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Destinasi wisata di Pulau Madura mengalami peningkatan terutama untuk
wisata bahari. Kabupaten Sumenep telah memanfaatkan Pulau Gili Labak untuk
dikembangkan wisata bahari. Pulau Mandangin merupakan satu-satunya pulau
yang dimiliki oleh Kabupaten Sampang. Potensi yang dimiliki Pulau Mandangin
berupa wisata pantai dan keberadaan terumbu karang. Keberadaan Pulau
Mandangin bisa dijadikan sebagai destinasi wisata lain di Madura, sehingga
perlu adanya penelitian tentang kelayakan Pulau Mandangin untuk dimanfaatkan
sebagai daerah wisata.

Tujuan dalam penelitian ini adalah mengetahui perubahan luasan terumbu
karang berdasarkan citra satelit Landsat-8 pada tahun 2013 — 2017 dan
persentase tutupan terumbu karang, serta kesesuaian habitat ekosistem terumbu
karang untuk ekowisata bahari.

Penelitian ini menggunakan metode penginderaan jauh dan survei.
Observasi terumbu karang menggunakan metode Line Intercept Transect (LIT)
dan analisis kesesuaian untuk wisata menggunakan matriks kesesuaian.

Berdasarkan interpretasi data hasil citra satelit, menunjukkan bahwa luasan
karang hidup pada tahun 2015 mengalami kenaikan yang signifikan dan pada
tahun 2017 mengalami penurunan, sehingga dari 2013 sampai 2017 luasan
terumbu karang mengalami kenaikan. Hasil observasi data lapang menunjukkan
bahwa tutupan terumbu karang pada Perairan Pulau Mandangin nilai yang
sangat rendah dibawah 25%, sehingga dikategorikan rusak (buruk). Hasil Indeks
Kesesuaian Wisata (IKW) untuk ekowisata pantai mendapatkan nilai rata-rata
sebesar 90.625% sehingga termasuk dalam kategori S1 (sesuai). Untuk kategori
ekowisata snorkeling mendapatkan nilai rata-rata sebesar 35.09% sehingga
termasuk dalam kategori N (tidak sesuai), sedangkan ekowisata diving
mendapatkan nilai rata-rata sebesar 32.87% sehingga termasuk dalam kategori
N (tidak sesuai).
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1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Terumbu karang merupakan kumpulan dari deposit kalsium karbonat di laut
sehingga membentuk struktur yang dihasilkan oleh hewan karang, sedangkan
karang merupakan hewan berongga yang tak bertulang belakang dan termasuk
ke dalam filum Coelenterata atau Cnidaria (Timotius, 2003). Keberlangsungan
kehidupan habitat terumbu karang ini perlu diperhatikan karena banyak dijadikan
sebagai habitat ikan yang bersimbiosis, baik untuk mencari makanan maupun
sebagai tempat asuh (nursery ground) ikan ikan kecil (juvenile). Terumbu karang
memiliki produktivitas primer yang cukup tinggi hasil dari fotosintesis hewan
simbion zooxanthellae, sehingga dijadikan tempat untuk ikan karang memijah
(Solihin et.al.,, 2013). Fungsi keberadaan ekosistem terumbu karang sangat
penting untuk ikan-ikan yang menjadikannya sebagai habitat. Keberadaan
terumbu karang tidak hanya dimanfaatkan oleh ikan-ikan simbion, tetapi juga
dapat dimanfaatkan oleh manusia sebagai kawasan ekowisata. Pemanfaatan
habitat terumbu karang untuk ekowisata di Indonesia sudah dilakukan di
beberapa kawasan seperti wisata bawah laut Bangsring Underwater di
Banyuwangi, wisata bawah laut Pulau Gili Ketapang di Probolinggo dan lain-lain.

Dewasa ini, penggunaan teknologi penginderaan jauh untuk mengidentifikasi
keberadaan ekosistem terumbu karang banyak digunakan. Tidak hanya terumbu
karang tetapi ekosistem perairan laut dangkal lainnya dapat diidentifikasi atau
mengamati perubahan yang terjadi dari tahun ke tahun. Identifikasi ekosistem
terumbu karang untuk pemetaan dilakukan dengan menggunakan data satelit
Landsat (Land Satellite) ataupun data satelit yang lain. Satelit Landsat adalah
salah satu satelit yang dimanfaatkan untuk pengamatan permukaan bumi secara

lebih luas. Seri Landsat yang telah banyak digunakan dalam penelitian adalah



seri Landsat-7 ETM dan merupakan seri Landsat yang berakhir beroperasi
(Suwargana, 2014). Perkembangan Satelit Landsat terbaru yaitu seri Landsat-8
yang membawa dua sensor yaitu sensor Operational Land Imager (OLI) dan
sensor Thermal Infrared Sensor (TIRS) (Rahayu, 2014). Penginderaan jauh ini
memanfaatkan gelombang elektromagnetik yang mana akan dipancarkan oleh
citra satelit lalu akan diterima kembali berdasarkan pantulan yang diterima.

