat sekitar untuk menarik pengunjung wisata bawah air. Menurut 

Krisnawati dan Hidayah (2020) aktivitas wisata seperti snorkel bisa 

merusak terumbu karang, karena ulah pengunjung yang tidak sadar 

menginjak terumbu karang atau dengan sengaja mematahkan terumbu 

karang sebagai objek foto.  
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Stasiun 2 berada di wilayah muara sungai dimana muara ini 

merupakan salah satu jalur run off yang langsung diarahkan ke laut. Hasil 

nilai tutupan terumbu karang hidup pada stasiun 2 sebesar 23.03%. menurut 

KEPMEN LH No. 4 Tahun (2001) nilai tutupan pada stasiun 2 masuk dalam 

kategori rusak. stasiun 2 merupakan wilayah muara sungai yang sumber air 

yang dialirkan dari pemukiman sehingga banyak padatan tersuspensi. Letak 

stasiun 3 berada pada wilayah Budidaya. Stasiun ini berada tepat dibelakang 

area Budidaya. Hasil nilai tutupan terumbu karang hidup pada stasiun ini 

sebesar 26.21%. berdasarkan KEPMEN LH No. 04 Tahun (2001) hasil nilai 

tutupan terumbu karang pada stasiun ini masuk dalam kategori sedang. 

Wilayah pesisir Kabupaten Situbondo, Provinsi Jawa Timur merupakan 

kawasan yang memiliki potensi budidaya tambak yang cukup besar 

(Muqsith, 2014). Menurut Johnson (1993) dalam Muqsith (2014), kegiatan 

budidaya terutama budidaya yang dilakukan dengan menggunakan sistem 

intensif akan menghasilkan limbah budidaya. Limbah tersebut akan 

terbuang ke lingkungan perairan serta secara nyata dapat mempengaruhi 

kualitas lingkungan perairan. Hal ini akan berdampak pada perikanan 

dengan menurunnya jumlah populasi organisme, kerusakan habitat serta 

lingkungan perairan sebagai media hidupnya.  

Stasiun 4 merupakan lokasi yang terletak di wilayah Keraba Jaring 

Apung. Hasil Nilai Tutupan Terumbu Karang pada stasiun ini sebesar 

21.62% serta masuk dalam kategori buruk. Kondisi tutupan karang paling 

rendah berada pada stasiun 5 yang berada di wilayah pemukiman, dimana 

diperoleh hasil tutupan karang hidup sebesar 12.51% yang menurut 

KEPMEN LH No. 4 Tahun (2001) merupakan hasil tutupan karang hidup 

yang berada pada kategori buruk. Pada stasiun 5 juga merupakan tempat 

bersandarnya kapal nelayan, dimana jangkar kapal sering dilempar begitu 

saja. Hal tersebut secara langsung merusak terumbu karang di bawahnya. 

Stasiun 5 juga merupakan wilayah perairan yang dangkal dan sangat 

dipengaruhi oleh pasang surut. Saat surut terumbu karang di stasiun 5 akan 

muncul kepermukaan. Menurut Daniel dan Langgeng (2014), karang yang 
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mampu tumbuh pada daerah yang terkena pasang surut adalah karang yang 

tahan terhadap paparan udara luar air laut seperti karang tipe massive dan 

encrusting. Pada stasiun 5, salah satu jenis lifeform karang yang 

mendominasi, salah satunya adalah coral massive. Tingginya nilai 

komposisi alga menandai bahwa terjadi ketidakseimbangan komponen 

akibat dari kecerahan perairan yang kurang baik sehingga berkurangnya 

karang hidup serta meningkatnya komposisi algae. Umumnya algae akan 

menempel pada media karang dan menancapkan akarnya pada substrat 

karang hidup yang lama kelmaan akan menutupi polip karang serta 

menghambat asupan sinar matahari yang menyebabkan terhambatnya 

pertumbuhan karang (Rizal, Pratomo, & Irawan, 2016). 

