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ABSTRAK 

Fathan Zuhad Yopha Putra. L021181335. “Analisis Perubahan Tutupan Lamun 

Secara Spasial dan Temporal di Pulau Kodingareng Lompo Menggunakan Teknologi 

Penginderaan Jauh” dibimbing oleh Dewi Yanuarita sebagai Pembimbing Utama dan 

Wilma Joanna Carolina sebagai Pembimbing Pendamping. 
 

Pulau Kodingareng Lompo merupakan salah satu pulau Kota Makassar dengan 
hamparan padang lamun yang luas. Seiring berjalannya waktu, jumlah penduduk P. 
Kodingareng Lompo terus bertambah, sehingga aktivitas antropogenik juga bertambah. 
Hal tersebut diduga akan berdampak pada kondisi dan persebaran ekosistem padang 
lamun di Pulau Kodingareng Lompo. Penelitian ini bertujuan untuk mengestimasi 
perubahan tutupan lamun secara spasial dan temporal di Pulau Kodingareng Lompo 
dari tahun 2015 hingga 2022 menggunakan teknologi penginderaan jauh. Penelitian ini 
dilaksanakan pada bulan Juli hingga September 2022 menggunakan Citra Sentinel-2A 
akuisisi tahun 2015, 2018, dan 2022. Metode penelitian ini dimulai dengan pengolahan 
awal citra untuk membuat perencanaan titik lokasi pengambilan sampel secara 
purposive random sampling. Selanjutnya survei lapangan untuk mengidentifikasi jenis 
lamun dan mengestimasi persentase tutupan padang lamun di 52 titik plot. Data 
lapangan persentase tutupan lamun dibagi menjadi dua kategori, yaitu data model dan 
data validasi. Tahap pengolahan citra menggunakan algoritma regresi random forest 
dalam memetakan persentase tutupan lamun. Hasil penelitian menemukan enam jenis 
lamun yaitu Halophila ovalis, Cymodocea rotundata, Enhalus acoroides, Thalassia 
hemprichii, Syringodium isoetifolium, dan Halodule uninervis. Jenis yang mendominasi 
adalah Thalassia hemprichii. Kondisi padang lamun Pulau Kodingareng Lompo tahun 
2015 dan 2022 tergolong baik, sedangkan tahun 2018 tergolong kurang sehat. Terjadi 
perubahan luas tutupan lamun dari tahun 2015 ke 2022, yaitu seluas ± 8,13 Ha atau ± 
10,37%. Namun laju pertambahan luas dari tahun 2015-2018 lebih besar dibandingkan 
dari tahun 2018-2022 dengan selisih sebesar ± 2,09 Ha atau ± 2,93%. Hal ini 
menunjukkan bahwa luas tutupan lamun di Pulau Kodingareng Lompo terus 
mengalami pertambahan luas setiap tahunnya dari tahun 2015-2022. 

Kata kunci: Persentase tutupan Lamun, Penginderaan jauh, Citra Sentinel-2A, 
Random Forest, Pulau  Kodingareng Lompo 
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ABSTRACT 

Fathan Zuhad Yopha Putra. L021181335. "A Spatial and Temporal Analysis of 

Seagrass Cover Changes on Kodingareng Lompo Island Using Remote Sensing 

Technology". Supervised by Dewi Yanuarita and Wilma Joanna Carolina as co-

Supervisor. 
 

Kodingareng Lompo is one of the islands belonging to Makassar City characterized 
by a large  expanse of seagrass beds. As time goes by, the population of its inhabitants 
continues to grow, causing anthropogenic activities to also increase. This is expected 
to have an impact on the condition and distribution of the seagrass ecosystem of the 
island. This study aims to estimate changes in seagrass cover spatially and temporally 
from 2015 to 2022 using remote sensing technology. This research was conducted 
from July to September 2022 using Sentinel-2A Image acquisition in 2015, 2018, and 
2022. This research method begins with pre-processing the image which aims to plan 
sampling points using purposive random sampling. A field survey was then carried out 
to identify seagrass species and estimate the percentage of seagrass cover at 52 plot 
points. Field data on the percentage of seagrass cover is divided into two categories, 
namely model data and validation data. The image processing stage uses the random 
forest regression algorithm to map the percentage of seagrass cover. The results 
identified six species of seagrass, namely Halophila ovalis, Cymodocea rotundata, 
Enhalus acoroides, Thalassia hemprichii, Syringodium isoetifolium, and Halodule 
uninervis. The seagrass beds which were dominated by Thalassia hemprichii. The 
condition of the Kodingareng Lompo Island seagrass beds in 2015 and 2022 was 
classified as good, while in 2018 it was classified as unhealthy. There has been a 
change in seagrass cover area from 2015 to 2022 in the form of an increase in the total 
seagrass cover area of ± 8,13 Ha or ± 10,37%. However, the rate of increase in area 
from 2015-2018 was greater compared to 2018-2022 with a difference of ± 2,09 Ha or 
± 2,93%. This shows that the area of seagrass cover continues to increase in area 
every year from 2015-2022. 

Keywords: Seagrass cover percentage, Remote sensing, Sentinel-2A Imagery, 
  Random Forest, Kodingareng Lompo Island 
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I. PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

 Pulau Kodingareng Lompo secara administrasi masuk ke dalam gugusan 

Kepulauan Spermonde, Kota Makassar, Provinsi Sulawesi Selatan. P. Kodingareng 

Lompo memiliki jumlah penduduk 4.526 jiwa yang terdiri dari 2.276 laki-laki dan 2.250 

perempuan atau 1080 Kepala Keluarga dengan dengan luas wilayah daratan ± 14 Ha 

(Syahid, 2018). Jumlah penduduk yang padat tersebut mengakibatkan P. Kodingareng 

Lompo mampu menghasilkan sampah yang banyak tiap harinya khususnya limbah 

rumah tangga (Gani & Ikhsan, 2020). Hal ini tentu akan berdampak secara langsung 

terhadap lingkungan Perairan P. Kodingareng Lompo khususnya bagi ekosistem 

perairan. 

Salah satu ekosistem perairan yang ada di P. Kodingareng Lompo yaitu padang 

lamun. Padang lamun merupakan ekosistem perairan yang terdiri dari komponen 

utama yaitu tumbuhan lamun (seagrass) dan terdapat juga beberapa biota laut yang 

menjadikan padang lamun sebagai habitat utamanya. Ekosistem padang lamun 

merupakan suatu ekosistem yang kompleks dan mempunyai fungsi dan manfaat yang 

sangat panting bagi perairan wilayah pesisir (Tangke, 2010). Selain itu, padang lamun 

merupakan ekosistem pesisir yang memiliki tingkat keanekaragaman hayati yang 

cukup tinggi dan sebagai penyumbang nutrisi yang potensial bagi perairan di 

sekitarnya karena memiliki tingkat produktifitas yang tinggi, hal tersebut menjadikan 

ekosistem padang lamun sebagai bagian penting dari laut untuk menjaga 

keseimbangan ekosistem (Kordi, 2011). 

Menurut Novitasari (2018) penutupan lamun dapat dipengaruhi oleh faktor 

alami dan antropogenik. Faktor alami antara lain gelombang dan arus yang kuat, 

badai, gempa bumi, dan tsunami. Sedangkan faktor antropogenik antara lain kegiatan 

penjangkaran kapal, pencemaran, serta pengeboman. Tekanan antropogenik pada 

pulau-pulau kecil semakin meningkat seiring dengan peningkatan jumlah penduduk 

sehingga salah satunya dapat mengakibatkan adanya perubahan tutupan lamun. 

Seiring berkembangnya teknologi, telah diciptakan teknologi penginderaan jauh yang 

berfungsi melakukan pemantauan objek yang ada di permukaan bumi tanpa harus 

turun ke lapangan, termasuk objek di lingkungan perairan.                   

Dewasa ini penginderaan jauh menjadi pilihan yang sangat efektif dan efisien 

dalam melakukan pemantauan di suatu wilayah baik secara spasial maupun temporal 

dengan tujuan yang berbeda-beda. Pemanfaatan teknologi penginderaan jauh dalam 

melakukan pemetaan sudah banyak digunakan dan dikembangkan untuk memetakan 
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habitat padang lamun dengan hasil yang komprehensif. Penginderaan jauh memiliki 

sensor yang dapat menembus perairan dangkal yang jernih dan mengenali 

karakteristik substrat dasar perairan. Liputan citra satelit yang luas, akurat, resolusi 

spasial dan spektralnya tinggi, kemampuan perekaman ulang konsisten, akses citra 

satelit dan pengolahannya mudah, efisien dalam biaya dan tenaga operasional 

menjadikan penggunaan data dan metode ini menjadi sangat efektif (Pasya, 2019). 

Beberapa citra yang dapat digunakan dalam memetakan tutupan lamun yaitu 

Citra Landsat-8 OLI, Citra Sentinel-2A, dan Citra SPOT 7. Penelitian mengenai kondisi 

padang lamun di P. Kodingareng Lompo sudah pernah dilakukan, diantaranya oleh 

Syarif, et al., (2016) menggunakan citra Landsat-8 OLI dan menemukan bahwa kondisi 

lamun di P. Kodingareng Lompo termasuk dalam tingkat yang baik dengan luas lamun 

sebesar 137,41 Ha, penelitian lain dilakukan oleh Rais (2021) menggunakan citra 

SPOT-7 yang memperoleh total luasan lamun di P. Kodingareng Lompo sebesar 81,29 

Ha.  

Citra Sentinel-2A diluncurkan pada tahun 2015. Jika dibandingkan dengan Citra 

Landsat-8 OLI dan SPOT-7, Citra Sentinel-2A memiliki tingkat efisiensi dan efektifitas 

yang lebih baik. Citra Sentinel-2A lebih unggul karena hemat biaya (dapat diperoleh 

secara gratis), ketersediaan citra yang cukup cepat, akurasi yang cukup tinggi, 

pengolahan citra yang tidak memakan waktu lama, serta proses pengolahan yang 

cukup mudah (Andiko, et al., 2019). Penelitian-penelitian mengenai kondisi lamun di P. 

Kodingareng Lompo perlu dilanjutkan untuk melihat perubahan luasan tutupan lamun 

secara spasial dan temporal berbasis teknologi penginderaan jauh menggunakan Citra 

Sentinel-2A.  

 

B. Tujuan dan Kegunaan 
 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui perubahan luasan tutupan lamun 

di P. Kodingareng Lompo secara spasial dan temporal dari tahun 2015-2022 dengan 

memanfaatkan Citra Sentinel-2A. 

Kegunaan dari penelitian ini adalah untuk memperoleh data dan informasi 

secara spasial maupun temporal, mengenai perubahan tutupan lamun yang dapat 

dijadikan sebagai bahan acuan dan pertimbangan dalam kegiatan pengelolaan 

ekosistem padang lamun di P. Kodingareng Lompo. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Ekosistem Padang Lamun 

Lamun (seagrass) merupakan tumbuhan tingkat tinggi (Antophyta) yang hidup 

terendam di dalam air laut. Tumbuhan lamun memiliki karakteristik antara lain; 

berbuah, berbunga, berdaun, berimpang (rhizome), berakar sejati, berpembuluh dan 

berkembang biak secara generatif (biji) dan vegetatif (tunas) (Kepmen LH No. 200, 

2004). Lamun dapat hidup dan tumbuh pada substrat berlumpur, berpasir, dan 

pecahan karang (Sjafrie, et al., 2018). Lamun merupakan tumbuhan yang memiliki 

pembuluh secara struktur dan fungsi yang sama dengan tumbuhan di darat. 

Keberadaan lamun pada perairan laut terdapat antara batas daerah pasang surut 

(intertidal dan subtidal) sampai kedalaman tertentu dimana cahaya matahari masih 

dapat mencapai dasar laut (Wirawandi, 2019). 

Seagrass dan Seaweed sering diartikan sama yakni sebagai rumput laut, 

padahal kedua kelompok tumbuhan tersebut memiliki artian yang berbeda, baik dalam 

segi istilah, definisi serta pengertianya. Lamun atau Seagrass termasuk tanaman 

tingkat tinggi yang memiliki bagian seperti akar, rimpang, daun, bunga serta buah. 

