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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk melihat kedalaman perairan pada kawasan
Danau Maninjau Kecamatan Tanjung Raya, Kabupaten Agam dengan
menggunakan citra Sentinel 2A melalui pengolahan Sistem Informasi Geografis
dan Penginderaan Jauh.Citra satelit dimaksudkan untuk mendapatkan informasi
kedalaman dengan biaya yang terjangkau serta mengkaji perbedaan penggunaan algoritma
yang digunakan.

Penelitian ini menggunakan data satelit Sentinel 2A. Algoritma yang digunakan
dalam penelitian ini yaitu algoritma Emperical Batimetri Methode yang diterapkan pada
citra satelit digital Sentinel 2A, maka akan melewati beberapa proses analisis,
dimulai dari ektraksi tubuh air dimana proses ini memisahkan antara objek tubuh
air dan objek bukan perairan, setelah itu proses koreksi kilauan pantulan
permukaan air atau Sun glin.

Hasil dari penelitian ini berupa peta empirical batimetri serta hubungan
antara hasil pengukuran lapangan dengan transformasi emperical batimetri method yang
menunjukan bahwa ketika data primer ekosonder (variable x) mendekati garis linear dari
hasil analisis emperical batimetri (variable y) maka hubungan kedua variable sangat lah
kuat.

Kata Kunci : Batimetri, Citra Sntinel 2A, Algoritma Emperical Batimetri, Penginderaan
Jauh
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Danau merupakan salah satu kenampakan alam yang terbentuk secara
alami oleh proses alam dan memiliki fungsi dan sistem yang sangat kompleks.
Ekosistem danau di Indonesia menyimpan kekayaan plasma nutfah, mensuplai
air permukaan dan penyedia air untuk pertanian, sumber air baku masyarakat,
perikananan, pertanian, pembangkit listrik tenaga air, pariwisata, dan lain-lain.
Saat ini banyak danau di Indonesia telah mengalami degradasi (penurunan
kualitas) yang diakibatkan oleh pertambahan penduduk, konversi lahan, limbah,

polusi dan erosi.

Danau Maninjau adalah sebuah danau di  kecamatan Tanjung
Raya, Kabupaten Agam, Provinsi Sumatra Barat, Indonesia. Danau ini terletak
sekitar 140 kilometer sebelah utara Kota Padang, ibu kota Sumatra Barat, 36
kilometer dari Bukittinggi, 27 kilometer dari Lubuk Basung, ibu kota
Kabupaten Agam.Danau Maninjau merupakan danau vulkanik ini berada
di ketinggian 461,50 meter di atas permukaan laut. Danau Maninjau merupakan
sebuah kaldera dari letusan besar gunung api yang menghamburkan kurang
lebih 220-250 km3 material piroklastik. Kaldera tersebut terbentuk karena
letusan gunung api strato komposit yang berkembang di zona tektonik sistem
Sesar Besar Sumatra yang bernama gunung Sitinjau (menurut legenda
setempat), hal ini dapat terlihat dari bentuk bukit sekeliling danau yang

menyerupai seperti dinding. Kaldera Maninjau (34,5 km x 12 km) ditempati


https://id.wikipedia.org/wiki/Danau
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oleh sebuah danau yang berukuran 8 km x 16,5 km (132 km2). Dinding kaldera
Maninjau mempunyai 459 m dari permukaan danau yang mempunyai
kedalaman mencapai 157 m (Verbeek, 1883 dalam Pribadi, A. dkk., 2007).
Danau Maninjau merupakan sumber air untuk sungai bernama Batang Sri
Antokan. Di salah satu bagian danau yang merupakan hulu dari Batang Sri
Antokan terdapat PLTA Maninjau. Puncak tertinggi diperbukitan sekitar Danau
Maninjau dikenal dengan nama Puncak Lawang. Untuk bisa mencapai Danau
Maninjau jika dari arah Bukittinggi maka akan melewati jalan berkelok-kelok
yang dikenal dengan Kelok 44 sepanjang kurang lebih 10 km mulai dari Ambun

Pagi sampai ke Maninjau.