Hasil pengamatan terhadap hamparan terumbu karang dengan berbagai 

tipe lifeform pada masing-masing stasiun di Perairan Desa Gelung 

memperlihatkan hasil yang bervariasi baik dari tipe lifeform karang maupun 

panjang hamparan pada masing-masing stasiun. Tipe lifeform yang 

ditemukan di Perairan Gelung diantaranya adalah Acropora Coral 

Branching, Acropora Coral Encrusting, Acropora Coral Submassive, 

Acropora Coral Digitate, Acropora Coral Tabulate, Coral Brancing, Coral 

Encrusting, Coral Massive, Coral Foliose, Coral Mushroom, dan Soft Coral. 

Menurut (English, Wilkinson, & Baker, Survey Manual for Tropical Marine 

Resource, 1994), karang memiliki bentuk pertumbuhan koloni yang 

dipengaruhi oleh kondisi lingkungan perairan seperti, intensitas cahaya 

matahari, hydrodinamis (gelombang dan arus), ketersediaan bahan 

makanan, sedimen, subreal exposure serta faktor genetik. Dominasi tipe 

terumbu karang pada masing masing stasiun dengan berbagai panjang 

hamparan dapat dilihat pada tabel sebagai berikut  
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Gambar 4. 8 Diagram Panjang Hamparan Tipe Karang 

(Sumber : Olah Data, 2021) 

Pada stasiun satu tipe karang yang paling mendominasi adalah 

Acropora Coral Brancing dengan persentase sebesar 67% dengan luas 

hamparan sepanjang 31.32 meter. Pada stasiun dua yang terletak pada 

muara sungai memiliki tipe karang yang paling mendominasi adalah 

Acropora Coral Tabulate dengan persentase 32% dengan panjang hamparan 

sebesar 7.46 meter.  Pada stasiun tiga yang terletak di dekat area Budidaya 

memiliki tipe karang yang paling mendominasi adalah Soft Coral dengan 

persentase 60% dengan panjang hamparan sebesar 15.85 meter. Pada 

stasiun empat yang terletak di dekat Keramba Jaring Apung yang memiliki 

tipe karang yang mendominasi adalah Acropora Coral Branching dengan 

persentase 96% panjang hamparan sebesar 20.72 meter. Pada stasiun lima 

di dekat area pemukiman memilki tipe karang yang mendominasi yaitu 

Acropora Coral Digitate dengan persentase sebanyak 90% dengan panjang 

hamparan 11.38 meter.  

Tipe karang dengan lifeform Acropora Coral Branching memeiliki 

karakteristik cepat tumbuh pada perairan dangkal dan tenang, namun tipe 

ini memiliki toleransi yang rendah terhadap peristiwa sedimentasi (Mcleod, 

et al., 2018). Tipe karang dengan lifeform Acropora Coral 
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Branching mendominasi pada stasiun satu dan stasiun empat tepatnya di 