Sedangkan seaweed atau rumput laut termasuk tanaman tingkat rendah atau kelompok 

ganggang yang hanya mempunyai thallus dan spora (Ulum, 2020). 

Menurut Asriyana & Yuliana (2012) padang lamun merupakan hamparan 

ekosistem yang sebagian besar terdiri dari tumbuhan lamun dan dihuni oleh berbagai 

jenis biota seperti bintang laut, rumput laut, dan berbagai jenis ikan. Padang lamun 

dapat membentuk vegetasi tunggal dan juga dapat membentuk vegetasi campuran. 

Vegetasi tunggal merupakan vegetasi yang hanya terdiri dari satu jenis lamun yang 

mana membentuk padang lebat, sedangkan untuk vegetasi campuran yaitu vegetasi 

yang terdiri dari 2 sampai 12 jenis lamun yang tumbuh bersama-sama dalam satu 

substrat. 

Padang lamun umumnya dapat dijumpai mulai dari daerah pasang surut 

sampai dengan kedalaman 40 meter. Akan tetapi, daerah padang lamun yang luas 

umumnya dijumpai pada kedalaman kurang dari 5 m. Padang lamun yang merupakan 

hamparan lamun dapat tersusun oleh satu jenis lamun (monospesific) dan lebih dari 

satu jenis lamun (multispesific) (Daeng, 2018). Lamun tumbuh subur terutama di 

daerah pasang surut terbuka serta perairan pantai yang dasarnya berupa lumpur, 

pasir, kerikil dan patahan pecahan karang dengan kedalaman 4 m. Dalam perairan 

yang sangat jernih, beberapa jenis lamun bahkan ditemukan tumbuh sampai 

kedalaman 8-15 m dan 40 m. Bila dibandingkan dengan padang lamun yang tumbuh di 
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sedimen karbonat yang berasal dari patahan terumbu karang, maka padang lamun 

yang tumbuh di sedimen yang berasal dari daratan lebih dipengaruhi oleh faktor run off 

daratan yang berkaitan dengan kekeruhan, suplai nutrien pada musim hujan, serta 

fluktuasi salinitas (Dahuri, 2003). 

Menurut Wirawandi (2019) lamun dapat hidup di perairan dangkal agak 

berpasir, sering juga dijumpai pada ekosistem terumbu karang. Sama halnya dengan 

rerumputan di daratan, lamun juga membentuk padang yang luas dan lebat di dasar 

laut yang masih terjangkau oleh cahaya matahari dengan tingkat energi cahaya 

matahari yang masih memadai bagi pertumbuhannya. Bahkan semua tipe dasar laut 

dapat ditumbuhi lamun, namun padang lamun yang luas hanya dijumpai pada dasar 

laut berlumpur, berpasir lunak dan tebal. Padang lamun sering ditemukan di perairan 

laut antara hutan rawa mangrove dan terumbu karang. 

Ekosistem padang lamun di Indonesia sering dijumpai di daerah pasang surut 

bawah (inner intertidal) dan subtidal atas (upper subtidal). Dilihat dari pola zonasi 

lamun secara horizontal, ekosistem lamun terletak diantara dua ekosistem penting 

yaitu ekosistem mangrove dan ekosistem terumbu karang. Ekosistem lamun sangat 

berhubungan erat dan berinteraksi serta sebagai mata rantai (link) dan sebagai 

penyangga (buffer) dengan mangrove di pantai dan terumbu karang ke arah laut 

(Harpiansyah, et al., 2014). 

Lamun memiliki manfaat baik secara ekologi maupun ekonomi. Sebagai salah 

satu sumber penghasil oksigen, penghasil nutrien, pemecah ombak, habitat bagi 

beberapa biota laut, dan penyimpan karbon di perairan laut dangkal, merupakan fungsi 

ekosistem padang lamun dari segi ekologi (Ledheng & Sila, 2017). Dari segi ekonomi 

lamun dapat dimanfaatkan sebagai bahan pangan, pakan ternak, bahan baku kertas, 

bahan kerajinan, pupuk, dan bahan obat-obatan (Ledheng & Sila, 2017). Fungsi lain 

ditambahkan oleh Wirawandi (2019) antara lain sebagai perangkap sedimen, 

menstabilkan substrat dasar dan menjernihkan air, produktivitas primer, sumber 

makanan langsung bagi kebanyakan hewan, habitat beberapa jenis hewan air, dan 

sebagai substrat bagi organisme makrozoobentos. Produktivitas primer komunitas 

lamun dapat mencapai 1 kg C/m2/thn, namun dari jumlah tersebut hanya 3% yang 

dimanfaatkan oleh herbivora, 37% tenggelam ke perairan dan dimanfaatkan oleh 

bentos, dan 2% mengapung di permukaan serta hilang dari ekosistem (Wirawandi, 

2019). 

Wilayah pesisir distribusi lamun dapat dibagi kedalam tiga bagian, yaitu 

estuarine, pantai dangkal atau belakang terumbu karang dan pantai dalam (Short, et 

al., 2007). Distribusi lamun di perairan pesisir Indonesia secara geografis masuk pada 
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kelompok distribusi lamun Tropik Indo-pasifik dengan jumlah spesies lamun sebanyak 

12 spesies (Short, et al., 2007). 

B. Aktivitas yang Dapat Mempengaruhi Pertumbuhan Lamun 

Ekosistem lamun merupakan ekosistem dinamis yang apabila terganggu akan 

mempengaruhi keseimbangan ekosistem tersebut. Gangguan tersebut dapat terjadi 

dalam bentuk gangguan fisik seperti badai dan pasang surut yang memungkinkan 

ekosistem lamun terbuka dan kering sehingga dapat mengubah struktur komunitas dan 

luasan wilayah ekosistem lamun. Gangguan biologis yang disebabkan oleh aktivitas 

hewan penggali lubang seperti udang, kepiting, berbagai jenis ikan, dan hewan 

pemakan rumput laut seperti bintang laut, landak laut, dan duyung. Selain pengaruh 

alam, ekosistem lamun juga rusak akibat ulah manusia, terutama pada pulau resort 

wisata, pemukiman, dan pulau-pulau yang digunakan untuk penambangan pasir laut. 

Kondisi sedimen, kecerahan perairan, dan adanya pencemaran berperan sangat 

penting dalam menentukan komposisi jenis, kerapatan jenis, dan biomassa lamun 

(Nainggolan, 2011). 

Antropogenik merupakan suatu aktivitas yang dilakukan oleh manusia seperti 

kegiatan domestik (rumah tangga), pertambangan pasir, pengerukan, pembuangan 

jangkar, baling-baling kapal, dan kegiatan industri. Aktivitas antropogenik ini dapat 

berpengaruh buruk bagi lingkungan di sekitarnya apalagi jika dibiarkan dalam jangka 

waktu yang lama (Novitasari, 2018). 

Aktivitas antropogenik di pulau-pulau berpenduduk padat dapat mencemari dan 

menurunkan kualitas perairan pulau serta mempengaruhi ekosistem lamun. Banyak 

penduduk pulau membuang limbah rumah tangga mereka ke dalam perairan, yang 

berdampak serius pada ekosistem di sekitarnya. Demikian pula, dengan bertambahnya 

jumlah perahu yang digunakan nelayan pada pulau tersebut, secara fisik dapat 

merusak ekosistem padang lamun yang dilalui jalur perahu (Novitasari, 2018). 

C. Penginderaan Jauh 

Secara umum penginderaan jauh didefinisikan sebagai ilmu, teknologi, dan seni 

yang digunakan untuk memperoleh informasi atau data serta mendeteksi atau 

mengukur objek atau fenomena yang terjadi di permukaan bumi tanpa menyentuh atau 

terjun langsung pada suatu objek dan memerlukan media berupa kamera untuk 

menangkap pantulan sinar dan objek itu sendiri. Media berupa kamera tersebut 

nantinya akan terpasang pada wahana ruang angkasa yang nantinya akan diluncurkan 

ke luar angkasa dan sering dinamakan dengan satelit (Syah, 2010). Sensor yang 

digunakan adalah sensor jauh, dimana sensor yang secara fisik berada jauh dari 
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benda atau objek tersebut. Maka dari itu digunakan sistem pemancar (transmitter) dan 

penerima (receiver). Ilmu tersebut menggambarkan ilmu atau sains yang diperlukan 

baik dalam konsep, perolehan data maupun pengolahan dan analisis, untuk 

mendapatkan teknik pelaksanaan pengambilan data yang tepat dan baik (Wirawandi, 

2019).  

Pemanfaatan penginderaan jauh untuk kelautan sudah cukup luas digunakan, 

termasuk salah satunya memetakan habitat dasar perairan laut dangkal. Lokasi 

perairan laut yang sebagian besar sulit untuk dicapai, menyebabkan informasi 

mengenai keberadaan serta sebaran habitat perairan laut dangkal sulit didapatkan, 

sehingga dibutuhkan teknologi yang mampu menjawab tantangan tersebut. 

Penginderaan jauh merupakan teknologi yang mampu menjawab tantangan tersebut, 

karena data penginderaan jauh mampu mencakup wilayah yang luas serta sulit 

dijangkau dan mampu disajikan per-waktu (temporal), sehingga cukup efisien untuk 

memetakan suatu wilayah (Prayuda, 2014). 

 
Gambar 1. Alur Kerja Penginderaan Jauh 

Sistem kerja penginderaan jauh dimulai dari matahari sebagai sumber energi 

yang memancarkan energi cahaya ke permukaan bumi, kemudian terjadi interaksi 

antara energi dipancarkan dengan objek (diserap atau dipantulkan). Sinar tampak yang 

dipantulkan oleh objek kemudian diterima/direkam oleh sensor satelit. Energi satu 

piksel (picture element) yang ditangkap oleh sensor satelit penginderaan jauh 

dipengaruhi oleh berbagai faktor antara lain energi refleksi, refraksi, dan hamburan, 

yang mana porsi radiasi yang dipantulkan, diserap atau diteruskan akan berbeda. Hal 
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ini tergantung pada kondisi dan jenis bahan/materialnya serta pada panjang 

gelombang yang disebut dengan spektral. 

Spektral reflektansi yang direkam tergantung pada reflektansi objek dan 

kedalaman. Pada cahaya tampak, variasi spektral menghasilkan efek visual yang 

disebut warna, dan nilai reflektansi sebuah objek dapat dihitung dengan mengukur 

porsi radiasi yang dipantulkan sebagai fungsi dari panjang gelombang yang disebut 

reflektansi spektral. Hasil rekaman sensor satelit kemudian diteruskan dan diterima 

Stasiun Bumi, sehingga menghasilkan sebuah data yang kemudian diolah menjadi 

citra dan dianalisis hingga menjadi sebuah informasi (peta) (Gambar 1). 

1. Pantulan Spektral Lamun 

Pendeteksian padang lamun dengan menggunakan citra satelit adalah dengan 

memanfaatkan nilai reflektansi langsung yang khas dari tiap objek pada dasar perairan 

yang kemudian direkam oleh sensor. Sinar biru dan hijau merupakan sinar dengan 

energi terbesar yang dapat direkam oleh satelit untuk penginderaan jauh di laut yang 

menggunakan spektrum cahaya tampak (400-650 nm). Obyek lamun menyerap energi 

pada panjang gelombang biru (sekitar 400 nm) dan merah (sekitar 700 nm) digunakan 

untuk berfotosintesis, serta memantulkan energi pada panjang gelombang hijau 

(sekitar 500 nm) hal inilah yang menjadi alasan mengapa lamun berwarna hijau. 

Sedangkan reflektansi sinar tampak pada vegetasi lamun memiliki karakteristik yang 

berbeda-beda tergantung dari bentuk morfologi dan juga kerapatan dari padang lamun 

tersebut Lamun yang memiliki densitas tinggi (>80 g/m2) memiliki karakteristik 

pantulan yang tinggi jika dibandingkan dengan lamun yang memiliki densitas rendah 

(Green, et al., 2000). 