Pulau Madura, terutama kawasan Madura Kepulauan memiliki potensi
sumber daya alam laut yang sangat besar, khususnya terumbu karang yang
keanekaragamannya tinggi. Keberadaan terumbu karang tidak hanya berada di
Madura Kepulauan, tetapi di Pulau Mandangin, Kabupaten Sampang juga
memiliki terumbu karang. Aktivitas manusia di wilayah Pulau Mandangin yang
berlebihan sangat mempengaruhi kualitas perairan, sehingga menyebabkan
kondisi terumbu karang mulai terancam rusak terutama pada bagian timur laut,
yang mana banyak pecahan karang serta bleaching yang terjadi (Rosi et al.,
2016). Kawasan lindung pada terumbu karang boleh dimanfaatkan untuk
budidaya perairan laut (rumput laut dan mutiara) dan aktivitas wisata (seperti
berenang, snorkeling, diving) selama tidak mengganggu kelangsungan hidup dari
terumbu karang tersebut (Muhsoni, 2016).

Penelitian tentang terumbu karang di perairan Pulau Mandangin sudah
pernah dilakukan. Penelitian-penelitian sebelumnya mengungkapkan bahwa
ekosistem terumbu karang memiliki tipe life form yang bervariatif dengan
dominasi oleh karang tipe Coral Massive (CM) dan Coral Submassive (CS) (Rosi
et. al., 2016). Tutupan karang hidup pada perairan Pulau Mandangin berkisar
antara 7,8-16,5% dengan menggunakan metode LIT dan kesesuaian ekowisata
untuk selam vyaitu sesuai (S2) dengan nilai Indeks Kesesuaian sebesar 69%

(Muhsoni, 2016). Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, masih perlu



dilakukan kajian untuk melihat tutupan ekosistem terumbu karang dan

penggunaan perairan untuk ekowisata pantai, snorkeling, dan diving.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang perlu dikaji pada penelitian ini sebagai

berikut:

1. Bagaimana perubahan luasan terumbu karang berdasarkan hasil data
citra satelit Landsat-8 pada tahun 2013 — 2017 di Perairan Pulau
Mandangin Sampang?

2. Bagaimana tutupan ekosistem terumbu karang di Perairan Pulau
Mandangin Sampang?

3. Bagaimana kesesuaian habitat ekosistem terumbu karang untuk
ekowisata bahari di Perairan Pulau Mandangin Sampang?

1.3 Tujuan

Adapun tujuan dilaksanakannya penelitian ini sebagai berikut:

1. Mengetahui perubahan luasan terumbu karang berdasarkan citra satelit
Landsat-8 pada tahun 2013 — 2017 di Perairan Pulau Mandangin
Sampang

2. Mengetahui persentase tutupan ekosistem terumbu karang di Perairan
Pulau Mandangin Sampang.

3. Mengetahui kesesuaian habitat ekosistem terumbu karang untuk

ekowisata bahari di Perairan Pulau Mandangin Sampang.



1.4 Kegunaan

Adapun manfaat dari hasil penelitian ini sebagai berikut:

1. Bagi Masyarakat
Hasil dari penelitian tentang kesesuaian habitat ekosistem terumbu
karang ini diharapkan dapat memberikan pengetahuan bagi masyarakat
tentang pentingnya menjaga kelestarian ekosistem terumbu karang serta
dapat dimanfaatkan sebagai tempat ekowisata bagi para wisatawan.

2. Bagi Mahasiswa
Hasil dari penelitian tentang kesesuaian habitat ekosistem terumbu
karang ini diharapkan dapat dijadikan acuan bagi mahasiswa yang ingin
meneliti lebih lanjut tentang terumbu karang di Pulau Mandangin ataupun
melakukan penelitian yang sama di perairan Indonesia yang lain.

3. Bagi Pemerintah
Hasil dari penelitian tentang perubahan luasan terumbu karang ini dapat
digunakan oleh pemerintah daerah Sampang untuk menyusun letak Tata
Ruang Kabupaten Sampang serta melakukan rehabilitasi dan penanaman

terumbu karang.