area dekat pariwisata dan Keramba Jaring Apung dengan persentase 

masing-masing  67%  dan 96% dengan panjang hamparan 31.32 meter dan 

20.72 meter. Tipe karang dengan lifeform Acropora Coral Tabulate 

mendominasi di stasiun dua tepatnya di wilayah dekat muara sungai dengan 

persentase 7.465 meter. Kondisi lingkungan perairan sangat mempengaruhi 

populasi karang yang mendominasi pada suatu habitat, sehingga jika suatu 

habitat dipenuhi karang yang mendominasi maka lingkungan perairan pada 

lokasi tersebut sesuai dengan spesies karang yang mendominasi. Tipe 

karang kecil atau umumnya disebut dengan karang massive serta 

submassive sering ditemui di wilayah rataan sedangkan untuk tipe karang 

bercabang sering ditemui di wilayah lereng. Tipe karang massive juga 

sering ditemui pada wilayah yang terluar serta berarus (Arisandi, Tamam, 

& Fauzan, 2018). Namun untuk tipe karang bercabang sering ditemui di 

wilayah terlindungi atau sedikit terbuka (Johan, 2003). Tipe karang 

bercabang atau sering disebut dengan Acropora lebih mendominasi pada 

wilayah yang masih relative alami, dengan intensitas cahaya yang tinggi 

serta aktivitas manusia yang sedikit. Tipe Acropora mampu hidup dalam 

kondisi sedimentasi yang tinggi yang biasanya disebabkan oleh aktivitas 

reklamasi. Hal tersebut karena tipe Acropora mampu bertahan serta mampu 

melekat pada substrat (Mcleod, et al., 2018). Menurut Suharsono (2010), 

Kondisi perariran yang berarus juga banyak ditumbuhi Coral Foliose 

dengan jenis karang Montipora tuberculosa. 

Gelombang dapat mempengaruhi perubahan bentuk koloni terumbu. 

Terumbu karang dengan pentumbuhan bercabang ramping dan memanjang 

mampu hidup di wilayah yang terlindungi oleh gelombang (leeward zones). 

Sedangkan, untuk wilayah dengan gelombang yang kuat (windward zones)  

karang yang mampu hidup pada wilayah tersebut adalah tipe karang dengan 

pertumbuhan cenderung pendek, kuat, merayap atau biasa disebut dengan 

submassive. Terdapat empat faktor yang paling umum mempengaruhi 

bentuk hidup suatu terumbu karang, diantaranya 



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

85 

digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id 

cahaya, tekanan hidrodinamis (gelombang dan arus), sedimen serta subreal 

exposure. Dead coral serta Dead Coral with Algae dapat disebabkan oleh 

kecerahan perairan, faktor kedalaman peraira serta aktivitas manusia. 

Pecahan Karang atau Rubble Sebagian besar disebabkan oleh aktivias 

manusia yang dapat dilihat dari tanda-tanda kerusakan yaitu hancur seperti 

patahan-patahan hingga menjadi potongan-potongan kecil yang tersebar di 

dasar perairan (Arisandi, Tamam, & Fauzan, 2018). 

Zooxanthellae merupakan alga dari kelompok Dinoflagellata yang 

bersimbiosis pada hewan, seperti karang, anemone, moluska serta lainnya. 

Sebagian besar Zooxanthellae berasal dari genus Symbiodinium. Jumlah 

Zooxanthellae pada karang diperkirakan > satu juta sel/cm2. Zooxanthellae 

mampu hidup tidak terikat dengan induk, namun Sebagian besar 

Zooxhantellae melakukan simsiosi pada karang untuk mendapatkan 

beberapa keuntungan seperti, hasil fotosintesi (gula, asam amino dan 

oksigen), mempercepat proses klasifikasi melalui skema : fotosintesis akan 

menaikkan pH dan menyediakan ion karbonat lebih banyak kemudian 

dengan pengambilan ion P untuk fotosintesis, berari Zooxanthellae telah 

menyingkirkan inhibitor klasifikasi. Bagi Zooxanthellae, karang merupakan 

habitat yang baik karena karang merupakan pensupali terbesar zar 

anorganik untuk fotosintesis (Nybakken J. , 1992). Coral Watch (2011) hasil 

fotosintesis yang dihasilkan oleh Zooxanthellae mampu membantu proses 

pembentukan kerangka kapur pada terumbu karang. Hal tersebut dapat 

berjalan akibat simbion karang mampu menggunakan cahaya matahari 

dengan baik dalam proses pertumbuhan. 