Respons spektral yang ditangkap oleh sensor spektrometer salah satunya 

adalah reflektansi. Reflektansi merupakan besarnya energi gelombang elektromagnetik 

yang dipantulkan oleh suatu benda. Apabila pada suatu luasan tertentu terdapat 

beberapa jenis benda maka masing–masing benda akan memberikan pantulan atau 

pancaran elektromagnetik yang dapat diterima oleh suatu sensor. Setiap benda pada 

dasarnya mempunyai struktur partikel yang berbeda, baik mikro maupun makro. 

Perbedaan struktur ini memengaruhi pola respon elektromagnetiknya. Oleh karena itu, 

pengenalan atas perbedaan respons elektromagnetik tersebut dapat dijadikan 

landasan bagi pembedaan objek. Gelombang elektromagnetik terdiri atas sekumpulan 

pita (band) atau saluran/kanal dengan wilayah julat panjang gelombang yang berbeda–

beda. Tiap wilayah elektromagnetik dengan julat panjang gelombang tertentu inilah 

yang disebut dengan spektrum (jamak spektral). Setiap objek yang sama ternyata 

mempunyai respon yang relatif serupa pada tiap spektrum maka respons 
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elektromagnetik sering dinyatakan sebagai respon spektral. Kurva pantulan untuk 

vegetasi hijau yang sehat mempuyai karakter yaitu menyerap gelombang biru (400–

500 nm) dan merah (600–700 nm) dan memantulkan gelombang hijau secara radiasi 

(500–600 nm) dan sangat kuat memantulkan infra merah dekat (700–1300 nm) dan 

infra merah tengah (1300–2600 nm) (Gambar 2) (Danoedoro, 2012). 

 
Gambar 2. Pola Reflektansi Lima Jenis Lamun (Danoedoro, 2012). 

2. Citra Sentinel-2A 

Citra Sentinel-2A merupakan citra beresolusi menengah yang diluncurkan pada 

Juni 2015 dengan resolusi temporal 5 hari dan memiliki resolusi spasial 10 meter. Data 

citra Sentinel-2A memiliki instrumen multispektral dengan 13 saluran dari spektrum 

cahaya tampak, inframerah dekat hingga inframerah gelombang pendek. Sentinel-2A 

memiliki 4 kanal pada resolusi spasial 10 meter, 6 kanal di resolusi spasial 20 meter 

(empat diantaranya untuk vegetasi) dan 3 kanal pada resolusi spasial 60 meter 

(Nuraulia, 2020). 

 
Gambar 3. Spektrum Spektral Band pada Citra Sentinel-2A (ESA, 2012). 
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Sentinel-2A dikembangkan untuk mendukung Pemantauan Lingkungan dan 

Keamanan Global (GMES); aplikasi darurat dan keamanan; Geoland2; SAFER; dan G-

MOSAIC. Citra Sentinel-2A yang menggunakan sistem multispektral resolusi tinggi 

menjamin rangkaian pengamatan SPOT dan Landsat multispektral yang 

berkesinambungan dengan memeriksa kembali, cakupan area, pita spektral, lebar 

petak, radiometri dan kualitas citra geometrik. Sentinel-2A berkontribusi secara 

signifikan untuk memenuhi persyaratan GMES dalam menyediakan produk informasi 

untuk operasi darat dan layanan darurat (ESA, 2012). 

Instrumen Multispektral Sentinel-2 (MSI) memiliki 13 pita spektral (Tabel 1) 

yang menjangkau inframerah tampak dan tampak dan inframerah dekat (VNIR) hingga 

inframerah gelombang pendek (SWIR), dan gambar ini berukuran 10 m dengan 4 pita 

spektral, Biru Klasik (490 nm); 6 pita pada 20 m, yaitu, 4 pita vegetasi spektral (705 

nm, 740 nm, 783 nm, dan 865 nm) dan 2 pita SWIR utama (1.610 nm dan 2190 nm); 

tiga pita dengan resolusi spasial 60 m untuk koreksi atmosfer dan penyaringan awan 

(443 nm untuk deteksi aerosol, 945 nm untuk deteksi uap air, 1380 nm untuk deteksi 

cirrus) (Gambar 3). Konfigurasi ini terpilih sebagai kompromi terbaik dalam hal 

persyaratan pengguna dan kinerja misi, serta biaya dan risiko, konfigurasi ini juga 

mengkompensasi rentang spektral tambahan (merah) untuk menilai status vegetasi 

dan awan cirrus atmosfer. Waktu pengamatan rata-rata per orbit satelit ini adalah 17 

menit (European Space Agency, 2012). 

Tabel 1. Spektral Tiap Band pada Citra Sentinel-2A 

Nomor 

Band 

Panjang 

Gelombang 

(nm) 

Kategori 

Resolusi 

Spasial 

(m) 

Kegunaan 

1 443 Coastal Aerosol 60 Studi pesisir dan aerosol 

2 490 Blue 10 Melihat fitur permukaan 

    air/kolom air dangkal, 

    batimetri 

3 580 Green 10 Studi vegetasi di laut & 
di darat, serta sedimen 

4 685 Red 10 Membedakan mineral dan 
    tanah (studi 
    geologi)/lereng vegetasi 

5 705 Vegetation Red 20 Vegetasi spektral untuk 
  Edge  menilai status vegetasi 

6 740 Vegetation Red 20 Vegetasi spektral untuk 
  Edge  menilai status vegetasi 

7 783 Vegetation Red 20 Vegetasi spektral untuk 
  Edge  menilai status vegetasi 
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Lanjutan Tabel 1 

Nomor 

Band 

Panjang 

Gelombang 

(nm) 

Kategori 

Resolusi 

Spasial 

(m) 

Kegunaan 

8 842 NIR 10 Studi konten biomassa 
    dan garis pantai 

8b 865 Vegetation Red 20 Vegetasi spektral untuk 
  Edge  status vegetasi 

9 945 Water Vapour 60 Studi deteksi uap air 
    (water vapour) 

10 1380 SWIR-Cirrus 60 Studi deteksi kandungan 
    air tanah dan vegetasi 

11 1610 SWIR 20 Studi deteksi kandungan 
    air tanah dan vegetasi 

12 2190 SWIR 20 Studi deteksi kandungan 
    air tanah dan vegetasi 

Sumber: European Space Agency, 2012 
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III. METODE PENELITIAN 

 

A. Waktu dan Tempat 
 

Penelitian ini dilaksanakan selama tiga bulan, mulai dari bulan Juli hingga 

September 2022, yang meliputi studi literatur, pengambilan data lapangan, dan 

pengolahan data. Pengambilan data lapangan berlokasi di perairan P. Kodingareng 

Lompo, Kelurahan Kodingareng, Kecamatan Sangkarrang, Kota Makassar. Secara 

geografis P. Kodingareng Lompo berada pada posisi 119˚15'52,90” BT dan 

05˚08'51,78” LS (Gambar 4).  
 

 
Gambar 4. Peta Lokasi Penelitian Pulau Kodingareng Lompo  

 

B. Alat dan Bahan 
 

1. Alat  
 

Alat yang digunakan pada kegiatan survei lapangan terdiri dari Global 

Positioning System (GPS) untuk menujukkan titik koordinat sampling data tutupan 

lamun; kamera digital underwater untuk mengambil gambar tutupan lamun dan 

dokumentasi kegiatan lapangan; transek kuadrat 1x1 m untuk mengestimasi 

persentase tutupan lamun; alat dasar selam (ADS) untuk pengamatan lamun; dan alat 

tulis menulis untuk mencatat data. 
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Alat yang digunakan untuk pengolahan data secara digital yaitu laptop sebagai 

perangkat keras untuk menjalankan software; Quantum GIS 3.26.0 dan ENVI 5.3 untuk 

pra-pemrosesan Citra Sentinel-2A, plugins Semi Automatic Classification  untuk 

melakukan koreksi atmosferik dan EnMap-Box untuk menganalasis algoritma Random 

Forest; tool Region of Interest untuk melakukan pemotongan citra dan training area 

sample; ArcGis 10.4 untuk menghitung luasan tutupan lamun dan membuat layout peta 

hasil pengolahan Citra Sentinel-2A; Excel dan SPSS untuk mengkalkulasi nilai akurasi 

berdasarkan nilai piksel dan nilai tutupan lamun aktual di lapangan. 

 

2. Bahan 
 

Bahan yang digunakan berupa data Citra Satelit Sentinel-2A Level-1C scene 

50MQV sebagai bahan utama penelitian. Citra Sentinel-2A diperoleh dari laman United 

States Geological Survey (https://earthexplorer.usgs.gov/) dan Sentinels Scientific Data 

Hub (https://scihub.copernicus.eu/) dengan resolusi 10 meter akuisisi tahun 2015 (28-

10-2015), 2018 (08-08-2018), dan 2022 (08-06-2022), serta peta Rupa Bumi Indonesia 

(RBI) yang terbaru yaitu tahun 2019 sebagai peta dasar. 

 

C. Prosedur Penelitian 
 

Prosedur kerja dalam penelitian ini terbagi menjadi empat bagian anatara lain 

pra pengolahan citra, pengolahan citra, survei lapangan, reklasifikasi data hasil 

pengolahan citra dengan data lapangan, analisis data dan uji akurasi. 

 

1. Pra Pengolahan Citra Sentinel-2A 
 

 

a. Koreksi Atmosferik 
 

Citra Sentinel-2A yang tergolong Level-1C merupakan citra yang telah 

terkoreksi secara geometrik dalam bentuk Top-of-Atmosfer (ToA) reflectance dengan 

akurasi geometrik subpiksel (European Space Agency, 2012). Titik koordinat pada 

Citra Sentinel-2A yang tergolong Level-1C telah sesuai dengan titik koordinat 

sebenarnya di bumi. Hal ini telah dibuktikan dengan melakukan metode image to 

image, menggunakan base data yang berasal dari Badan Informasi Geospasial (BIG) 

yaitu peta Rupa Bumi Indonesia (RBI). Tahap ini RMSE (Root Mean Square Error) 

harus di bawah nilai 0,03. Nilai RMSE di bawah 0,03 menandakan bahwa hasil koreksi 

geometrik yang dilakukan telah sesuai, artinya lokasi titik koordinat citra sudah sesuai 

dengan titik koordinat yang sebenarnya di bumi. 

Sebelum digunakan untuk memetakan lamun, citra pada Level-1C dikonversi 

menjadi Level-2A Below-of-Atmosphere (BOA) reflectance untuk menghilangkan 

https://scihub.copernicus.eu/
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pengaruh atmosfer terhadap reflektansi dari setiap piksel menggunakan plugin Semi 

Automatic Classification pada software Quantum GIS. Tahapan ini dilakukan terhadap 

empat saluran dengan resolusi piksel 10 m yang mencakup saluran biru, hijau, merah, 

dan inframerah. Koreksi Atmosferik bertujuan untuk menghilangkan 

pengaruh/gangguan atmosfer terhadap citra yang menyebabkan kesalahan pada nilai 

Digital Number. Dalam tahap ini data DN citra, dikonversi menjadi nilai radiance 

kemudian diubah lagi menjadi nilai reflektan, serta meghilangkan path radiance. Nilai 

reflektan yang terkoreksi ToA (Top of Atmosphere) yaitu reflektan yang tertangkap oleh 

sensor satelit, dan selanjutnya terkoresi BoA (Bottom of Atmosphere) adalah reflektan 

pada objek yang telah terkoreksi atmosfer (Fauzan, et al., 2018).  

 

b. Komposit Band Citra 
 

Komposit band citra bertujuan untuk mengubah tampilan warna tiap objek yang 

terekam pada citra, sehingga mempermudah dalam mengkalsifikasikan objek 

bedasarkan kelasnya. Komposit band yang digunakan adalah kombinasi band RGB 

(Red, Green, Blue) 432 yang merupakan komposit warna natural (natural color), yaitu 

dengan menyusun Band 4 pada warna merah (Red), Band 3 pada warna hijau 

(Green), dan Band 2 pada warna biru (Blue), serta NIR (Near Infra-Red) pada Band 8.  

 

c. Pemotongan Citra 
 

Pemotongan citra bertujuan untuk membatasi daerah penelitian. Hal tersebut 

dapat memudahkan dalam menganalisis citra dan mengurangi muatan memori citra 

sehingga akan mempercepat dalam pengolahan citra. 