Berbagai aktivitas penduduk yang ada di sempadan Danau Maninjau
seperti permukiman, perhotelan, pertanian, perkebunan, perikanan, dan
peternakan merupakan sumber bahan pencemar yang masuk ke perairan danau.
Kegiatan di badan perairan danau berupa pembudidayaan ikan dengan teknik
Keramba Jaring Apung (KJA) juga merupakan sumber limbah yang potensial
yang mempengaruhi penurunan kualitas dan sudah melampaui daya dukung
perairan danau. Fakta lain juga mengungkapkan bahwa kualitas perairan Danau
Maninjau cenderung terus menurun dari waktu ke waktu, akibat semakin
tingginya tingkat pencemaran karena buangan limbah domestik dan pertanian

(Nontji, 1992).

Secara umum danau dapat diartikan sebagai suatu air yang tergenang
yang menempati suatu basin dan relatif tidak berhubungan dengan laut.

Sedangkan pengertian secara detail pengertian danau adalah suatu genangan air


https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Batang_Sri_Antokan&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Batang_Sri_Antokan&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/PLTA_Maninjau
https://id.wikipedia.org/wiki/Puncak_Lawang
https://id.wikipedia.org/wiki/Bukittinggi
https://id.wikipedia.org/wiki/Kelok_44

di dalam basin yang memeiliki cirri-ciri sebagai berikut: air cukup dalam dan
sudah menunjukkan strata temperatur menurut kedalamannya, Area genangan
cukup luas sehingga vegetasi yang mengapung tidak cukup menutupi seliruh
permukaan air tetapi hanya pinggirnya saja,Sudah menunjukkan adanya
gelombang dan arus, sehingga tidak terdapat tumbuhan akuatik yang melekat di

tebing danau dan akumulasi hancuran bahan organic di dasar pantainya.

Jika dilihat dari ekosistimnya maka danau adalah salah satu bentuk
ekosistem yang menempati daerah yang relatif kecil pada permukaan bumi
dibandingkan dengan habitat laut dan daratan. Bagi manusia kepentingannya
jauh lebih berarti dibandingkan dengan luas daerahnya. Keberadaan ekosistem
danau memberikan fungsi yang menguntungkan bagi kehidupan manusia
(rumahtangga, industri, dan pertanian). Beberapa fungsi danau secara
ekosistem adalah sebagai berikut: sebagai sumber plasma nutfah yang
berpotensi sebagai penyumbang bahan genetik; sebagai tempat berlangsungnya
siklus hidup jenis flora/fauna yang penting, sebagai sumber air yang dapat
digunakan langsung oleh masyarakat sekitarnya (rumahtangga, industri dan
pertanian); sebagai tempat penyimpanan kelebihan air yang berasal dari air
hujan, aliran permukaan, sungai-sungai atau dari sumber-sumber air bawah
tanah; memelihara iklim mikro, di mana keberadaan ekosistem danau dapat
mempengaruhi kelembaman dan tingkat curah hujan setempat; sebagai sarana
tranportasi untuk memindahkan hasil-hasil pertanian dari tempat satu ke tempat

lainnya;sebagai penghasil energi melalui PLTA.