4.2.2. Frekuensi Warna Kesehatan Terumbu Karang  

Hasil pengamatan nilai warna karang untuk lifeform karang pada 

masing-masing stasiun bervariasi tabel frekuensi warna kesehatan terumbu 

karang. 
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Gambar 4. 9. Digram Distribusi Skor Warna Kesehatan Terumbu Karang di 

Perairan Gelung 

Sumber : Olah Data, 2021 

 

Hasil pengamatan nilai skor warna karang dengan menggunakan 

tabel kesehatan karang pada masing-masing stasiun di Perairan Gelung 

menghasilkan data yang bervariasi (Gambar. 4.6). Secara umum, distribusi 

warna pada Perairan Gelung didominasi nilai 5 pada empat stasiun (satu, dua, 

empat dan lima). Hal tersebut menunjukkan bahwa kondisi kesehatan di 

Perairan Gelung dalam kondisi sehat yang ditandai dengan tingginya skor 

warna gelap pada karang dari hasil pengamatan. Pada stasiun tiga yang 

terletak di dekat Budidaya, skor warna yang mendominasi adalah 4. Hal 

tersebut mengindikasikan bahwa, kondisi terumbu karang pada stasiun tiga 

pengamatan di dekat wilayah budidaya mulai mengalami stress yang 

ditandai dengan memudarnya warna pada karang. Kesehatan karang 

dipengaruhi oleh warna pada karang. Warna karang yang lebih pucat dari 

warna aslinya dapat menjadi indikator kondisi kesehatan karang yang tidak 

sehat. Hal tersebut disebabkan oleh Zooxanthellae yang tidak sehat. 

Zooxanthellae merupakan alga yang bersimbion dengan terumbu karang 

yang berperan sebagai penghasil pigmen pada karang (Kleppel, Dodge, & 

Reese, 1989).  
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4.2.3. Parameter Kualitas Air 

Terumbu karang merupakan ekosistem yang sensitive terhadap 

perubahan lingkungan terutama pada perubahan kualitas air. Salah satu 

faktor yang mempengaruhi pertumbuhan karang adalah parameter kualitas 

air (Moira, Luthfi, & Isdianto, 2020). Parameter kualiatas air pada perairan 

memiliki peran yang sangat penting untuk menunjang kehidupan biota 

perairan baik secara langsung maupun tidak langsung. Pengaruh langsung 

pada terumbu karang adalah terjadinya kematian pada karang. Pengaruh 

tidak langsung yang dapat terjadi adalah perubahan tempat hidup terumbu 

karang (Krisnawati & Hidayah, 2020). 

Kualitas Air yang diuji dalam penelitian ini diantarnya yaitu salinitas, 

suhu, pH, DO, Kecerahan Nitrat dan Phospat. Untuk lebih jelas, pembahsan 

mengenai kondisi perairan di area terumbu karang Desa Gelung dapat 

dilihat pada tabel sebagai berikut. 

Tabel 4.  5. Hasil Pengukuran Kualitas Air 

 

Hasil pengukuran suhu di perairan desa gelung  pada stasiun 2, 3 dan 

4 masing-masing sebesar 29.4 ℃, 29.5℃, 28.6℃. Menurut KEPMEN LH 

No. 51 (2004) menyebutkan bahwa terumbu karang memiliki batas suhu 

1 2 3 4 5

1 32.1 31.1 31.6 32.9 32

2 32.2 31 31.8 32.5 33

3 32.6 31.2 31.6 32.8 32.4

32.30 31.10 31.67 32.73 32.47

1 32.3 29.6 29.8 28.6 28

2 32.5 29.4 29.2 29.1 28

3 32.5 29.2 29.5 28.1 27

32.43 29.40 29.50 28.60 27.67

1 7 7 7 7 7

2 7 7 7 7 7

3 7 7 8 8 7

7.00 7.00 7.33 7.33 7.00

1 5.3 5.4 5.6 5.9 6

2 5.3 5.6 5.8 5.8 5.8

3 5.1 5.1 5.5 5.7 5.9

5.23 5.37 5.63 5.80 5.90

1 4.32 1.04 1.53 3.66 0.73

2 4.31 1.05 1.55 3.67 0.735

3 4.32 1.08 1.54 3.65 0.74

4.32 1.06 1.54 3.66 0.74

0.295 0.318 0.152 0.258 0.362 ± 0.6 0.008 mg/L

0.056 0.41 0.414 0.49 0.514 ± 0.72 0.015 mg/L

± 0.25

± 0.40

± 2.28

Rata - rata

Baku Mutu**St. Deviasi
Stasiun

Rata - rata

Salinitas (‰)