 

2. Pengolahan Citra Sentinel-2A 
 

a. Land Masking 
 

Masking bertujuan untuk memisahkan suatu objek yang diinginkan dengan 

objek lain yang tidak diinginkan dengan berdasarkan pengelompokan nilai spektral 

pada data digital. Pada tahap ini wilayah yang di masking  atau dihilangkan adalah 

wilayah daratan pulau. Nilai digital yang dikelompokkan (kelas) akan menghasilkan 

layar dengan nilai digital baru dengan nilai biner (0-1). Dimana nilai daratan diberi nilai 

piksel 0 sehingga radiansi daratan tidak ikut diproses dalam pengolahan citra 

selanjutnya.  

 

b. Koreksi Efek Sunglint 
 

Efek glint (sunglint) adalah efek gangguan yang diakibatkan oleh pantulan sinar 

matahari pada gelombang air laut. Gangguan yang tampak pada citra adalah berupa 
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nilai piksel tinggi akibat pantulan sinar matahari oleh permukaan air laut yang 

membentuk sudut balik sempurna ke arah sensor. Gangguan tersebut menyebabkan 

objek yang berada di bawah kolom air menjadi kabur atau tidak terlihat. Dalam 

penelitian yang dilakukan oleh Anggoro, et al. (2016) menyatakan bahwa koreksi 

sunglint pada citra dapat meningkatkan akurasi pemetaan pada habitat dasar perairan 

dangkal sebesar 7%.  

Gangguan akibat efek glint dapat diatasi dengan memanfaatkan citra 

inframerah dekat yang memiliki serapan maksimum di tubuh air, sehingga radiasi atau 

pantulan dari kolom air dan obyek di bawahnya sangat kecil atau minimal. Sebaliknya, 

spektrum tampak memiliki daya penetrasi yang baik ke dalam kolom air hingga pada 

kedalaman tertentu, sehingga mampu merekam pantulan atau radiasi dari kolom air 

dan objek yang berada dibawahnya. Besarnya efek glint pada sinar tampak berbanding 

lurus dengan besarnya efek tersebut pada sinar inframerah dekat. Koreksi efek 

sunglint dapat dilakukan dengan menggunakan persamaan berikut ini (Prayuda, 2014): 

 

DNde-glint = DN – (X*(DNnir – DNnirmin)) 

 

Keterangan:  

DNde-glint : Nilai digital band spektrum tampak yang terkoreksi efek glint  

DN   : Nilai digital band spektrum tampak  

X  : Nilai gradien dari dua band spektrum tampak 

DNnir   : Nilai digital band spektrum inframerah dekat  

DNnirmin  : Nilai digital minimum pada band spektrum inframerah dekat 

 

c. Koreksi Kolom Air Depth Invariant Index (DII) 
 

Algoritma DII bertujuan untuk menghilangkan gangguan pada kolom air laut 

yang dapat mempengaruhi nilai pantulan objek dasar perairan laut dangkal. Sinar yang 

masuk ke perairan berkurang secara eksponensial seiring dengan bertambahnya 

kedalaman air (atenuasi). Citra kemudian ditransformasikan ke nilai algoritma untuk 

band-band berbeda dan menghitung nilai regresi pasangan band dengan 

menggunakan algoritma DII (Depth Invariant Index) berdasarkan formula sebagai 

berikut (Suwargana, 2014):  

 

Y = ln(𝐿𝑖) - [(𝑘𝑖/𝑘𝑗) × ln(𝐿𝑗)] 

 

Keterangan :  

Y : Depth Invariant Index (DII) 

Li  : Nilai reflaktan kanal i  
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Lj : Nilai reflaktan kanal j  

ki/kj  : Rasio koefisien atenuasi kanal i dan j 

 

d. Pengklasifikasian Habitat Dasar Perairan Dangkal 
 

Tahap ini bertujuan untuk memperoleh sebaran habitat dasar perairan dangkal 

(habitat bentik). Pengklasifikasian habitat bentik diperoleh menggunakan metode 

klasifikasi terbimbing (Supervised Clasification) dengan algoritma Maximum Likelihood 

(ML) dengan melakukan training area menggunakan tool Region of Interest (RoI). 

Metode ML dapat membandingkan dan memperhitungkan nilai rata-rata dari 

keragaman antarkelas dan saluran yang ada. Metode ini didasarkan pada nilai piksel 

yang sama dan pengenalan pada citra (Alifatri, et al., 2022). Menurut Marini, et al., 

(2014) Maximum Likelihood adalah metode klasifikasi yang mengacu pada nilai piksel 

yang telah dikategorikan kelas objeknya atau dibuat dalam training sampel untuk 

masing-masing objek penutup lahan. Proses pemilihan training sampel menentukan 

keakuratan hasil klasifikasi.  

Pemilihan training sampel berdasarkan warna dan rona piksel yang tampak 

pada interpretasi citra serta lokasi/habitat objek di perairan. Karakter pantulan 

(reflektansi) objek akan cenderung memantulkan gelombang yang sama dengan warna 

objek. Pada citra hasil komposit (merah, hijau, dan biru) lamun dan objek yang 

berklorofil lain terlihat berwarna hijau. Karang hidup akan cenderung berwarna gelap 

dan umumnya berada pada bibir/sisi luar perairan dangkal. Pasir, karang mati, dan 

pecahan karang cenderung akan memantulkan gelombang elektromagnetik, sehingga 

secara visual citra yang terbentuk terlihat lebih cerah (Kusumowidagdo, et al., 2007). 

Peta habitat bentik yang diperoleh akan digunakan sebagai acuan dalam penentuan 

titik lokasi pengambilan sampel data persentase tutupan lamun dan sebagai desain 

rute pengambilan data sampel di lapangan. 

 

e. Menghilangkan Nilai Selain Lamun (Seagrass Masking) 
 

Padang lamun memiliki nilai reflektansi yang khas, sehingga nilai yang valid 

hanya dihasilkan oleh piksel lamun, oleh karena itu nilai piksel selain lamun harus 

dihilangkan. Proses masking lamun dilakukan melalui interpretasi visual dengan 

bantuan peta habitat bentik. Melakukan masking padang lamun bertujuan untuk 

menghilangkan pengaruh dari piksel objek lain pada saat akan dilakukan klasifikasi 

persentase tutupan lamun. Hal ini penting dalam pemetaan properti biofisik pemetaan 

padang lamun karena model dibuat berdasarkan reflektansi padang lamun. 
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3. Survei Lapangan 
 

a. Penentuan Titik Pengambilan Data 
 

Tahap ini bertujuan untuk mempermudah pada saat di lapangan dalam 

melakukan pengambilan data lapangan karena pada saat tiba di lokasi arah yang akan 

dituju untuk pengambilan data sudah jelas mengikuti titik koordinat yang telah 

ditentukan berdasarkan peta habitat bentik yang telah dibuat (Gambar 5). 

 
Gambar 5. Peta Lokasi Rencana Pengambilan Data Sampel Lapangan 

Penentuan titik pengamatan tutupan lamun menggunakan metode purposive 

random sampling (mempertimbangkan keterwakilan populasi dan kelas yang 

diragukan) berdasarkan pengolahan citra awal (peta tentatif) yang telah dibuat untuk 
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melihat sebaran lamun di P. Kodingareng Lompo (Patty, 2016; Sari, et al., 2020). 

Jumlah plot rencana pengambilan data tutupan lamun yaitu sebanyak 50 titik stasiun 

yang terdiri atas dua jenis sampel yaitu sampel model (training data) sebanyak 30 titik 

dan sampel validasi (testing data) sebanyak 20 titik. Hal ini didasari oleh beberapa 

pertimbangan seperti waktu dan biaya, sesuai dengan pernyataan Prayuda (2014) 

bahwa dalam penentuan titik lokasi pengambilan sampel perlu mempertimbangkan 

juga mengenai efisiensi waktu, biaya serta sulitnya medan saat melakukan uji 

lapangan, usahakan masing-masing kelas setidaknya minimal memiliki 15 sampai 

dengan 30 lokasi sampel. Jumlah titik sampel ditentukan secara representatif dan 

proporsional berdasarkan luasan area yang dipetakan. Peta kerja atau tentatif yang 

telah di cetak, digunakan sebagai panduan di lapangan. 

Menurut Ikram (2021) secara umum tidak ada aturan pasti berapa banyak agar 

sampel dapat mewakili populasi, akan tetapi dapat dikatakan bahwa semakin besar 

atau banyak sampel maka semakin besar kemungkinan dapat mencerminkan populasi. 

Jumlah sampel tersebut sudah termasuk untuk masukan klasifikasi dan uji akurasi. 

Menurut pernyataan Agung (2006), bahwa meskipun sampel yang besar akan semakin 

baik, sampel yang kecil bila dipilih secara acak dapat mencerminkan pula populasi 

dengan akurat. 

 

b. Pengambilan Data Lapangan 
 

Pengambilan data lapangan (ground truthing) dilakukan pada setiap titik 

koordinat dan melakukan pengamatan tutupan lamun. Selain melakukan pengamatan 

tutupan lamun, juga dilakukan identifikasi jenis lamun menggunakan buku panduan 

identifikasi lamun. Pengambilan data di lapangan dilakukan dengan mengelilingi 

seluruh sisi P. Kodingareng Lompo menggunakan perahu berdasarkan desain rute 

pengambilan sampel yang telah dibuat. Selain itu, data pendukung yang diambil 

berupa data wawancara dengan melakukan wawancara kepada beberapa warga di P. 

kodingareng Lompo.  

Data lapangan tutupan lamun diperoleh melalui metode foto transek. 

Pengambilan data lapangan (persentase ttupan lamun) dilakukan dengan membuat 

area seluas 10x10 m (ukuran 1 piksel Citra Sentinel-2A) menggunakan tali, kemudian 

menempatkan transek kuadrat 1x1 m tepat di atas tutupan lamun yang berada dalam 

area (10x10 m) kemudian difoto secara vertikal (tegak lurus). Tiap titik sampling 

dilakukan empat kali foto transek dengan jarak antar transek adalah 5 m tiap sisi yang 

mewakili piksel citra Sentinel-2A (Roelfsema, 2010). Ilustrasi pengambilan data tutupan 

lamun di lapangan dapat dilihat pada Gambar 6. 
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Gambar 6. Ilustrasi Metode Pengambilan Data Tutupan Lamun 
 

Pengamatan persentase tutupan lamun dilakukan dengan mengestimasi 

berapa persen lamun menutupi area dalam transek menggunakan kamera. Hasil foto 

tutupan lamun kemudian diidentifikasi menggunakan gambar estimasi kelas 

persentase penutupan lamun (Gambar 7) (McKenzie, 2003).  
 

 
Gambar 7. Kelas Persentase Penutupan Lamun (McKenzie, 2003) 

Transek 
Kuadrat 

1 m 
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c. Penentuan Kelas Persentase Tutupan Lamun 
 

Citra hasil analisis regresi random forest dalam mengestimasi persentase 

tutupan lamun dibagi menjadi empat kelas berdasarkan panduan monitoring padang 

lamun yang di keluarkan COREMAP-CTI tahun 2014 yaitu kelas jarang, sedang, padat, 

dan sangat padat dengan menggunakan metode natural breaks. Metode yang 

membagi kelas data menjadi kelas-kelas berdasarkan pengelompokkan nilai tutupan 

dari hasil regresi random forest (Tabel 2) (Rahmawati, et al., 2014). Mengacu pada 

Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Tahun 2004 No. 200 tentang penentuan 

status/kondisi lamun dengan memodifikasi kategori ‘sehat’ menjadi ‘baik’ (≥60%), 

‘kurang sehat’ menjadi ‘sedang’ (30-59,9%), dan ‘miskin’ menjadi ‘jelek’ (<29,9%) 

(Tabel 3) (Supriyadi, et al., 2018). 
 

Tabel 2. Skala Kategori Padang Lamun Berdasarkan Persentase Tutupan Lamun  

Kelas Persentase Tutupan (%) Kategori/Kelas 

1 0-25 Jarang 

2 26-50 Sedang 

3 51-75 Padat 

4 76-100 Sangat padat 

Sumber: Modifikasi kelas presentase tutupan lamun (Rahmawati, et al., 2014). 