1.5 Tempat dan Waktu Pelaksanaan

Pengambilan data lapang dilakukan di perairan Pulau Mandangin,
Kabupaten Sampang pada 26 — 28 Oktober 2018, sedangkan pengolahan data
dilakukan mulai Bulan November 2018 — Mei 2019. Peta lokasi penelitian di
perairan Pulau Mandangin, Kabupaten Sampang, Jawa Timur dapat dilihat pada

Gambar 1 berikut:
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian di Perairan Pulau Mandangin, Sampang Jawa
Timur



2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pulau Mandangin

Pulau Mandangin adalah satu-satunya pulau yang terletak di Kabupaten dan
Kecamatan Sampang, dengan luas 90.04 Ha yang berada di bagian Selat
Madura. Pulau Mandangin memiliki tiga dusun, yakni Dusun Barat (6 RT), Dusun
Tengah (5 RT), dan Dusun Timur (5 RT). Jumlah penduduk Pulau Mandangin
keseluruhan dusun sebanyak 19.507 jiwa pada tahun 2012. Terdiri dari
penduduk laki-laki 9.324 jiwa, sedangkan penduduk perempuan sebanyak
10.183 jiwa. Sedangkan pada tahun 2013 Penduduk sebanyak 19.570. Terdiri
dari penduduk laki-laki 9.607 jiwa, sedangkan penduduk perempuan sebanyak
9.963 jiwa. Jumlah penduduk miskin sebanyak 2739 kepala keluarga.l3.
Penduduk di Pulau Mandangin seratus persen Islam, dengan rincian pengikut
NU 98% dan HTI 2% (Susilowati, 2016).

Pulau Mandangin adalah salah satu pulau di antara gugus kepulauan lainnya
yang ada di Madura. Letak pulau ini relatif dekat dengan Kabupaten Sampang.
Namun demikian, masih terdapat beberapa permasalahan yang lazimnya terjadi
di kawasan kepulauan. Permasalahan sosial, ekonomi dan budaya yang
dihadapi masyarakat sangat kompleks dan telah menjadi lingkaran setan yang
sulit untuk diurai. Salah satu permasalahan sosial yang dihadapi masyarakat
adalah rendahnya tingkat pendidikan masyarakat. Sebagian besar masih
berpendidikan sekolah dasar dan hanya sedikit di antara mereka yang mampu
mengenyam dunia pendidikan tinggi. Hal ini terkait dengan kondisi ekonomi
masyarakat yang sangat memprihatinkan. Rata-rata pendapatan masyarakat
adalah 500.000 per bulan, jauh di bawah upah minimum regional. Di samping itu,

sumber mata pencaharian penduduk masih terbatas hanya sebagai nelayan



karena kurangnya keterampilan yang dimiliki sehingga tidak bisa masuk ke

bidang pekerjaan yang lain (Andriyono et. al., 2015).

2.2 Terumbu Karang
2.2.1 Deskripsi Terumbu Karang

Binatang karang adalah pembentuk utama ekosistem terumbu karang.
Binatang karang yang berukuran sangat kecil, disebut polip, yang dalam jumlah
ribuan membentuk koloni yang dikenal sebagai karang (karang keras atau
karang lunak). Dalam istilah “Terumbu Karang”, “Karang” merupakan koral atau
sekelompok hewan dari Ordo Scleractinia yang menghasilkan kapur sebagai
pembentuk utama terumbu, sedangkan “Terumbu” merupakan batuan sedimen
kapur di laut, yang meliputi karang hidup dan karang mati yang menempel pada
batuan kapur tersebut. Jadi, Terumbu Karang (Coral Reefs) merupakan
ekosistem laut tropis yang terdapat di perairan dangkal yang jernih, hangat (lebih
dari 22°C), memiliki kadar CaCQj; (Calcium Carbonate) tinggi, dan komunitasnya
didominasi berbagai jenis hewan karang keras (Wahyudi, 2013).

Ekosistem terumbu karang adalah ekosistem unik yang terdapat di daerah
tropis. Ekosistem ini memiliki produktivitas organik yang sangat tinggi, serta
keragaman biota. Ekosistem terumbu karang merupakan salah satu ekosistem
yang menyediakan produk kelautan yang melimpah baik bahan organik dan non
organik. Ekosistem ini merupakan rumah bagi biota laut yang memiliki nilai
ekonomis untuk ikan karang namun sering dieksploitasi. Terumbu karang
Indonesia memiliki luas wilayah 50.875 km2 yang mana merupakan 18% dari
total terumbu karang dunia. Namun, pada tahun 2012 total luas terumbu karang
di Indonesia telah berkurang 39.500 km2 yang merupakan 16% dari total

terumbu karang dunia (Awak et. al., 2016).



2.2.2 Fungsi dan Manfaat Terumbu Karang

Menurut Giyanto et. al. (2017) Terumbu karang sebagai ekosistem yang
berada di perairan laut dangkal, terumbu karang memiliki fungsi dan manfaat,
antara lain sebagai berikut:

1. Sebagai benteng alami untuk melindungi pantai dari hempasan ombak.
Adanya terumbu karang dapat mengurangi energi ombak yang menuju
ke daratan. Pantai yang terumbu karangnya rusak akan mudah
mengalami abrasi.

2. Sebagai tempat tinggal, berlindung, mencari makan dan memijah ikan
dan biota laut lain yang merupakan sumber bahan pangan maupun
sumber bahan obat/makanan suplemen dari laut.