DO (mg/L)

Rata - rata

Rata - rata

Kualitas Air Pengulangan

Nitrat* (mg/L)

Phospat* (mg/L)

*Pengukuran Eksitu dan Tanpa Pengulangan

**Baku Mutu KEPMEN LH No.51 Tahun 2004

7 - 8.5

Suhu (℃)

pH

Kecerahan (cm)
> 5 m

28 - 30 ℃

33 - 34 ‰

> 5 mg/L

Rata - rata

± 0.93

± 2.52
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sekitar 28-30 ℃. Jadi, kondisi suhu pada stasiun 2,3 dan 4 dalam kondisi 

yang baik untuk pertumbuhan terumbu karang karena tidak kurang atau 

melebihi baku mutu yang telah ditetapkan. Sehingga dalam kondisi  suhu 

tersebut karang dapat tumbuh dengan baik.  Namun, pada stasiun 1 kondisi 

suhu melebihi batas yaitu sebesar 32.43℃ dan pada stasiun 5 kondisi suhu 

berada di bawah batas optimal yaitu sebesar 27.7℃. Umumnya terumbu 

karang ditemukan terbatas pada suhu perairan 10-36℃. Nilai optimal bagi 

pertumbuhan karang berkisar antara 26-28℃. Perbedaan suhu juga dapat 

diekspresikan dalam pola distribusi dan keragaman terumbu karang yang 

berbeda secara ekologi dan geografis (Purba, et al., 2013).  

Nilai salinitas pada stasiun 1,4 dan 5 dari hasil pengukuran diperoleh 

masing-masing nilai sebesar 32.3‰, 32.7‰ dan 32.4‰. Menurut 

KEPMEN LH No. 51 (2004), nilai pada stasiun 1,4 dan 5 menunjukkan nilai 

optimal bagi pertumbuhan terumbu karang karena tidak melebihi nilai 

salinitas yang  optimal bagi pertumbuhan terumbu karang. KEPMEN LH 

No. 51 (2004), Nilai optimal untuk salinitas bagi pertumbuha terumbu 

karang adalah 32-35‰. Pada salinitas yang optimal karang akan mampu 

menghasilkan kalsium karbonat serta pembentukan terumbu akan 

meningkat (Krisnawati & Hidayah, 2020). Dapat dilihat hasil pengukuran 

salinitas pada stasiun 2 dan 3 menunjukkan nilai yang lebih kecil dibanding 

dengan ambang batas optimal yang telah ditentukan. Kondisi seperti ini 

dapat terjadi dikarenakan kondisi cuaca diperairan. Salinitas di stasiun 2 dan 

3 sebesar 31.1‰ dan 31.6‰ dengan demikian nilai tersebut kurang dari 

batas optimal yang baik bagi pertumbuhan karang sehingga kondisi terumbu 

karang pada stasiun 2 dan 3 pada kondisi yang kurang baik. Menurut 

Marsuki (2012), salinitas merupakan salah satu faktor penting terhadap 

ekologi perairan, salinitas akan mempengaruhi tekanan osmotik dalam 

tubuh organisme sehingga organisme akan mengeluarkan energi untuk 

dapat beradaptasi dengan lingkungannya melalui mekanisme osmoregulasi. 

Umumnya wilayah yang berada didekat sungai memiliki konsentrasi 

salinitas yang rendah serta tingkat sedimentasi yang tinggi dimana kondisi 

tersebut kurang sesuai untuk pertumbuhan terumbu karang (Zamani, 2015). 
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Berdasarkan Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No. 51 Tahun 

(2004), tentang baku mutu pH bagi pertumbuhan terumbu karang memiliki 

nilai optimum pH berkisar antara 7-8.5. Hasil Pengukuran pada semua 

stasiun penelitian menunjukkan nilai antara 7-7.3. hal tersebut menunjukkan 

hasil pengukuran pH pada semua stasiun cocok untuk pertumbuhan terumbu 

karang karena berada di kisaran baku mutu ang telah ditetapkan. Menurut 

Krisnawati dan Hidayah (2020), jika kondisi pH berada pada kisaran nilai 

optimal, maka ion borkarbonat tersedia dalam jumlah yang banyak. Ion ini 

biasanya dibutuhkan oleh Zooxanthellae untuk melakukan fotosintesis.  