Tabel 3. Status Kondisi Padang Lamun  

Kondisi Penutupan (%) 

Baik Kaya/Sehat ≥ 60 

Rusak 
Kurang Kaya/Kurang Sehat 30 – 59,9 

Miskin ≤ 29,9 

Sumber: Modifikasi status/kondisi lamun (Kepmen LH No. 200, 2004). 

4. Analisis Data 
 

Persentase penutupan lamun diolah menggunakan algoritma Regresi Random 

Forest (RFR) menggunakan plugin Enmap-Box dari software Quantum GIS. RFR 

bertujuan untuk klasifikasi terbimbing dan analisis regresi data citra penginderaan jauh. 

Kemudian mengimplementasikan pendekatan machine learning dari Random Forests 

yang menggunakan beberapa pohon keputusan (decision tree) pembelajaran mandiri 

untuk membuat parameter model dan menggunakannya untuk memperkirakan variabel 

kategori atau kontinu (Gambar 8), sehingga menghasilkan klasifikasi kondisi 

(persentase tutupan) lamun (Berger, et al., 2018).  
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Gambar 8. Diagram Alir Mekanisme Kerja Regresi Random Forest (imageRF) 

Hasil seagrass masking Citra Sentinel-2A diinput ke Enmap-Box. Random 

Forest diintegrasikan ke dalam EnMap Box melalui imageRF untuk klasifikasi 

terbimbing dan analisis regresi data citra penginderaan jauh. Pendekatan machine 

learning diimplementasikan dari Random Forest yang menggunakan training data 

(sampel lapangan) untuk membuat peta persentase tutupan lamun dan 

menggunakannya untuk memperkirakan variabel kontinu. Algoritma Random Forest 

dapat melakukan perhitungan keputusan beberapa kali sehingga membentuk sebuah 

forest (hutan). Teknik ini memiliki tingkat akurasi yang cukup baik karena mengambil 

rataan dari sekian banyak prediksi. Semakin banyak keputusan semakin baik dalam 

memprediksi jumlah estimasi sebenarnya. 

Hasil klasifikasi tutupan lamun yang diperoleh kemudian dihitung luas areanya 

menggunakan tool Calculate Geometry pada aplikasi ArcGis 10.4. Perubahan luasan 

tutupan lamun dapat diketahui dengan melakukan penumpukkan lapisan citra tahun 

2015, 2018 dan 2022, sehingga akan terlihat daerah yang mengalami perubahan 

luasan. 

5. Uji Akurasi  
 

Uji akurasi bertujuan untuk mengetahui tingkat kesesuaian hasil pendugaan 

luasan tutupan lamun terhadap data lapangan. Ketelitian hasil interpretasi citra penting 

untuk diketahui dalam analisis yang dilakukan selanjutnya dengan mengetahui tingkat 
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ketelitian antara hasil klasifikasi dengan hasil sebenarnya yang dilihat di lapangan 

(Short, 1982). Uji akurasi dilakukan untuk menilai kualitas peta yang dihasilkan. Uji 

ketelitian ini dapat menghitung besarnya ketelitian seluruh hasil interpretasi. Ketentuan 

yang dipakai sebagai acuan keakurasian hasil interpretasi yakni minimal 85% untuk 

pemetaan wilayah perairan (Badan Informasi Geospasial, 2014).  

Uji akurasi menggunakan persamaan standard error of estimate (SE) dan 

akurasi relatif dari SE yang diterapkan pada masing-masing peta tutupan lamun. 

Data uji akurasi diperoleh langsung dari lapangan yang berbeda dari data untuk 

pembuatan model (Wicaksono, 2015). 

𝑆𝐸 = √
∑(𝑌 − 𝑌′)2

𝑛 − 2
 

 

Keterangan: 

SE : Standard Error 

Y : Data lapangan 

Y’ : Data referensi 

n : Jumlah sampel uji akurasi 

 

1) Hitung mean dari data lapangan 

2) Mencari standar deviasi dari data referensi 

3) Menghitung level kepercayaan 95% mean dari data referensi 

4) Mencari batas limit atas dan bawah dari level kepercayaan 95% 

5) Melanjutkan perhitungan ke formula berikut: 
 

Max Error (%) 

Min Error (%) 

Max Accuracy (%) 

Min Accuracy (%) 

= (SE/Lower limit) x 100 

= (SE/Upper limit) x 100 

= 100 – Min error 

= 100 – Max error 
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Gambar 9. Diagram Alir Penelitian 
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IV. HASIL 

 

A. Pengolahan Data Citra Sentinel-2A 
 

Pengklasifikasian habitat dasar perairan dangkal menghasilkan lima kelas 

habitat, yaitu padang lamun, pecahan karang (rubble), karang hidup, pasir, dan 

daratan. Peta habitat dasar perairan dangkal (tahun 2022) dijadikan sebagai peta 

tentatif/peta kerja sebagai acuan rute pengambilan sampel data lapangan (desain rute 

pengambilan sampel) dengan melihat sebaran lamun yang ada di perairan P. 

Kodingareng Lompo. Adapun luas total tiap habitat (kelas) dapat dilihat pada Tabel 4. 

Tabel 4. Luas Habitat Dasar Perairan Dangkal P. Kodingareng Lompo Hasil  
 Klasifikasi Citra Sentinel-2A 

Habitat/Kelas 

Tahun 

2015   2018   2022 

Luas   Luas   Luas 

Ha %   Ha %   Ha % 

Lamun 70,49 27,54 
 

75,54 27,84 
 

78,14 24,12 

Pasir 37,21 14,54 
 

28,35 9,32 
 

31,84 10,44 

Pecahan Karang (rubble) 48,01 18,76 
 

64,78 22,32 
 

53,38 16,00 

Karang Hidup 75,76 29,60 
 

89,79 31,56 
 

127,24 41,73 

Daratan Pulau 24,51 9,57 
 

25,46 8,97 
 

23,51 7,71 

Total 255,98 100   283,91 100   314,11 100 

 
 Tabel 4 menunjukkan ada lima kelas objek klasifikasi yaitu lamun, pasir, 

pecahan karang (rubble), karang hidup, yang diperoleh dari klasifikasi terbimbing 

(supervised classification) algoritma Maximum Likelihood (ML), dan daratan yang 

diperoleh dari proses masking daratan (land masking). Kelas yang paling 

mendominasi habitat dasar perairan dangkal di P. Kodingareng Lompo adalah 

kelas karang hidup dengan luas ± 75,76 Ha pada tahun 2015, ± 89,79 Ha pada 

tahun 2018, dan ± 127,24 Ha pada tahun 2022. Luas total padang lamun di 

perairan P. Kodingareng Lompo pada tahun 2015 sebesar ± 70,49 Ha, tahun 2018 

sebesar ± 75,54 Ha, dan tahun 2022 sebesar ± 78,14 Ha. Luas total padang lamun 

tersebut merupakan luas total sebelum dilakukan proses reklasifikasi. Serta luas 

rata-rata daratan P. Kodingareng Lompo (termasuk gusung) sebesar ± 24,51 Ha. 

Peta habitat dasar perairan dangkal P. Kodingareng Lompo tahun 2015, 2018, dan 

2022 dilihat pada Gambar 10. 
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Gambar 10. Hasil Klasifikasi Supervised Maximum Likelihood
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B. Survei Persentase Tutupan Lamun 

Hasil dari survei persentase tutupan lamun yang dilakukan diperoleh 

sebanyak 52 data lapangan. Sebaran titik pengambilan sampel aktual di lapangan 

dapat dilihat pada Gambar 11.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Sebaran Titik Pengambilan Sampel di Lapangan Pada Saat Ground    
Truthing 
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Data persentase tutupan lamun dibagi menjadi dua kategori, yaitu data 

model (training data) dan data validasi (testing data). Data persentase tutupan 

lamun aktual di lapangan dapat dilihat pada Tabel 5 dan Tabel 6. 

 

Tabel 5. Data Model (Training Data) 

Kode Plot 
Titik Koordinat (X,Y) 

Persentase Tutupan (%) 
X Y 

A01 119,261278 -5,144250 60 

A02 119,260944 -5,146111 70 

A03 119,262333 -5,146056 70 

A04 119,261861 -5,146944 65 

A05 119,262194 -5,147861 90 

A06 119,263167 -5,151750 80 

A07 119,261694 -5,152639 65 

A08 119,261333 -5,150028 70 

A09 119,260833 -5,148972 70 

A10 119,260000 -5,147861 65 

A11 119,259083 -5,147083 0 (Terumbu Karang) 

A12 119,258639 -5,148250 5 

A13 119,258194 -5,149972 10 

A14 119,259806 -5,151472 75 

A15 119,260833 -5,154861 65 

A16 119,259167 -5,154556 50 

A17 119,257444 -5,155278 10 

A18 119,258833 -5,156306 65 

A19 119,259333 -5,159111 5 

A20 119,259806 -5,162222 0 (Terumbu Karang) 

A21 119,261639 -5,160639 15 

A22 119,261472 -5,157528 50 

A23 119,263333 -5,157667 75 

A24 119,263556 -5,155722 70 

A25 119,264278 -5,154278 80 

A26 119,264833 -5,151861 80 

A27 119,265306 -5,151167 0 (Pasir, Pecahan Karang) 

A28 119,265722 -5,150750 70 

A29 119,266222 -5,150056 90 

A30 119,266556 -5,148806 85 

A31 119,267167 -5,143722 70 

A32 119,265972 -5,145250 60 
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Tabel 6. Data Validasi (Testing Data) 

Kode Plot 
Titik Koordinat (X,Y) 

Persentase Tutupan (%) 
X Y 

B01 119,260222 -5,146139 60 

B02 119,261500 -5,146722 45 

B03 119,263056 -5,150278 15 

B04 119,261361 -5,151222 60 

B05 119,260889 -5,149056 80 

B06 119,258694 -5,150778 65 

B07 119,259833 -5,152917 50 

B08 119,259139 -5,154500 65 

B09 119,258333 -5,156111 90 

B10 119,258250 -5,157806 65 

B11 119,262083 -5,159306 75 

B12 119,259778 -5,157722 50 

B13 119,261722 -5,156222 65 

B14 119,263944 -5,155361 85 

B15 119,264444 -5,154028 60 

B16 119,265194 -5,151667 80 

B17 119,266194 -5,149611 5 

B18 119,266861 -5,148472 20 

B19 119,267472 -5,146528 65 

B20 119,264500 -5,145000 0 (Pecahan karang) 
 

Tabel 5 dan Tabel 6 menunjukkan bahwa tingkat penutupan padang lamun 

tiap plot cukup bervariasi, dimana tingkat penutupan lamun yang terendah yaitu 

5% dan yang tertinggi yaitu 90%. Dapat dilihat juga ada beberapa titik plot yang 

tidak terdapat lamun (0%). Hasil pengolahan citra menunjukkan area piksel-piksel 

tersebut (A11, A20, A27, dan B10) terbaca sebagai lamun. Saat ground truth pada 

area piksel-piksel tersebut tidak terdapat lamun sama sekali. Pada area piksel A11 

dan A20 merupakan area terumbu karang, area piksel A27 merupakan area pasir, 

dan area piksel B10 merupakan area pecahan karang (rubble). 

Hasil survei lapangan di perairan P. Kodingareng Lompo ditemukan enam 

jenis lamun yaitu Thallassia hemprichii, Halodule uninervis, Syringodium 

isoetifilium, Cymodocea rotundata, Halophila ovalis, dan Enhalus acoroides. Dari 

keenam jenis lamun tersebut yang paling mendominasi adalah T. hempirichii. Hal 

ini sesuai dengan yang ditemukan oleh Syarif, et al. (2016) dan Rais (2021) pada 

penelitannya dimana jenis lamun yang terdapat pada P. Kodingareng Lompo ada 

enam jenis yaitu Halophila ovalis, Cymodocea rotundata, Enhalus acoroides, 

Thallassia hemprichii, dan Syringodium isoetifilium, dan Halodule uninervis.  
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C. Sebaran dan Kondisi Padang Lamun 
 

Sebelum melakukan seagrass masking perlu dilakukan tahap reklasifikasi 

atau pengklasifiasian ulang. Pada hasil klasifikasi citra terdapat kesalahan 

pengklasifikasian oleh sistem, dimana ada beberapa piksel pada citra yang terbaca 

sebagai lamun namun dari hasil ground truth ternyata piksel tersebut bukan lamun, 

begitupun sebaliknya. Oleh karena itu perlu dilakukan tahap reklasifikasi nilai-nilai 

lamun untuk memvalidasi hasil olah data citra yang telah dilakukan berdasarkan 

hasil pengamatan/survei lapangan. Peta sebaran lamun hasil reklasifikasi dapat 

dilihat pada Gambar 12. 