Dalam hal ini danau maninjau mengalami eksploitasi yang tidak diikuti
dengan upaya pelestarian. permasalahan umum vyang di hadapi yaitu
peningkatan kadar limbah yang mengakibatkan pencemaran dan pendangkalan
permasalahan tersebut pada akhirnya mengakibatkan kondisi lingkungan danau
mengalami degradasi dan kematian ikan. Sains dan teknologi penginderaan
jauh telah cukup banyak dimanfaatkan untuk kajian-kajian dengan tema
limnologi seperti pemantauan kualitas air, pemetaan potensi sumber daya, dan
sebagainya.Teknologi untuk melakukan pengukuran dan pemetaan batimetri
selalu berkembang. Awalnya, pengukuran batimetri dilakukan dengan cara
menurunkan tali atau kabel dengan menggunakan pemberat hingga ke dasar
laut. Metode ini kurang efisien karena hanya mengukur titik kedalaman dalam
satu titik dalam waktu yang lama serta memiliki akurasi yang tidak memuaskan
(Sager 1998 dalam Wahyuningrum 2007). Selanjutnya metode pengukuran
batimetri dilakukan dengan menggunakan metode Light Detection And
Ranging (LIDAR) (Chust et al.2010) dan metode akustik seperti penggunaaan
echosounder dan multi-beam (Horta et al. 2014) memberikan hasil yang akurat
namun metode tersebut mengeluarkan biaya yang relatif besar serta wilayah
cakupan terbatas. Salah satu solusi untuk melakukan pengukuran dan pemetaan
batimetri dengan biaya yang terjangkau serta cakupan wilayah yang luas adalah
dengan menggunakan teknologi satelit penginderaan jauh. Salah satunya adalah
citra sentinel 2a dan datangnya teknologi baru tentang batimetri dengan
berbagai asassment penilaian kedalaman perairan. Dari latar belakang yang

telah di jelaskan, peneliti mengangkat judul penelitian dalam tugas akhir ini



dengan “Pemetaan Batimetri Dengan Algoritma Empirical Bathymetry
Method Pada Citra Sentinel 2a Di Kawasan Perairan Danau Maninjau”.
B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan di atas, penulis
mengidentifikasi masalah yang ada sebagai berikut:

1. Kematian ikan pada tambak.

2. Menurunnya debit air danau.

3. Terjadinya pendangkalan danau.

4. Terjadinya fenomena upwelling.
C. Batasan Masalah

Agar penelitian ini fokus sesuai sasaran, adapun dalam penelitian ini di
batasi, melakukan pemetaan batimetri untuk memperoleh kedalaman perairian
danau maninjau dengan alogoritma empirical bathymetry method pada citra
sentinel 2a dengan data lapangan.
D. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang sudah di jelaskan diatas maka dapat

dirumuskan permasalahan sebagai berikut yaitu:
1. Bagaimana memetakan batimetri dengan alogoritma empirical
bathymetry method pada citra sentinel 2a?
2. Bagaimana hubungan sampel lapangan dengan kualitas algoritma

empirical bathymetry method?



C. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dalam penulisan ini adalah untuk:
1. Mengetahui memetakan batimetri dengan alogoritma empirical
bathymetry method pada citra sentinel 2a.
2. Mengetahui hubungan sampel lapangan dengan kualitas alogoritma
empirical bathymetry method.
E. Manfaat Penelitian
Manfaat yang di harapkan dari penelitian ini adalah:
1. Manfaat Praktis
Memberikan informasi pada pemerintah daerah setempat
sehingga dapat membantu dan digunakan untuk perkembangan

Danau Maninjau Kecamatan Tanjung Raya.

2. Manfaat teoritis

Menambah wawasan dalam pengembangan dan pemenfaatan
penginderaan jauh dan SIG untuk aplikasi dalam bidang perairan.
3. Masyarakat

Memberikan informasi untuk masyarakat dalam bidang perairan.
4. Pendidikan

Penelitian ini diharapkan dapat diterapkan dalam pembelajaran
mata pelajaran geografi dan ilmu penginderaan jauh yang berkaitan

dengan perairan.



wilayah yang sebagian besar berada pada daerah ketinggian. Selain itu
pengembangan perikanan dari hasil laut, merupakan pengembangan perikanan air
tawar diantara nya ikan nila. Kecamatan Tanjung Raya juga berpotensi pada sektor
perkebunan terutama dengan komoditas andalannya yaitu kelapa sawit. Nilai
exspor yang diperoleh dari kelapa sawit cukup tinggi, karena permintaan akan
kelapa sawit di pasaran internasional juga cukup tinggi selain itu jug terdapat
komoditas andalan lainya kakao dan kopi. Tanaman lainya yang menghasilkan
produksi besar adalah tebu dan kulit manis, walaupun volume produksi nya tidak

sebesar kelapa sawit.