KEPMEN LH No. 51 (2004), kisaran oksigen terlarut yang optimal bagi 

pertumbuhan karang adalah > 5 mg/L. hasil pengukuran oksigen terlarut 

pada semua stasiun >5mg/L dimana kondisi tersebut cocok untuk 

pertumbuhan terumbu karang karea telah sesuai dengan standart yang telah 

ditetapkan.  

Hasil pengukuran kecerahan pada semua stasiun < 5 meter. Jika 

mengacu pada KEPMEN LH No. 51 (2004), kisaran kecerahan yang 

optimal bagi pertumbuhan karang adalah > 5 meter. Dengan demikian, 

kondisi kecerahan yang kurang baik karena tergolong keruh kurang baik 

untuk kehidupan terumbu karang. Menurut Marsuki (2012), tingkat 

kecerahan sangat penting bagi pertumbuhan organisme karang, karena 

cahaya merupakan salah satu faktor yang paling penting terhadap lanju 

fotosintesi oleh Zooxanthellae yang bersimbiosis dengan jaringan karang.  

Kondisi kecerahan yang berada di bawah batas optimal pertumbuhan 

karang, dengan demikian tergolong perairah kerunh sehingga kurang baik 

bagi pertumbuhan karang karena Cahaya matahari memiliki peranan 

penting bagi ekosistem terumbu karang karena proses fotosisntesis yang 

dilakukan oleh terumbu karang. Kurangnya cahaya matahari akan 

menghambat laju fotosintesis bagi alga yang bersimbiosis dalam jaringan 

karang (Zooxanthellae). Terumbu karang tidak dapat hidup di perairan yang 

keruh karena akan kesulitan menyerap cahaya matahari yang diperlukan 

oleh Zooxanthellae yang merupakan simbion terumbu karang untuk 
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melakukan fotosintesis (Zamani, 2015). Kecerahan air merupakan ukuran 

kejernihan pada suatu perairan dan dapat diartikan sebagai ukuran penetrasi 

cahaya yang masuk kedalam perairan. Kecerahan juga dipengaruhi oleh 

substrat dasar suatu bada air. Maupun kegiatan makhluk hidup di sekitar 

lokasi pengamatan. Pada umumnya, kecerahan yang sudah melebihi baku 

mutu  akan mendukung pertumbuhan karang (Nugraha, Litaay, & Moka, 

2019).  

Kadar nitrat yang tergolong baik pertumbuhan serta kesehatan 

karang sebesar 0.040 mg/L (Bell, 1992) dalam (Aini, Ain, & Suryani, 2013). 

Hasil pengukuran nitrat Hewan karang sebagai pembangun utama dari 

ekosistem terumbu karang mampu hidup di lingkungan dengan kandungan 

nutrient yang sedikit (oligotrofik). Nitrat yang dihasilkan karang berguna 

untuk memenuhi keperluan hidup alga yang bersimbiosis dengan terumbu 

karang yakni Zooxanthellae. Hal tersebut akan bertimbal balik dengan hasil 

fotosintesis Zooxanthellae yang menghasilkan oksigen serta senyawa 

organic yang dibutuhkan oleh karang. Kandungan nitrat pada perairan akan 

mempengaruhi pertumbuhan terumbu karang. Hal tersebut dikarenakan 

untuk memastikan pasokan nitrat sebagai nutrient utama dalam proses 

fotosintesis pada Zooxanthellae tersedia (Aini, Ain, & Suryani, 2013).  