Hasil reklasifikasi sebaran padang lamun menunjukkan bahwa padang 

lamun tersebar di seluruh sisi pulau (bagian utara, timur laut, timur, tenggara, 

selatan, barat daya, barat, dan barat laut) Kodingareng Lompo. Namun pada sisi 

luar pulau gusung memiliki sebaran lamun yang sangat kecil. Pada tiap sisi pulau 

memiliki luasan padang lamun yang beragam, dapat dilihat pada Tabel 7. 

Tabel 7. Sebaran Padang Lamun Pulau Kodingareng Lompo Tahun 2015, 2018,  
 2022 

Wilayah 

2015 2018 2022 

Luas Luas Luas 

Ha % Ha % Ha % 

Utara 0,37 0,53 0,65 0,87 0,75 0,96 

Timur Laut 0,04 0,06 0,07 0,09 0,06 0,08 

Timur 1,02 1,46 0,82 1,08 1,12 1,43 

Tenggara 1,24 1,76 1,13 1,50 1,50 1,91 

Selatan 10,07 14,33 11,93 15,84 13,42 17,13 

Barat Daya 30,71 43,72 30,82 40,90 31,41 40,08 

Barat 20,56 29,27 21,66 28,74 21,92 27,97 

Barat Laut 6,23 8,88 8,27 10,97 8,18 10,44 

Total 70,24 100 75,35 100 78,37 100 
 

Sebaran padang lamun pada tahun 2015, 2018, dan 2022 didominasi pada 

wilayah barat daya, masing-masing seluas ± 30,71 Ha (43,72%), ± 30,82 Ha 

(40,90%), dan ±  31,41 Ha (40,08%). Sedangkan sebaran padang lamun pada 

tahun 2015, 2018, dan 2022 yang paling kecil terdapat pada wilayah timur laut 

pulau, masing-masing seluas ± 0,04 Ha (0,06%), ± 0,07 Ha (0,09%), dan  ± 0,08 

Ha (0,08%).
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Gambar 12. Peta Sebaran Lamun Hasil Reklasifikasi 
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Pada hasil klasifikasi persentase tutupan lamun menggunakan metode 

Regresi Random Forest (RFR) diperoleh tingkat persentase penutupan lamun 

yang beragam. Persentase penutupan lamun tahun 2015, 2018 dan 2022 yang 

tertinggi sebesar 90% dan yang terendah sebesar 10% (Gambar 13). 

Hasil analisis RFR menunjukkan pada tahun 2015 kategori penutupan 

padang lamun berdasarkan Rahmawati, et al. (2014) di P. Kodingareng Lompo 

yang paling dominan adalah kategori padat dengan luas ± 37,30 Ha atau sebesar 

± 53,08%, sedangkan yang paling kecil adalah kategori jarang dengan luas ± 9,16 

Ha atau sebesar ± 9,16%. Pada tahun 2018 kategori penutupan padang lamun di 

P. Kodingareng Lompo yang paling dominan adalah kategori padat dengan luas ± 

42,31 Ha atau sebesar ± 56,15%, sedangkan yang paling kecil adalah kategori 

jarang dengan luas ± 7,69 Ha atau sebesar ± 10,21%. Pada tahun 2022 kategori 

penutupan padang lamun di P. Kodingareng Lompo yang paling dominan adalah 

kategori padat dengan luas ± 41,30 Ha atau sebesar ± 52,70%, sedangkan yang 

paling kecil adalah kategori sangat padat dengan luas ± 5,52 Ha atau sebesar ± 

7,04%. Dapat dilihat pada Tabel 8. 

Tabel 8. Kategori/Kelas Penutupan Padang Lamun Tahun 2015, 2018, dan 2022 

Wilayah 

2015   2018   2022 

Luas   Luas   Luas 

Ha %   Ha %   Ha % 

Jarang (0-25) 6,43 9,16 
 

7,69 10,21 
 

9,09 11,60 

Sedang (25-50) 16,26 23,16 
 

17,23 22,87 
 

22,46 28,66 

Padat (50-75) 37,27 53,08 
 

42,31 56,15 
 

41,30 52,70 

Sangat Padat (75-100) 10,25 14,60 
 

8,12 10,78 
 

5,52 7,04 

Total 70,21 100   75,35 100   78,37 100 
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Gambar 13. Peta Persentase Tutupan Lamun Pulau Kodingareng Lompo Tahun 2015, 2018 dan 2022
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 Pengategorian status/kondisi padang lamun berdasarkan tingkat 

persentase penutupan lamun oleh Menteri Negara Lingkungan Hidup melalui 

Kepmen-LH No. 200 (2004), menunjukkan bahwa kondisi padang lamun di P. 

Kodingareng Lompo pada tahun 2015 didominasi oleh kondisi sehat dengan luas ± 

32,52 Ha atau sebesar ± 46,30%. Kondisi padang lamun di P. Kodingareng Lompo 

pada tahun 2018 didominasi oleh kondisi kurang sehat dengan luas ± 35,30 Ha atau 

sebesar ± 46,85%. Kondisi padang lamun di P. Kodingareng Lompo pada tahun 2022 

didominasi oleh kondisi sehat dengan luas ± 34,82 Ha atau sebesar ± 44,43%. Dapat 

dilihat pada Tabel 9. 

Tabel 9. Status/Kondisi Padang Lamun Tahun 2015, 2018, dan 2022 

Wilayah 

2015   2018   2022 

Luas   Luas   Luas 

Ha %   Ha %   Ha % 

Baik Kaya/Sehat 32,52 46,30 
 

31,67 42,03 
 

34,82 44,43 

Rusak 

Kurang Kaya/Kurang 
Sehat 

29,18 41,54 
 

35,30 46,85 
 

31,17 39,77 

Miskin 8,54 12,16 
 

8,38 11,12 
 

12,38 15,80 

Total 70,24 100   75,35 100   78,37 100 

D. Perubahan Luasan Tutupan Lamun 

Hasil pengolahan citra memperlihatkan total luasan padang lamun yang 

bervariasi tiap tahunnya. Pada tahun 2015 memiliki total luasan padang lamun 

sebesar ± 70,24 Ha, pada tahun 2018 sebesar ± 75,35 Ha, dan pada tahun 2022 

sebesar ± 78,37 Ha. Laju perubahan luasan tutupan lamun tiap tahunnya (2015-

2018, dan 2018-2022) dapat dilihat pada Tabel 10. 

Tabel 10. Perubahan Luasan Tutupan Lamun Tahun 2015-2022 

Tahun 
Luas Total Padang 

Lamun (Ha) 

Perubahan Luas Total 

Ha % 

2015 70,24 - - 

2018 75,35 + 5,11 + 6,78 

2022 78,37 + 3,02 + 3,85 

Total + 8,13 + 10,37 

Perubahan luasan total padang lamun P. Kodingareng Lompo dari tahun 

2015-2018 (rentang waktu 3 tahun) mengalami pertambahan luas sebesar ± 5,11 

Ha atau sebesar ± 6,78%, dan dari tahun 2018-2022 (rentang waktu 4 tahun) 

mengalami pertambahan luas sebesar ± 3,02 Ha atau sebesar ± 3,85%. Sehingga 

dapat diestimasi perubahan luasan total padang lamun P. Kodingareng Lompo 
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dalam rentang waktu 7 tahun (2015-2022) mengalami pertambahan luas sebesar ± 

8,13 Ha atau sebesar ± 10,37%. 

E. Uji Akurasi Pengolahan Data Citra 

Hasil analisis uji akurasi hasil pengolahan data Citra Sentinel-2A dengan data 

aktual di lapangan diperoleh nilai akurasi yang berbeda untuk setiap citra (tahun). Nilai 

akurasi Citra Sentinel-2A untuk tahun 2015, 2018, dan 2022 secara berturut-turut 

adalah 89,10%, 90,34%, dan 92,58%. Sehingga diperoleh rata-rata nilai akurasi 

sebesar 90,67%. Nilai akurasi tersebut berada di atas batas standar nilai ketelitian 

berdasarkan Peraturan Badan Informasi Geospasial (BIG) Nomor 15 Tahun 2014, 

yang menyatakan bahwa nilai standar untuk uji ketelitian pemetaan wilayah perairan 

yaitu 85%. 

Tabel 11. Nilai Akurasi Data Citra 

Tahun Nilai Akurasi (%) 

2015 89,10 

2018 90,34 

2022 92,58 

Rata-rata 90,67 
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V. PEMBAHASAN 

 

A. Pengolahan Data Citra Sentinel-2A 
 

Penelitian ini menggunakan Citra Sentinel-2A dengan tiga tahun yang 

berbeda yaitu tahun 2015, 2018, dan 2022. Penelitian serupa dilakukan oleh 

Fauzan, et al. (2018) tentang perubahan tutupan lamun di Pulau Derawan dari 

tahun 2016-2017 menggunakan delapan citra dengan rentang waktu 1-3 bulan tiap 

citra. Hal tersebut dilakukan agar memperoleh data perubahan tutupan lamun yang 

bersifat kontinu. Semakin banyak citra yang digunakan (dari waktu ke waktu) maka 

semakin banyak fenomena perubahan tutupan lamun yang diketahui, sehingga 

data perubahan yang dihasilkan juga lebih lengkap dan bersifat kontinu (Fauzan, 

et al., 2018). Oleh karena itu penelitian ini menggunakan 3 Citra Sentinel-2A 

(tahun 2015, 2018, 2022) dengan rentang waktu tiap citranya 3-4 tahun agar data 

yang dihasilkan bersifat kontinu dan perubahan luasan tutupan lamunnya dapat 

terlihat dengan jelas.  

 

B. Survei Persentase Tutupan Lamun  

 

Persentase tutupan lamun berdasarkan pengukuran secara aktual di lapangan 

memiliki tingkat yang bervariasi, hal ini disebabkan oleh beberapa hal, diantaranya 

yaitu adanya perbedaan jenis, ukuran, jumlah, dan kerapatan tumbuhan lamun di P. 

Kodingareng Lompo. Jika melihat karakteristik Pulau Kodingareng Lompo berdasarkan 

data batimetri pada sisi barat, utara, dan selatan adalah kawasan perairan dangkal (1-

2 meter). Pada sisi barat memiliki substrat pasir, sisi selatan memiliki substrat pasir 

bercampur pecahan karang (rubble), sedangkan pada sisi utara didominasi oleh 

substrat pecahan karang dan banyak dijumpai bulu babi, dan pada sisi timur adalah 

kawasan lebih dalam (>2 meter) dimana lebih dominasi oleh terumbu karang dan 

merupakan jalur kapal nelayan. Penyebaran lamun memang sangat bervariasi 

tergantung pada topografi pantai dan pola pasang surut (Rais, 2021). 

Kondisi/penutupan padang lamun tidak merata secara spasial, dimana pada 

data persentase tutupan lamun aktual di lapangan (Tabel 4 dan Tabel 5) menunjukkan 

beberapa titik plot yang memiliki tutupan lamun yang rendah. Hal ini diduga 

disebabkan beberapa faktor, diantaranya yaitu kondisi lingkungan, aktivitas 

antropogenik, dan predator. Menurut Nontji (2010), penutupan lamun akan semakin 

tinggi pada daerah yang jauh dari pantai. Hal ini berbeda dengan yang didapatkan 

pada penelitian ini dimana pada hasil survei penutupan lamun bahwa tingkat 

penutupan lamun yang berada di dekat pesisir pulau (A05, A06, A26, A29, A30, dan 
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B09) justru lebih tinggi jika dibandingkan dengan penutupan lamun yang berada jauh 

dari pesisir pulau (A01, A02, A07, A08, A09, A10, A14, A15, A18 A22, A23, A24, B01, 

B03, B04, B07, B10, B11, B12, B13, dan B15). Hal ini diduga disebabkan karena 

adanya buangan limbah rumah tangga yang mengandung nutrien sehingga 

mempengaruhi pertumbuhan lamun. Hal ini sesuai dengan pernyataan Fahruddin, et 

al. (2017) bahwa semakin arah ke laut nilai penutupan semakin berkurang, dimana 

semakin kearah laut kandungan nutrien pada substrat semakin kecil, penutupan lamun 

berkaitan erat dengan habitat atau bentuk morfologi dan ukuran suatu jenis lamun. 