BAB V
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian

Dengan dilakukan penelitian empirical batimetri methode danau maninjau
menggunakan citra satelit Sentinel 2A untuk membuat peta batimetri maka,
diperoleh hasil penelitian sebagai berikut:

1. Pemetaan batimetri dengan alogoritma empirical bathymetry method.

46



Dalam proses pemetaan batimetri dengan algoritma empirical batimetri
method maka akan melalui tiga tahap pemrosesan data utama,yang mana pada
proses ini digunakan citra sentinel 2a dan khusus pada band 2 dan 3. Pemilihan
band 2 dan 3 ini didasari dari spesifikasi sentinel dan sensitifitas gelombang
dalam memetakan kedalaman perairian.

Tahap awal dilakukan analisis NDWI yang mana analisis ini bertujuan
untuk memisahkan antara objek perairan dan non periairan. Dalam tahap ini
peneliti berhasil mengimplementasikan algoritma NDWI untuk menonjolkan
objek periairan dan mendeskreminasi non perairan untuk mempermudah
tahapan analisis batimetri selanjutnya hasil transformasi citra NDWI dapat

dilihat pada peta berikut ini.
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Dari peta di atas dapat dilihat bahwasanya tranformasi NDWI tersebut
telah memisahkan objek perairan dan non perairan. Peneliti berhasil
mendeleniasi perairan dengan luasan 9.950 ha.

Selanjutnya untuk proses pemetaan batimetri melewati tahap sun glint
correction. secara prinsip sun glint correction bertujuan untuk menghilangkan
bias reflcetan cahaya matahari yang dipantulkan oleh permukaan air keatmosfer
sehingga pada citra asli akan terlihat kilauan cahaya permukaan air sehingga
akan menyebabkan eror dalam anlisis. Maka penerapan sun glint coreection
kilauan cahaya permukaan air dapat diredam sehingga mampu menampilkan
kenampakan kedalaman air yang sesungguhnya sesuai reflectan normal. pada
tahap sun glint correction di implementasikan kepada kedua band yang

digunakan. Berikut gambar citra hasil koreksi sun glint :

Gambar 6. Sebelum di Correction
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Gambar 7. Sesudah di Correction Sun Glint

Dari peta diatas dapat terlihat warna grey scale citra satelit sentinel hasil
transformasi sun glint dengan nilai hight 4935 dan low 0. Dari kenampakan citra
hasil correction sun glint bias-bias kilauan matahari sudah tidak terlihat
matahari. Kita bisa melihat perbandingan kenampakan citra sebelum koreksi
sun glint dan setelah di koreksi maka hasilnya sangat terlihat jelas perbedaan
kenampakan permukaan air.

Tahap selanjutnya dilakukan analisis tranformasi empirical batimetri
method, pada tahap ini citra yang di proses merupakan citra hasil koreksi sun

glint. Kemudian hal yang penting dalam proses tranformasi emeprical batimetri
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method adalah penggunaan data lapangan sebagai acuan tranformasi dalam
menganalisis piksel citra. Dalam penelitian ini peneliti menggunakan data hasil
survey lapangan menggunakan data ecosaunder yang diproleh dari balai
Wilayah Sungai Sumatera(BWS), oleh karena itu peneliti tidak harus
melakukan pengukuran ulang dilapangan. Hasil tranformasi empirical batimetri
method ini  menampilkan  kedalaman perairan merupakan data
continuous/berkelanjutan tidak dalam bentuk interval kelas.Berikut ditampilkan

peta hasil awal dari tranformasi empirical batimetri method.
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Dari gambar diatas merupakan hasil awal tranformasi empirical
batimetri method gambar tersebut mempresetasikan kedalaman perairan. dari
peta diatas peneliti memberikan symbol warna biru gelap hingga biru cerah,
yang mana warna biru gelap menginformasikan lokasi tersebut merupakan
perairan dalam di danau maninjau sedangkan biru cerah merupakan perairan
dangkal. Informasi peta tersebut tidak begitu informative untuk di baca oleh
public maka perlu dilakukan pengkelasan kedalaman perairan dalam skala
interval. Berikut merupakan gambar peta hasil kelas kedalaman perairan danau

maninjau.
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Gambar 9. Peta Emeperical Batimetri Danau Maninjau