3. Sebagai penunjang kegiatan pendidikan dan penelitian agar biota laut
yang ada dalam ekosistem terumbu karang dapat lebih dikenal dan
mudah untuk dipelajari.

4. Sebagai tempat wisata. Perpaduan antara karang dengan biota laut
lainnya menjadikan terumbu karang sebagai ekosistem yang memiliki
panorama bawah air yang indah dan menarik, yang sangat potensial
sebagai tempat rekreasi bawah air.

Ekosistem terumbu karang memiliki beberapa fungsi ekologis antara lain: (1)
sebagai penyedia nutrien bagi biota perairan laut, (2) sebagai pelindung fisik
(dari gelombang), (3) sebagai tempat melakukan pemijahan, (4) sebagai tempat
asuh bagi biota laut. Selain itu, terumbu karang juga memiliki fungsi ekonomis
yaitu sebagai habitat dari ikan karang, udang karang, alga, teripang, dan kerang
mutiara. Terumbu karang juga dapat dimanfaatkan sebagai kawasan wisata dan

daerah penelitian (Sulistianto, 2010).



2.2.3 Faktor Pembatas
Menurut Giyanto et. al. (2017), bahwa sebaran terumbu karang tidak merata
karena adanya faktor pembatas atau faktor yang mempengaruhi pertumbuhan
terumbu karang, antara lain:
1. Suhu Perairan
Karang dapat hidup pada suhu perairan di atas 18°C. Suhu ideal untuk
pertumbuhan karang berkisar antara 27-29°C. Adanya kenaikan suhu air
laut di atas suhu normalnya, akan menyebabkan pemutihan karang
(coral bleaching) sehingga warna karang menjadi putih. Apabila hal
tersebut terus berlanjut hingga beberapa minggu, akan menyebabkan
kematian. Adanya pengaruh suhu untuk pertumbuhan karang
menyebabkan penyebaran karang hanya terjadi pada daerah subtropis
dan tropis, yaitu pada sekitar 30°LU — 30°LS.
2. Cahaya Matahari
Karang bersimbiosis dengan alga zooxanthellae yang hidup di dalam
jaringan karang sehingga memerlukan cahaya matahari untuk proses
fotosintesis. Oleh karena itu, karang sulit untuk tumbuh dan berkembang
pada kedalaman lebih dari 50 m.
3. Salinitas
Salinitas ideal bagi pertumbuhan adalah berkisar antara 30-36 %o. Air
tawar dengan salinitas rendah dapat membunuh karang. Oleh karena itu,
karang tidak dijumpai di sungai ataupun muara sungai yang memiliki
salinitas rendah.
4. Sedimentasi
Butiran sedimen dapat menutupi polip karang, dan bila berlangsung lama
bisa menyebabkan kematian karang. Oleh karena itu, karang tidak

dijumpai pada perairan yang tingkat sedimentasinya tinggi.



5. Kualitas Perairan
Perairan yang tercemar, baik yang diakibatkan karena limbah industri
maupun rumah tangga (domestik) akan mengganggu pertumbuhan dan
perkembangan karang. Perairan dapat saja menjadi keruh dan kotor
karena limbah pencemar, ataupun penuh dengan sampah. Bahan
pencemar tentu saja akan berpengaruh langsung terhadap pertumbuhan
karang, sedangkan perairan yang keruh dapat menghambat penetrasi
cahaya ke dasar perairan sehingga mengganggu proses fotosintesis
pada zooxanthellae yang hidup bersimbiosis dengan karang.

6. Arus dan Sirkulasi Air laut
Arus dan sirkulasi air diperlukan dalam penyuplaian makanan yang
diperlukan dalam proses pertumbuhan karang dan suplai oksigen dari
laut lepas. Selain itu, arus dan sirkulasi air juga berperan dalam proses
pembersihan dari endapan material yang menempel pada polip karang.
Tempat dengan arus dan ombak yang tidak terlalu besar merupakan
tempat yang ideal untuk pertumbuhan karang. Tempat dengan arus dan
ombak yang besar dapat mengganggu pertumbuhan karang, misalnya
pada daerah-daerah terbuka yang langsung menghadap ke laut lepas,
dengan ombak yang selalu besar sepanjang masa.

7. Substrat
Larva karang yang disebut planula memerlukan substrat yang keras dan
stabil untuk menempel, hingga tumbuh menjadi karang dewasa. Substrat

yang labil, seperti pasir akan sulit bagi planula untuk menempel.
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Arus & sirkulasi air laut Cahaya Matahari

Udara

Sedimentasi

Gambar 2. Faktor pembatas terumbu karang (Giyanto et. al., 2017)

Menurut Insafitri (2010) menjelaskan bahwa terdapat beberapa faktor yang
mempengaruhi kehidupan dan laju pertumbuhan karang. Faktor-faktor tersebut di
antaranya, yaitu:

1. Cahaya
Cahaya adalah salah satu faktor lingkungan yang penting dalam distribusi
karang pembentuk terumbu. Spesies karang yang berbeda mempunyai
tingkat toleransi yang berbeda juga, begitu juga terhadap tingkat
pencahayaan yang diterima. Kemampuan karang dalam membentuk
terumbu dengan menggunakan energi matahari merupakan kunci dari
keberadaan semua terumbu karang yang ada.