Penelitian yang dilakukan oleh Angelica (2022) tentang identifikasi sampah laut di P. 

Kodingareng Lompo menunjukkan bahwa sampah rumah tangga sebagian besar 

merupakan bahan organik, seperti sampah dari dapur, sisa makanan, tepung, daging, 

sayuran, kulit buah dan daun. Menurut Feryatun, et al. (2012), penutupan dan sebaran 

lamun sangat dipengaruhi oleh ketersediaan nutrien pada substrat sehingga lamun 

hanya tumbuh pada titik tertentu. Menurut Kiswara (2004) ada beberapa faktor yang 

memengaruhi tutupan dan kerapatan jenis lamun, yaitu diantaranya adalah kedalaman, 

kecerahan, arus air, dan tipe substrat. 

Titik plot yang berada pada sisi luar Pulau Kodingareng Lompo dan pada sisi 

luar gusung (A19) diperoleh tutupan lamun yang rendah, hal ini diduga dikarenakan 

pada pada lokasi tersebut merupakan daerah peralihan dari ekosistem lamun ke 

ekosistem terumbu karang yang memiliki substrat berupa pecahan karang sehingga 

menyebabkan lamun sukar untuk tumbuh. Umumnya titik plot pengambilan data yang 

memiliki persentase tutupan lamun rendah berada di daerah peralihan ekosistem 

lamun ke ekosistem terumbu karang (A12, A13, A17, A19, A21, B07, B02, B12, B17 

dan B18). Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Mirdayanti (2019) 

bahwa jenis substrat yang kasar seperti pecahan karang cukup sukar ditumbuhi oleh 

tumbuhan lamun karena harus memiliki akar yang kuat untuk mencekram substrat agar 

dapat bertahan dari arus dan gelombang. 

Hasil pengkalsifikasian habitat bentik berdasarkan survei lapangan yang 

telah dilakukan terdapat beberapa titik plot yang tidak sesuai. Beberapa titik pada 

peta hasil klasifikasi habitat perairan dangkal menunjukkan kelas lamun, namun 

pada saat ground truth pada titik-titik tersebut tidak terdapat lamun. Hal tersebut 

disebabkan oleh beberapa hal, diantaranya yaitu kesalahan pembacaan nilai piksel 

oleh sistem dan kesalahan user saat membuat training area. Kesalahan 

pembacaan nilai piksel oleh sistem disebabkan pada area piksel-piksel tersebut di 

lapangan teradapat alga yang menutupi terumbu karang dan pecahan karang 

(Lampiran 7), sedangkan kesalahan user disebabkan karena ketidaktahuan kondisi 

di lapangan yang sebenarnya. Oleh karena itu perlu dilakukan proses reklasifikasi 
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untuk memperoleh hasil yang lebih akurat. Menurut Prawoto & Hartono (2018) 

reklasifikasi merupakan kegiatan klasifikasi kembali setelah adanya kegiatan 

lapangan, sehingga hasil klasifikasi sebelum lapangan akan dikoreksi dengan data 

lapangan. Tujuan utama reklasifikasi ini adalah agar informasi yang diberikan pada 

peta akan lebih akurat karena telah dikombinasikan dengan kegiatan lapangan 

yang tentunya hasilnya sesuai dengan kondisi sebenarnya (Prawoto & Hartono, 

2018). 

C. Sebaran dan Kondisi Tutupan Padang Lamun 
 

Padang lamun P. Kodingareng Lompo tersebar secara menyeluruh diseluruh 

sisi pulau, namun sebaran tersebut tidak merata begitupun dengan kondisi tutupan 

padang lamunnya yang tidak merata. Keragaman tersebut menghasilkan nilai tutupan 

lamun yang diperoleh dari Citra Sentinel-2A berdasarkan analisis RFR juga beragam, 

dimana nilai piksel tutupan padang lamun disesuaikan dengan berdasarkan data aktual 

di lapangan. Menurut Taufikurrahman, (2017) nilai hasil pengolahan citra umumnya 

akan meningkat seiring dengan meningkatnya persen penutupan lamun begitupun 

sebaliknya. Hal ini diperkuat dengan pernyataan Hochberg et al., (2003) yang 

mengatakan bahwa aspek-aspek yang berkaitan dengan tingkat persentase tutupan 

lamun aktual di lapangan dapat terlihat pada nilai pantulan spektral sehingga 

menghasilkan nilai persentase tutupan lamun tiap piksel menjadi beragam. Selanjutnya 

Hochberg et al., (2003) menjelaskan nilai indeks vegetasi yang tinggi dapat 

memberikan gambaran bahwa area yang diamati terdapat vegetasi lamun yang 

mempunyai tingkat penutupan lamun yang tinggi, begitupun sebaliknya. 

Sebaran padang lamun di perairan P. Kodingareng Lompo lebih banyak 

dijumpai pada sisi sebelah barat hingga barat daya pulau. Hal tersebut disebabkan 

karena pada wilayah barat pulau terdapat banyak buangan limbah rumah tangga 

(organik dan anorganik) sehingga mempengaruhi kadar nutrien di sisi barat pulau yang 

dapat menunjang pertumbuhan lamun, hal ini sesuai dengan pernyataan Handayani, et 

al. (2016) bahwa buangan limbah daratan (domestik, industri, pertanian, peternakan, 

dan sisa pakan) yang akan terurai oleh bakteri menjadi zat hara berupa nutrien yang 

dimanfaatkan oleh tumbuhan laut seperti lamun untuk proses pertumbuhan dan 

perkembangannya. Selain itu Rayyis, et al. (2021) berpendapat bahwa kadar nutrien di 

perairan berperan dalam faktor pertumbuhan lamun. Nutrien yang berpengaruh pada 

pertumbuhan lamun adalah nitrogen (N) dan fosfor (P) (Rugebregt, et al., 2020). Selain 

itu pada sisi barat daya pulau memiliki perairan yang dangkal yaitu memiliki kedalaman 

rata-rata 1-2 meter dan tipe substrat yang dominan berpasir, hal tersebut merupakan 

beberapa kriteria habitat yang sesuai untuk menunjang pertumbuhan lamun. Namun 
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pada wilayah barat daya pulau gusung memiliki luasan dan persentase tutupan lamun 

yang rendah, hal tersebut dikarenakan pada daerah tersebut memiliki substrat 

pecahan karang (kasar). Hal ini sesuai dengan pernyataan Fahruddin, et al. (2017), 

bahwa hampir semua tipe substrat dapat dihuni oleh lamun, mulai dari lumpur lunak 

sampai batu-batuan, tetapi daerah yang paling luas dijumpai pada substrat yang lunak 

dan yang paling jarang dijumpai pada substrat yang keras/kasar. 

Sama halnya dengan sisi luar pulau gusung, pada sisi sebelah utara pulau 

sangat jarang dijumpai lamun, hal tersebut disebabkan karena pada sebelah utara 

pulau memiliki jenis substrat yang kasar yaitu pecahan karang (rubble), hal ini sesuai 

dengan pernyataan Nybakken (1992), bahwa semakin kasar suatu substrat maka 

kemampuan untuk menahan nutrien semakin buruk. Hal ini juga serupa dengan hasil 

penelitian oleh Wangkunusa, et al. (2017) di Pantai Tongkenia Manado yang 

menjelaskan bahwa terdapat perbedaan pertumbuhan lamun pada substrat yang 

berbeda, ditemukan rata-rata kerapatan lamun tertinggi pada substrat berlumpur, 

diikuti substrat pasir berlumpur, dan terendah ditemukan pada substrat pecahan 

karang. Namun demikian, menurut Pamungkas (2016) dan Nadya (2021) syarat utama 

dari substrat yang mampu ditumbuhi oleh lamun adalah kedalaman sedimen atau 

substrat yang cukup dalam. Peranan kedalaman substrat dalam stabilitas sedimen 

mencakup pelindung tanaman dari arus laut dan tempat pengolahan dan pemasok 

nutrien ke lamun (Pamungkas, 2016). Selain itu pada sisi sebelah utara pulau dijumpai 

cukup banyak hewan bulu babi, dimana hewan tersebut merupakan pemakan 

(predator) tumbuhan lamun sehingga jumlah atau luasan lamun di sebelah utara relatif 

kecil (Pamungkas, 2016).  

Pada bagian sisi timur hingga tenggara pulau tingkat persentase tutupan lamun 

tergolong baik namun memiliki luasan yang relatif kecil. Hal tersebut dikarenakan pada 

wilayah tersebut memiliki reef flat (rataan terumbu karang) yang sempit dan langsung 

terdapat slope setelah beberapa meter dari tepi pulau (pantai). Kedalaman merupakan 

salah satu hal yang mempengaruhi intensitas cahaya matahari yang masuk ke 

perairan yang menyebabkan kurangnya energi matahari yang diserap lamun untuk 

melakukan pertumbuhan, sehingga luasan tutupan lamun di sisi timur pulau relatif 

kecil. Hal ini diperkuat berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Maulida, et al. 

(2018) tentang struktur komunitas padang lamun, bahwa penetrasi cahaya matahari 

atau kecerahan sangat penting bagi tumbuhan lamun, karena lamun biasanya tumbuh 

pada perairan dangkal yang membutuhkan cahaya untuk melakukan proses 

fotosintesis. Selain itu menurut Kasim et al. (2013), nutrien terakumulasi pada 

kedalaman yang lebih rendah sehingga jumlah kandungan nutrien baik yang 

tersuspensi maupun kandungan nutrien dalam substrat akan mempengaruhi 
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kehidupan lamun. Faktor lingkungan yang dapat mempengaruhi pertumbuhan lamun 

diantaranya yaitu, jenis substrat, kedalaman, intensitas cahaya matahari (kecerahan), 

dan arus (Hidayah, et al., 2019).  

Penelitian yang dilakukan oleh Khasanah (2013) menunjukkan bahwa lamun di 

wilayah perairan Pantai Sanur tumbuh pada kedalaman yang kurang dari 4 meter. Ada 

beberapa hal yang menyebabkan kedalaman berpengaruh terhadap pertumbuhan 

padang lamun, hal ini berhubungan dengan tekanan yang diterima biota di dalam air, 

sebab tekanan yang disebabkan oleh air laut bertambah seiring dengan bertambahnya 

kedalaman (Khasanah, 2013). Selain itu, kedalaman suatu perairan juga berhubungan 

erat dengan produktivitas, suhu vertikal, penetrasi cahaya, densitas, kandungan 

oksigen, dan unsur hara pada perairan tersebut (Khasanah, 2013). Sebagai tumbuhan, 

lamun membutuhkan cahaya matahari untuk proses fotosintesis (Khasanah, 2013). 

Kedalaman perairan dimana lamun dapat tumbuh sangat bergantung pada kecerahan, 

semakin jernih perairan, maka semakin dalam daerah yang dapat ditumbuhi lamun 

(Pamungkas, 2016). Kemampuan tumbuh lamun pada kedalaman tertentu sangat 

dipengaruhi oleh saturasi cahaya (Pamungkas, 2016). Kekeruhan yang disebabkan 

oleh suspensi sedimen dapat menghambat penetrasi cahaya, dan secara otomatis 

kondisi ini akan mempengaruhi pertumbuhan lamun (Pamungkas, 2016). Kekeruhan 

juga dapat disebabkan oleh fitoplankton, limbah domestik, dan limbah organik, yang 

semuanya dapat menurunkan keberadaan energi cahaya untuk pertumbuhan lamun 

(Pamungkas, 2016). 