Dari peta kedalaman batimetri diatas dapat dilihat distribusi kedalaman

perairan danau maninjau yang mana kita dapat mengamati spot-spot perairan

dalam dan perairan dangkal. Perairan dangkal berada pada interval 0 hingga 8

meter, perairan sedang 77 hingga 92 meter, perairan dalam 93 hingga 96 meter

dan perairan sangat dalam 97 hingga 107 meter.

Tabel 7. Kedalaman Perairan

No Kedalaman Keterangan
1 0-8 | Dangkal
2 8-22 | Dangkal
3 22-37 | Dangkal
4 37-63 | Dangkal
5 63-71 | Dangkal
6 71-77 | Sedang
7 77-82 | Sedang
8 82-87 | Sedang
9 87-90 | Sedang
10 90-92 | Sedang
11 92-93 | Dalam
12 93-94 | Dalam
13 94-95 | Dalam
14 95-96.4 | Dalam
15 96.4-96.9 | Dalam
16 96.9-97.6 | Sangat Dalam
17 97.6-97.9 | Sangat Dalam
18 97.9-99 | Sangat Dalam
19 99-105 | Sangat Dalam
20 105-107 | Sangat Dalam
Sumber: Hasil analisi data

2. Hubungan sampel lapangan dengan kualitas

bathymetry method.

alogoritma empirical

Proses anlisis hubungan data lapangan dengan hasil tranformasi

empirical batimtri method penting dilakukan dalam penelitian ini dikarenakan
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hasil studi literatur menyatakan bahwa algoritma ini sangat efesien untuk
mengukur kedalaman perairan hingga kedalaman 25 m, sedangkan dari model
tranformasi yang dilakukan peneliti berhasil menenmukan kedalaman periairan
danau maninjau hingga kedalaman maksimum 107 m. Proses analisis
hubungan kedua data ini dengan menjadikan data lapangan hasil pengukuran
ekosounder sebagai variable x dan hasil tranformasi emprical batimetri method
sebagai variable y. Peneliti mengambil informasi piksel yang sama dengan
posisi titik koordinat hasil pengukuran lapangan. Dari analisis hubungan kedua

data ini peneliti berhasil menemukan nilai kooefesien regresi dengan nilai

0,7468.
regresi linear
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Gambar 10. Kurva Hubungan Data Lapangan Dengan Transformasi Citra
Sumber: Hasil analisis data tahun 2021.
Dari gambar kurva diatas kita dapat memahami bagaimana hubungan
antara hasil pengukuran lapangan dengan transformasi emperical batimetri

method. Ketika data primer ekosonder (variable x) mendekati garis linear dari
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hasil analisis emperical batimetri (variable y) maka hubungan kedua variable
sangat lah kuat, ketika menjauh garis linear hubungan variable lemah. Maka
dari kurva di atas dapat disimpulkan sangat mendekati berarti hubungan kedua
data ini kuat.

B. Pembahasan

Berdasarkan hasil penelitian, peneliti telah menemukan kedalaman perairan
danau maninjau dengan melewati beberapa tahap analisis data. Pemanfaatan
tranformasi NDWI terbukti sangat efesien untuk mendeliniasi wilayah periaran
Karena tranformasi ini sangat sensitive dalam mendeskriminasi objek bukan
perairan. Dalam penelitian ini berhasil mendeliniasi luas periaran dengan
luasan 9.950 ha. Hasil penelitian ini sangat relevan dengan konsep tranformasi
NDWI yang di jelaskan oleh xu(2006) yang mana pemanfaatan gelombang
green dan swir dalam transformasi NDWI mampu memisahkan objek periaran
dan bukan perairan.