2. Temperatur
Suhu optimum untuk kehidupan karang berkisar antara 25-30°C dengan
suhu rata-rata tahunan tidak pernah di bawah 18°C. Kenaikan suhu
antara 2-3°C dapat mempengaruhi pertumbuhan karang bahkan dapat

menyebabkan kematian karang. Jika suhu mencapai 33°C biasanya
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menyebabkan fenomena bleaching atau pemutihan karang, yaitu
peristiwa keluarnya zooxanthellae simbiotik dari jaringan karang.

3. Salinitas
Salinitas mempunyai pengaruh penting terhadap distribusi dan zonasi
karang. Tingkat salinitas yang dapat ditoleransi oleh terumbu karang
antara 10-49 %.. Salinitas permukaan air laut dipengaruhi oleh sejumlah
faktor lingkungan lain seperti runoff, presipitasi dan evaporasi.

4. Sedimentasi
Sedimentasi mempengaruhi laju pertumbuhan terumbu karang,
keanekaragaman karang dan mengurangi tutupan karang. Tingkat
sedimentasi sebesar lebih dari 25 mg/Cm?hari akan menyebabkan
kematian karang.

5. Pergerakan air
Pergerakan air seperti arus, turbulensi diperlukan untuk tersedianya
nutrien dan O, serta untuk membersihkan polip dari partikel yang

melekat.

2.2.4 Kerusakan Terumbu Karang

Terumbu karang di seluruh dunia berada di bawah tekanan (stres), di antara
perbedaan habitat yang ditemukan di terumbu karang, habitat yang didominasi
karang mulai berkurang baik dalam luasan maupun kualitasnya. Habitat yang
awalnya didominasi karang mulai berubah menjadi habitat yang didominasi oleh
alga dan rubble. Perubahan ini menginduksi akan hilangnya habitat terumbu
karang. Hilangnya habitat terumbu karang bisa sangat besar (contoh, setelah
terkena angin topan), atau sedang (contoh, setelah terkena bleaching atau
terkena penyakit), namun mengarah pada fragmentasi habitat terumbu karang

(Palandro et. al., 2008).
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Sebagian besar terumbu karang di dalam Kawasan Segitiga Terumbu
Karang dan di dunia menghadapi ancaman yang belum dialami sebelumnya.
Ancaman yang terjadi terhadap terumbu karang seperti pembangunan wilayah
pesisir yang tidak terencana dengan baik sehingga menyebabkan penambahan
limpasan endapan dan unsur hara ke perairan pesisir, menutupi sebagian
terumbu karang dan turut menyebabkan pertumbuhan makro alga secara
berlebihan. Ancaman lain yang semakin besar dan terjadi di seluruh dunia yaitu
naiknya kadar gas rumah kaca di atmosfer. Meningkatnya kadar CO, di atmosfer
sebagai akibat dari penebangan hutan dan pembakaran bahan bakar minyak,
dan juga menyebabkan perubahan susunan kimia pada perairan laut. Menurut
Burke et. al. (2012) persentase penyebab kerusakan terumbu karang di dunia
antara lain:

e Penangkapan berlebihan termasuk penangkapan yang merusak
merupakan ancaman langsung yang tersebar paling luas, yang
mempengaruhi lebih dari 55% terumbu karang dunia.

¢ Pembangunan pesisir dan pencemaran yang berasal dari Daerah Aliran
Sungai (DAS) masing-masing mengancam sekitar 25% terumbu karang
dunia.

e Pencemaran dan kerusakan yang berasal dari kapal tersebar luas, yang

mengancam sekitar 10% terumbu karang di dunia.

2.3 Penginderaan Jauh Kelautan untuk Terumbu Karang
2.3.1 Sejarah Penginderaan Jauh

Teknologi penginderaan jauh telah digunakan untuk memetakan habitat
terumbu karang perairan dangkal di berbagai tempat di seluruh dunia. Untuk
studi pemetaan, pada terumbu karang menggunakan data resolusi data spasial

yang tinggi (seperti, Quickbird dan IKONOS), yang tersedia sejak tahun 1999.
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Sebuah studi baru untuk mendeteksi perubahan terumbu karang menggunakan
statistik spasial. Satelit-satelit Landsat menyediakan Thematic Mapper (TM,
Landsat 4 dan 5) dan Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM +, Landsat 7) yang
membawa sensor yang berisi resolusi gambar resolusi menengah sejak tahun
1984. Satelit Landsat menyediakan cakupan 16 hari secara berulang dengan
resolusi spasial 30 m (Palandro et. al., 2008).