Kandungan nitrat yang berlebih akan memberikan dampak buruk bagi 

lingkungan sekitarnya. Salah satu peristiwa yang disebabkan oleh tingginya 

kandungan nitrat adalah blomming algae (Yolanda, Mushoni, & Siswanto, 

2016). Bahan organik berasal dari berbagai sumber seperti kegiatan 

pertambakan, pertanian, pemukiman, industri, pertambangan, Pelabuhan 

dan aktivitas manusia yang akan masuk melalui aliran sungai atau run-off 

yang berasal dari daratan (Rokhim, Arisandi, & Abida, 2009) dalam (Alif, 

Karang, & Suteja, 2017). Tingginya nilai nitrat juga bisa jadi disebabkan 

oleh lokasi pengamatan berdekatan dengan keramba jaring apung. Dimana 

nitrat yang tinggi akan mempercepat proses pertumbuhan dari alga sehingga 

akan menekan pertumbuhan terumbu karang karena persaingan dalam 

memperoleh tempat yang sesuai untuk tumbuh (Alif, Karang, & Suteja, 

2017).  
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Hasil dari metabolisme karang berupa nutrient dalam bentuk aminia, fosfat 

dan karbondioksida. Fosfat merupakan slah satu zat organic yang sangat 

diperlukan oleh Zooxanthellae yang bersimbiosis dengan terumbu karang 

untuk melakukan proses fotosintesis. Fosfat juga merupakan salah satu 

unsur hara yang penting bagi metabolism sel tumbuhan akuatik 

(Hutagalung, 1997).  

Nitrat dan fosfat yang berada pada polip karang merupakan nutrient 

yang dugunakan oleh alga yang bersimbiosi dengan karang yaitu 

Zooxanthellae untuk melakukan proses fotosintesis. Hasil fotosintesis akan 

menghasilkan gula, asama amino serta oksigen. Asam amino digunakan 

hewan karang untuk melakukan proses klasifikasi berupa pembentukan 

kalsium karbonat (proses pertumbuhan karang), sehingga akan menambah 

panjang serta lebar ukuran karang. Semakin lebar dan panjang ukuran 

karang maka akan semakin tinggi persentase penutupan karang (Aini, 

Churun, & Suryanti, 2013). Jadi, dapat dikatakan bahwa semakin tinggi 

kandungan nitrat dan fosfat pada perairan makan akan semakin tinggi 

tutupan karang dikarenakan proses klasifikasi pada terumbu karang 

dipengaruhi oleh kandungan nitrat dan fosfat.  
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Gambar 4. 10. Peta Sebaran TSS 

Sumber : Olah Data, 2021
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Aktivitas budidaya tambak juga memberikan pengaruh besar 

terhadap tingginya konsentrasi tss pada suatu perairan (Muqsith, 2014). 

Tingginya nilai TSS akan mengakibatkan tertutupnya polip dari terumbu 

karang serta akan menghambat proses metabolisme pada terumbu karang. 

Kondisi perairan yang kerung akan mempengaruhi proses pertumbuhan 

serta dapat mengakibatkan kematian pada terumbu karang. Hal tersebut 

dapa terjadi diakibatkan oleh partikel-partikel yang ada pada kolom perairan 

secara perlahan akan mengendap dan menutupi polip karang sehingga 

karang tidak dapat mengalami pertumbuhan (Alif, Karang, & Suteja, 2017). 

Keruhnya suatu perairan disebabkan oleh banyaknya partikel-partikel yang 

terlarut pada kolom perairan sehingga menyebabkan terhambatnya 

penetrasi cahaya pada kolom perairan. Hal tersebut akan menganggu proses 

fotosintesis pada terumbu karang (Tanto & Kusumah, 2016).  