Selanjutnya dari hasil penelitian ini juga memaparkan perbedaan informasi
citra dan kenampakan objek hasil perekaman citra hasil koreksi sun glint dan
citra original. Dimana ditemukan bahwasanya koreksi sun glint mampu
menghilangkan bias cahaya perairan danau maninjau. Informasi objek perairan
terlihat lebih normal pada kenampakan citra true colour. Berdarakan
pernyataan Hedley et al (2005) penerapan koreksi sun glint sangat efektif
digunakan untuk menghilangkan kilauan cahaya matahri di permukaan
periaran pada citra hasil perekaman. Maka temuan dalam hasil penelitian ini

sangat relevan dengan pernyataan yang disampaikan oleh peneliti sebelumnya
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mengenai pemanfaatan metode sun glint corection dalam meredam bias cahaya
di permukaan air.

Kedalaman perairan berhasil di petakan dalam hal ini yang mana kedalaman
maksimum di peroleh pada rentang 107 m, kedalaman periaran ini merupakan
dari ektraksi data band 2 dan 3 yang dianalisis lebih lanjut dengan data
lapangan distribusi kedalaman periaran ini memiliki dua spot utama yang
tersebar di wilayah utara dan selatan. Stumpf etal (2003) yang telah
mengemukakan model tranformasi empirical batimetri method dalam
jurnalnya juga berhasil mendeskriminasikan objek-objek kedalaman perairan.
Maka hasil penelitian ini terbukti telah berhasil mengimplementasikan
algoritma yang sama pada lokasi dengan karakteristik geografis yang berbeda.

Uji regresi linear telah berhasil membuktikan performa antara data lapangan
dengan hasil tranformasi empirical batimetri method dengan nilai kooefesien
regresi yang di peroleh yaitu 0.769. ini membuktikan bahwasannya kedua
variable tersebut memiliki hubungan yang kuat. Tidak hanya itu kurva regresi
linear juga merepresentasikan sejauh mana hubungan kedua variable tersebut
yang mana variable x dan variable y tidak berada posisi terlalu jauh maka dapat
kita pahami bahwasanya transformasi empirical batimetri method ini dapat di
implementasikan diwilayah periaran dengan karakteristik geografis yang
berbeda dengan syrat harus memiliki data pengukuran lapangan dan objek air
yang dipetakan dalam kondisi jernih artinya wilayah perairan tersebut tidak
memiliki konstransi padatan suspendit sedimen yang menyebabkan terjadinya

kesalahan dalam pemetaan kedalaman perairan.
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Hasil dari penelitian ini menghasilkan kesimpulan berdasarkan rumusan
masalah yang telah di paparkan sebelumnya. Hasil kesimpulan yang dapat
ditarik sebagai berikut:

Pemetaan batimetri dengan alogoritma empirical bathymetry method.
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Dalam proses pemetaan batimetri dengan algoritma empirical batimetri
method maka akan melalui tiga tahap pemrosesan data utama,yang mana pada
proses ini digunakan citra sentinel 2a dan khusus pada band 2 dan 3. Melewati
tahap sun glint correction, Proses tranformasi emeprical batimetri method.
Dalam hal ini menggunakan data hasil survey lapangan menggunakan data
ecosaunder yang diproleh dari balai Wilayah Sungai Sumatera(BWS). Sehingga
mendapatkan hasil Perairan dangkal berada pada interval 0 hingga 8 meter,
perairan sedang 77 hingga 92 meter, perairan dalam 93 hingga 96 meter dan
perairan sangat dalam 97 hingga 107 meter.

Dari hubungan uji regresi linear telah berhasil membuktikan performa
antara data lapangan dengan hasil tranformasi empirical batimetri method
dengan nilai kooefesien regresi yang di peroleh yaitu 0.769 dimana hubungan
sangat kuat.

B. Saran

Perlu dilakukan analisis secara terpisah untuk berbagai rentang kedalaman
serta perlu melakukan perbandingan hasil estemasi kedalaman beberapa
wilayah perairan dengan substratyang berbeda sehingga didapatkan dengan

jelas kemampuan dari citra satelit Sentinel-2.
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