Berdasarkan sejarah, ahli biologi melakukan pemantauan ekosistem laut
dangkal dengan kuadran, transek atau manta tows. Pada tahun 1990an,
kebutuhan untuk melakukan studi berskala besar diperlukan, seiring dengan
perkembangan sensor optik merupakan alternatif yang hemat biaya. Hochberg
et. al. (2003) dalam Petit et. al. (2017) menunjukkan bahwa jenis terumbu karang
dapat dibedakan berdasarkan spektrum pantulannya pada panjang gelombang
yang terlihat. Penginderaan jauh air dangkal melibatkan dua tahap preprocessing
utama ketika metode berbasis fisika digunakan. Koreksi atmosfer dilakukan untuk
menghilangkan gangguan yang berasal dari hamburan cahaya dan penyerapan
oleh atmosfer. Langkah ini mengubah sinyal dari pancaran sensor menjadi
pantulan di atas permukaan laut. Koreksi permukaan laut mengeluarkan cahaya
yang dipantulkan oleh permukaan laut untuk mendapatkan pantulan di bawah

permukaan laut.

2.3.2 Karakteristik Spektral Terumbu Karang

Karakteristik spektral terumbu karang umumnya bergantung pada
penyerapan dan penghamburan sifat substansi bentik. Komunitas terumbu
karang sebagian besar merupakan mosaik karang, ganggang dan pasir. Baik
karang maupun ganggang mengandung pigmen klorofil dan fotosintesis lainnya.
Ukuran dan bentuk spektral mereka menunjukkan kesamaan tertentu, dan

sangat bergantung pada penyerapan dan karakteristik fluoresen dari berbagai
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komposisi pigmen. Karang memiliki puncak refleksi sekitar 570 nm, lebih jauhnya
karang diklasifikasikan menjadi karang coklat, biru, dan karang yang mengalami
bleaching. Pada karang berwarna coklat, kurva spektral memiliki pola tiga tingkat,
diantaranya 570 dan 650 nm. Karang biru memiliki puncak penyerapan pada 580
nm dan pantulan antara 600 dan 650 nm, sementara karang yang mengalami
bleaching memiliki bentuk spektral yang serupa dengan pasir, dengan spektral
besarnya antara pasir dan karang sehat. Karakteristik spektral terumbu karang
juga dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti kedalaman air, kualitas air dan

geomorfologi, di samping komposisi pigmen (Xu and Zhao, 2014).
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Gambar 3. Panjang gelombang reflektansi terumbu karang (Xu and Zhao, 2014)

Analisa karakteristik pantulan spektral terumbu karang bersifat khas. Bentuk
respon spektral terumbu karang sangat berbeda dengan laut, pasir pantai
dangkal dan laguna. Secara visual pada tampilan citra satelit area terumbu
karang juga dapat dibedakan dengan mudah. Namun, area terumbu karang tidak
mudah dibedakan dengan area padang lamun. Saluran spektral hijau dan merah
pada ALOS AVNIR pada area terumbu karang memiliki pantulan spektral yang

hampir berhimpit (blok warna merah), sedangkan pada padang lamun respon
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spektral saluran hijau selalu lebih tinggi dari pada merah (blok warna hijau).
Respon spektral saluran biru, hijau dan merah pada area padang lamun jauh
lebih tinggi dibandingkan respon spektral pada area terumbu karang (Helmi et.

al., 2011).

2.3.3 Landsat-7 dan Landsat-8 OLI

Satelit Landsat adalah satelit bumi buatan Amerika Serikat yang
dimanfaatkan untuk pengamatan permukaan bumi secara lebih luas. Seri
Landsat yang telah banyak digunakan dalam penelitian adalah seri Landsat-7
ETM dan merupakan seri Landsat yang berakhir beropersi. Sensor Landsat-7
ETM mempunyai 7 kanal/lband spectral yang berfungsi untuk mendeteksi
permukaan bumi. Kanal/lband yang dapat digunakan untuk mendeteksi perairan
dangkal adalah dengan menggunakan spectral visible (sinar tampak) yaitu
kanal/band B1 (sinar biru) yang bekerja pada panjang gelombang 0,45 -0,52 um
dan B2 (sinar hijau) yang bekerja pada panjang gelombang 0,52-0,60 pm.
Kanal/band tersebut memiliki resolusi spasial 30 meter dan mampu melakukan
penetrasi badan kolom air hingga kedalaman kurang lebih 10 meter (band 2
kedalaman kurang-lebih 5 meter dan band 1 sampai 10 meter), sehingga
kenampakan perairan dangkal seperti keberadaan terumbu karang akan
terdeteksi oleh kanal-kanal tersebut (Suwargana, 2014).