Kondisi padang lamun di P. Kodingareng Lompo berdasarkan hasil survei 

lapangan dan pengolahan citra tergolong baik/sehat. Kondisi padang lamun dari tahun 

2015 hingga 2022 tidak terlalu berubah secara signifikan. Pada tahun 2015 di dominasi 

oleh kondisi lamun sehat dengan luas ± 32,52 Ha atau sebesar ± 46,85%, namun pada 

tahun 2018 status padang lamun di dominasi oleh kondisi lamun kurang sehat yaitu 

dengan luas ± 36,30 Ha atau sebesar ± 46,85%, meskipun demikian pada tahun 2022 

kembali di dominasi oleh kondisi lamun sehat dengan luas ± 34,82 Ha atau sebesar ± 

44,43%. Hal tersebut disebabkan oleh kesadaran penduduk yang meningkat terhadap 

pentingnya menjaga ekosistem perairan, berdasarkan hasil wawancara beberapa 

warga mereka menyebutkan sudah ada beberapa mahasiswa/peneliti yang melakukan 

penyuluhan/edukasi tentang pentingnya menjaga kebersihan lingkungan dan 

ekosistem yang ada di perairan. Namun dapat dilihat pada hasil pengolahan citra pada 

sisi sebelah barat pulau bahwa telah terjadi kemunduran ekosistem lamun dari garis 

pantai sejauh 5-20 meter, hal tersebut disebabkan oleh cukup banyaknya sampah 

plastik di wilayah pesisir barat pulau. Menurut Mandasari (2017) sampah plastik 

umumnya merupakan bahan yang tahan lama dan tahan terhadap biodegradasi, 
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akibatnya tidak mudah terurai di lingkungan laut. Sampah plastik yang terdegradasi 

dapat menjadi potongan-potongan kecil karena disebabkan oleh terjadinya gelombang 

air laut, sinar ultraviolet dan terbentur atau tersangkut kemudian terlepas dari batu dan 

pasir, hal ini dapat memengaruhi keberadaan dan pertumbuhan lamun. Selain itu 

aktivitas antropogenik cukup banyak terjadi di bagian sisi barat pulau dekat pesisir, 

seperti tempat penjangkaran perahu nelayan. Menurut Hidayah, et al. (2019) faktor 

yang dapat mempengaruhi keberadaan lamun selain substrat, yaitu pengaruh aktivitas 

pelayaran dan juga jangkar kapal. 

D. Perubahan Luasan Tutupan Lamun 

Pengolahan data citra dan ground truthing di lapangan diperoleh total luasan 

padang lamun di P. Kodingareng Lompo pada tahun 2015 sebesar ± 70,24 Ha, tahun 

2018 sebesar ± 75,35 Ha, dan pada tahun 2022 sebesar ± 78,37 Ha. Luas tutupan 

lamun di P. Kodingareng Lompo mengalami perubahan secara spasial dan temporal 

(Gambar 12). Pengamatan perubahan luasan tutupan lamun di P. Kodingareng Lompo 

dari tahun 2015 hingga 2022 menggunakan penginderaan jauh, menunjukkan telah 

terjadi perubahan berupa pertambahan luasan tutupan lamun sebesar ± 8,13 Ha atau 

sebesar ± 10,37%. Menurut Novitasari (2018) terjadinya pertambahan luasan tutupan 

lamun disebabkan oleh beberapa faktor, diantaranya yaitu faktor antorpogenik dan 

faktor alami. Faktor antropogenik yang dapat memengaruhi tutupan lamun antara lain 

yaitu pembuangan limbah rumah tangga yang memiliki kandungan nutrient (Novitasari, 

2018). Menurut Mirdayanti (2019) bahwa pertumbuhan lamun sangat dipengaruhi oleh 

faktor-faktor internal, seperti fisiologi dan metabolisme, serta faktor eksternal seperti 

nutrien, tingkat kesuburan substrat, dan faktor lingkungan lainnya.  

Hasil wawancara yang dilakukan saat penelitian pada beberapa warga di P. 

Kodingareng Lompo menyebutkan bahwa sejak tahun 2015 hingga sekarang (2022) 

telah terjadi pertambahan penduduk yang cukup signifikan, baik dari penduduk lokal 

maupun penduduk luar pulau yang datang dan menetap di pulau. Berdasarkan data 

BPS menunjukkan bahwa telah terjadi pertambahan penduduk di P. Kodingareng 

Lompo sebanyak 134 orang (BPS, 2015 & BPS, 2022). Pertambahan penduduk 

tersebut diduga menyebabkan aktivitas antropogenik khususnya di wilayah perairan 

juga bertambah. Mata pencaharian penduduk pulau didominasi oleh nelayan, dimana 

terdapat banyak kapal/perahu yang melakukan penjangkaran di wilayah barat pulau. 

Limbah-limbah yang dihasilkan oleh penduduk pulau beranekaragam. Pembuangan 

masing-masing limbah pun beragam, limbah anorganik dibakar, limbah organik dan 

limbah cair (air cucian) biasanya dibuang langsung ke perairan. Mereka juga 

menyebutkan sudah ada beberapa mahasiswa/peneliti yang melakukan 



 

40  

penyuluhan/edukasi kepada penduduk tentang pentingnya menjaga ekosistem 

perairan. Beberapa peneliti yang pernah mengedukasi di P. Kodingareng Lompo yaitu 

Syahid, et al. (2018) tentang pengelolaan sampah terpadu di P. Kodingareng Lompo 

serta pola hidup sehat dan bersih. Meskipun demikian tak sedikit ditemukan sampah 

anorganik di pesisir barat pulau. 

Hasil pengolahan citra memperlihatkan dari tahun 2015-2018 terjadi 

pertambahan luas tutupan padang lamun sebesar ± 5,11 Ha atau sebesar ± 6,78% dan 

dari tahun 2018-2022 sebesar ± 3,02 Ha atau sebesar ± 3,85%. Dapat dilihat bahwa 

pertambahan luas tutupan lamun tahun 2015-2018 lebih besar dibandingkan dengan 

pertambahan luas tutupan lamun tahun 2018-2022 dengan selisih ± 2,09 Ha atau 

sebesar ± 2,93%. Hal ini menunjukkan bahwa pertambahan penduduk di P. 

Kodingareng Lompo tidak membuat ekosistem lamun di pulau tersebut berkurang. 

E. Uji Akurasi Pengolahan Data Citra 

Nilai akurasi rata-rata data citra pada penelitian ini yaitu sebesar 90,67%. 

Penelitian tentang pemetaan padang lamun di P. Kodingareng Lompo dilakukan oleh 

Sabilah (2018) tentang perbandingan perbandingan Citra Landsat-8 dengan Citra 

Sentinel-2 dalam memetakan kondisi lamun menunjukkan bahwa nilai akurasi Citra 

Landsat-8 sebesar 88,10% sedangkan nilai akurasi Citra Sentinel-2A sebesar 89,20%, 

sehingga dapat disimpulkan bahwa Citra Sentinel-2A lebih unggul dari Citra Landsat-8 

dalam memetakan kondisi lamun. Hal tersebut menunjukkan bahwa akurasi yang 

diperoleh pada penelitian ini lebih baik. Ada beberapa hal yang dapat memengaruhi 

nilai akurasi pemetaan, yaitu kualitas (resolusi) citra, metode pengolahan citra, dan 

kualitas (user) pengolahan citra (Andiko, et al., 2019). 

 Penelitian yang dilakukan oleh Rais (2021) tentang pemetaan padang lamun di 

P. Kodingareng Lompo menggunakan Citra SPOT-7 yang memiliki nilai akurasi 

sebesar 94,98%. Hal tersebut menunjukkan bahwa Citra SPOT-7 memiliki keunggulan 

dibandingkan dengan Citra Sentinel-2A dalam hal akurasi untuk memetakan tutupan 

padang lamun. Hal tersebut karena Citra SPOT-7 memiliki resolusi yang lebih tinggi 

dibanding dengan Citra Sentinel-2A yaitu sebesar 6x6 m. Hal ini sesuai dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Andiko, et al. (2019) tentang perbandingan Citra 

Landsat-8, Sentinel-2, dan SPOT-7 dari segi efisiensi dan kualitas, menunjukkan hasil 

nilai akurasi Citra Landsat-8, Sentinel-2A, dan SPOT-7 berturut sebesar 87%, 89%, 

94%, sehingga dapat disimpulkan bahwa Citra SPOT-7 memiliki keunggulan 

dibandingkan dengan Citra Landsat-8 dan Sentinel-2A dalam hal akurasi. Meskipun 

demikian Citra Sentinel-2A memiliki keunggulan dapat diakses dengan mudah dan 

gratis, dengan nilai akurasi yang cukup bahkan sudah di atas batas standar nilai 
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akurasi (ketelitian) untuk pemetaan wilayah perairan berdasarkan Badan Informasi 

Geospasial yaitu sebesar 85%. 
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VI.  SIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 
 

1. Tutupan lamun di P. Kodingareng Lompo dari tahun 2015-2022 mengalami 

pertambahan luas. 

2. Pertambahan luas tutupan lamun di P. Kodingareng Lompo paling besar 

terjadi pada wilayah selatan pulau. 

3. Kondisi tutupan lamun di P. Kodingareng Lompo tergolong baik/sehat. 

 

B. Saran 
 

Adanya perbedaan pertambahan luasan lamun tahun 2015-2018 yang lebih 

besar dibanding pertambahan luasan lamun tahun 2018-2022, sehingga perlu 

dilakukan penelitian mengenai penyebab penurunan laju pertambahan luasan 

lamun di P. Kodingareng Lompo. 
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Lampiran 1. Komposit Band Citra Natural Color 432 (Merah, Hijau, Biru) 

          
           Band 4 (Red)           Band 3 (Green)            Band 2 (Blue) 

 
Hasil Komposit 432 (Natural Color) 
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Lampiran 2. Koreksi Atmosferik Citra Sentinel-2A Leve-1C (DOS) 

      
 Sebelum Koreksi Atmosfer   Setelah Koreksi Atmosfer 

     
    Profil Spektral Citra Sebelum Koreksi      Profil Spektral Citra Setelah Koreksi 
    Atmosfer       Atmosfer 
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Lampiran 3. Cropping Citra Sentinel-2A 50MQV  Wilayah Pulau Kodingareng Lompo 

                
             Sebelum Cropping     Sesudah Cropping 
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Lampiran 4. Masking Daratan (Land Masking) 

          
     Sebelum Land Masking     Setelah Land Masking 
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Lampiran 5. Koreksi Efek Glint (Sunglint) pada Citra 

          
  Sebelum Koreksi Sunglint   Setelah Koreksi Sunglint 
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Lampiran 6. Rasio Koefisien Atenuasi Koreksi Kolom Air DII 
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Lampiran 7. Seagrass Masking Citra 

         
  Sebelum Seagrass Masking            Setelah Seagrass Masking 
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Lampiran 8. Kondisi Lapangan yang Menyebabkan Kesalahan Pembacaan Piksel 

        
           Kondisi Titik A11           Kondisi Titik A20 

             
         Kondisi Titik A27          Kondisi Titik B20 
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Lampiran 9. Uji Akurasi 

Uji Akurasi Citra Tahun 2015 

SE 7,45 

Upper Limit 68,41 

Lower Limit 49,17 

Max Error 15,16 

Min Error 10,90 

Max Acc 89,10 

Min Acc 84,84 

Uji Akurasi Citra Tahun 2018 

SE 6,67 

Upper Limit 69,03 

Lower Limit 47,67 

Max Error 13,99 

Min Error 9,66 

Max Acc 90,34 

Min Acc 86,01 

Uji Akurasi Citra Tahun 2022 

SE 5,12 

Upper Limit 69,05 

Lower Limit 48,53 

Max Error 10,56 

Min Error 7,42 

Max Acc 92,58 

Min Acc 89,44 
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Lampiran 10. Dokumentasi Pengambilan Data Lapangan 

           
          Persentase Tutupan Lamun 25%       Persentase Tutupan Lamun 75% 

           
           Persentase Tutupan Lamun 80%       Persentase Tutupan Lamun 95% 

          
          Dokumentasi Lapangan 1   Dokumentasi Lapangan 2 
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Dokumentasi Lapangan 3 