Pengendapan yang terjadi di perairan terutama di wilayah ekosistem 

terumbu karang memiliki dampak negative bagi pertumbuhan terumbu 

karang yang menyebabkan kurangnya cahaya untuk proses fotosintesis oleh 

Zooxanthellae dalam jaringan karang. Pengendapan juga akan mengganggu 

cara kerja makan terumbu karang sehingga terumbu karang akan 

memproduksi lendir lebih banyak untuk menyingkirkan partikel endapan 

pada tubuh terumbu karang (Nybakken J. , 1992). 
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan dari hasil penelitian di atas dapat disimpulkan, bahwa :  

a. Pada tahun 2011 memperoleh hasil luasan terumbu karang hidup sebesar 

sebesar 0.98 Ha, mengalami penurunan menjadi 0.64 Ha pada tahun 2016 

dan 0.29 Ha pada tahun 2021. Hasil analisis luasan baik terumbu karang 

hidup maupun terumbu karang mati menurun setiap tahunnya. 

b. Kondisi Kesehatan di Perairan Desa Gelung masuk dalam kategori sehat 

dengan hasil persentase yang menunjukkan sebanyak 65.09% kondisi 

terumbu karang di Perairan Desa Gelung dalam kondisi yang sehat. 

Sebanyak 25.86% kondisi terumbu yang kurang sehat atau mulai mengalami 

stress yang ditandai dengan memudarnya wana pada karang serta 9.23% 

kondisi terumbu tidak sehat yang ditandai dengan terjadinya pemutihan 

pada karang. Faktor pengaruh tekanan lingkungan mempengaruhi kesehatan 

dan bentuk pertumbuhan terumbu karang. Pengaruh tersebut adalah faktor 

cahaya, faktor kegiatan manusia dan faktor sedimentasi. 

5.2. Saran  

Diperlukan penelitian lebih lanjut terkait perubahan luasan terumbu 

karang dengan menggunakan citra satelit yang memiliki resolusi spasial 

lebih bagus sehingga hasil interpretasi citra lebih akurat. Diperlukan 

penambahan jangka waktu untuk lebih mengetahui perubahan luasan 

terumbu secara rinci. Penambahan stasiun lokasi penelitian untuk 

pengambilan data kesehatan karang serat untuk uji akurasi lapang dari citra 

satelit sehingga hasil yang diperoleh jauh lebih akurat.  
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Perhitungan Tutupan 

Pengulangan 1 Pengulangan 2 

KH 22.64% KH 23.52% 

KM 74.04% KM 72.82% 

LAINNYA 3.32% LAINNYA 3.66% 

 100.00%  100.00% 

TUTUPAN  

23.08% 

 

KESEHATAN KARANG  

Perulangan 1 Perulangan 2 

4.276 4.56122449 

4.419 
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Perhitungan Tutupan 

Pengulangan 1 Pengulangan 2 

KH 27.08% KH 25.33% 

KM 52.35% KM 68.48% 

LAINNYA 20.57% LAINNYA 6.19% 

 100.00%  100.00% 

TUTUPAN  

26.21% 

 

KESEHATAN KARANG  

Perulangan 1 Perulangan 2 

3.978723404 4.149425287 

4.064074346 
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Perhitungan Tutupan 

Pengulangan 1 Pengulangan 2 

KH 21.63% KH 21.60% 

KM 73.05% KM 76.24% 

LAINNYA 5.32% LAINNYA 2.16% 

 100.00%  100.00% 

TUTUPAN  

21.62% 

 

KESEHATAN KARANG  

Perulangan 1 Perulangan 2 

5.298701299 5.347457627 

5.323079463 
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Perhitungan Tutupan 

Pengulangan 1 Pengulangan 2 

KH 12.45% KH 12.76% 

KM 78.92% KM 74.87% 

LAINNYA 8.63% LAINNYA 12.37% 

 100.00%  100.00% 

TUTUPAN  

12.61% 

 

KESEHATAN KARANG  

Perulangan 1  Perulangan 2 

5.409090909 4.94 

5.17 
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Lampiran II. 1 Pengambilan Data Tutupan dan Kesehatan Terumbu Karang 

 

 

Lampiran II-2. Pengukuran Nitrat Phospat di Balai Riset dan Standarisasi 

Surabaya  
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