Satelit Landsat-8 atau Landsat Data Continuity Mission (LDCM) merupakan
satelit sumber daya milik Amerika Serikat yang diluncurkan pada 11 Februari
2013. Satelit ini membawa dua sensor yaitu sensor Operational Land Imager
(OLI) dan sensor Thermal Infrared Sensor (TIRS). Sensor OLI mempunyai tujuh
band dengan resolusi spasial yang sama dengan Landsat-7 yaitu sebesar 30
meter. Untuk band 8 berbeda nilai resolusi spasialnya yaitu 15 meter. Sensor OLI

dilengkapi dengan dua band baru yaitu band 1 dengan panjang gelombang 0.43
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- 0.45 m untuk aerosol garis pantai dan band-9 dengan panjang gelombang 1.36
- 1.38 m untuk deteksi awan cirrus. Sedangkan untuk sensor TIRS dilengkapi
dengan dua band dengan resolusi spasial sebesar 100 m untuk menghasilkan

kontinuitas kanal inframerah thermal (Rahayu, 2014).

2.4 Kesesuaian Kawasan Ekowisata Bahari

Ekowisata merupakan pariwisata bertanggung jawab yang dilakukan pada
tempat-tempat alami, serta memberikan kontribusi terhadap kelestarian alam dan
peningkatan kesejahteraan masyarakat setempat. Ekowisata juga dapat diartikan
sebagai konsep pengembangan pariwisata yang berkelanjutan dan bertujuan
untuk mendukung upaya-upaya pelestarian lingkungan (alam dan budaya) serta
meningkatkan partisipasi masyarakat dalam pengelolaan, sehingga memberikan
manfaat ekonomi kepada masyarakat dan pemerintah setempat (Meyers, 2009).

Ekowisata bahari merupakan bentuk kegiatan pengelolaan sumber daya
pesisir dan laut yang dikembangkan dengan pendekatan konservasi. Konsep
ekowisata yaitu menjaga keseimbangan antara kegiatan pemanfaatan dan
kelestarian sumber daya yang ada (Ketjulan, 2010). Sedangkan menurut
Yulianda et. al. (2010) dalam Koroy et. al. (2017) definisi dari ekowisata sendiri
yaitu sebagai suatu konsep pemanfaatan berkelanjutan sumber daya alam
pesisir dengan sistem pelayanan jasa lingkungan yang mengutamakan sumber

daya alam pesisir sebagai objek pelayanan.
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3.1 Lokasi Penelitian

3.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan pada bulan Maret 2018 di Perairan Pulau

Mandangin, Kabupaten Sampang Madura, Jawa Timur. Pengambilan data

dilakukan pada 4 stasiun yang dapat dilihat pada gambar 4 di bawah ini.

Penentuan titik pengambilan sampel didasarkan pada 4 arah mata angin yang

dianggap mewakili tiap kondisi Perairan Pulau Mandangin. Stasiun 1 terletak di

sebelah utara dan berada dekat dengan pelabuhan, sedangkan pada stasiun 2

ditentukan karena dekat dengan lokasi pemukiman warga. Pada stasiun 3 dan 4,

dianggap masih alami karena dinilai jauh dari pemukiman dan pada kedua

stasiun ini terdapat terumbu karang yang cukup banyak daripada stasiun 1 dan

2.
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Gambar 4. Peta Lokasi Pengambilan Data Penelitian
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3.2 Alat dan Bahan

3.2.1 Lapang

Penelitian dan pengambilan data di lapang dilakukan untuk mengamati

tutupan karang di Pulau Mandangin, Sampang. Peralatan yang digunakan untuk

penelitian di lapang disajikan pada tabel 1 sebagai berikut:

Tabel 1. Alat Lapang dan kegunaan

No. Nama Alat Kegunaan
Sebagai alat bantu dalam proses pengambilan data
1. Alat Selam Dasar _
tutupan karang di dalam laut
Global Positioning N _ _
2. Menentukan titik lokasi pengambilan data
System (GPS)
3. Kamera Bawah Laut Dokumentasi tutupan karang di setiap pengamatan
4. Secchi Disk Mengukur nilai kecerahan pada titik pengamatan
5. Thermometer Mengukur nilai suhu pada titik pengamatan
| e ~ Mengukur nilai Oksigen Terlarut pada titik
6. DO Meter
pengamatan
\ Mengukur nilai derajat keasaman pada titik
7. pH Meter
pengamatan
8. Refraktometer Mengukur Nilai salinitas pada titik pengamatan
Alat Tulis Mencatat hasil penelitian
Mengukur tutupan terumbu karang, substrat dan
10. Roll Meter . _
spesies lain
11. Perahu Akomodasi menuju titik pengambilan data
12. Timba Tempat mengukur faktor oseanografi air laut
13. Current Meter Mengukur kecepatan arus perairan
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Adapun bahan yang digunakan untuk penelitian di lapang disajikan pada
tabel 2 sebagai berikut:

Tabel 2. Bahan Lapang dan kegunaan

No. Nama Bahan Kegunaan

Kalibrasi alat (refraktometer, DO Meter,

1. Aquades
Thermometer, pH Meter)

> Tisu Pembersihan sensor alat (refraktometer, DO Meter,
Thermometer, pH Meter) setelah dikalibrasi

3. Air Laut Media pengukuran

3.2.2 Laboratorium

Penelitian di laboratorium dilakukan untuk mengolah data citra satelit
Landsat-8. Peralatan yang digunakan berupa hardware dan software yang
disajikan pada tabel 3 sebagai berikut:

Tabel 3. Alat Laboratorium dan kegunaan

No. ‘Nama Alat |V S, 5 Kegunaan

\ ~ Mengolah seluruh data dalam proses analisis
Laptop Toshiba Satellite )
1. 645 perubahan luasan terumbu karang di Pulau
Mandangin

Melakukan proses koreksi radiometrik dan pemetaan
2. Software ER Mapper 7.1
terumbu karang

Melakukan proses layouting peta perubahan luasan
3. Software ArcGIS 10.3

terumbu karang

Software Microsoft

4. ) Melakukan penyusunan laporan hasil penelitian
Office Word 2016
c Software Microsoft Menghitung nilai ki/kj dalam transformasi algoritma
" Office Excel 2016 lyzenga dan pengolahan data karang
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3.3 Jenis dan Sumber Data Penelitian

3.3.1 Data Primer

Data primer merupakan data yang didapatkan secara langsung di tempat

penelitian. Data primer dapat diperoleh dari pengukuran secara langsung

ataupun informasi dari individu atau perseorangan. Data yang didapatkan berupa

hasil observasi lapangan. Data primer yang digunakan berasal dari hasil

observasi lapang, tabel 4 berikut ini merupakan data yang dibutuhkan saat

observasi lapang:

Tabel 4. Data primer dan keterangan

No. Jenis Data

Keterangan

1. pH

Pengukuran langsung dengan pH Meter dj Perairan

Pulau Mandangin

2. Salinitas

Pengukuran langsung dengan Salinometer dj

Perairan Pulau Mandangin

3. Suhu

Pengukuran langsung dengan Thermometer dj
Perairan Pulau Mandangin

4. Kecerahan

Pengukuran langsung dengan Secchi Disk dj

Perairan Pulau Mandangin

5. DO (Dissolved Oxygen)

Pengukuran langsung dengan DO Meter dj Perairan

Pulau Mandangin

6. Arus

Pengukuran langsung dengan Current Meter dj

Perairan Pulau Mandangin

3.3.2 Data Sekunder

Data sekunder merupakan data yang didapatkan dari penelitian-penelitian

terdahulu. Data sekunder dapat dijadikan rujukan atau perbandingan terhadap

literatur yang ada dan hasil penelitian lapang yang dilakukan. Data sekunder

yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari penelitian terdahulu dan data

spasial.
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Data spasial adalah sebuah data yang berorientasi geografis, memiliki
sistem koordinat tertentu sebagai dasar referensinya dan mempunyai dua bagian
penting yang membuatnya berbeda dari data lain, yaitu informasi lokasi (spasial)
dan informasi deskriptif (attribute) (Prahasta, 2009). Penggunaan data spasial ini
untuk melakukan pendugaan terjadinya perubahan luasan terumbu karang di
Pulau Mandangin, Sampang. Berikut ini merupakan data spasial yang digunakan
yang disajikan pada tabel 5 sebagai berikut:

Tabel 5. Data Sekunder dan keterangan

No. Jenis Data Keterangan Resolusi Spasial
Citra Satelit Citra Pulau Mandangin pada
Landsat-8 Pulau 12 Februari 2014 dari

1 : 30m
Mandangin, http://earthexplorer.usgs.qov/.
path/row (118/65)
Citra Satelit

Citra Pulau Mandangin pada
Landsat-8 Pulau

2. _ 3 Agustus 2015 dari 30 m
Mandangin,
http://earthexplorer.usgs.gov/
path/row (118/65)
Citra Satelit

Citra Pulau Mandangin pada
Landsat-8 Pulau

3. \ 13 Februari 2017 dari 30m
Mandangin,
http://earthexplorer.usgs.gov/
path/row (118/65)
Peta rupa Bumi dari
4. Badan Informasi dan Sebagai acuan peta dasar 1:35.000
Geospasial

3.4 Pengolahan Data
3.4.1 Sebaran Terumbu Karang

Pengolahan data untuk sebaran terumbu karang menggunakan software
ERMapper 7.1 dan Microsoft Office Excel 2013. Proses pengolahan data meliputi

koreksi radiometrik, pembentukan citra komposit, transformasi algoritma
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Lyzenga, Klasifikasi citra, filtering dan editing, serta perhitungan luasan terumbu

karang.

3.4.1.1 Koreksi Radiometrik

Koreksi radiometrik merupakan tahap awal pengolahan data sebelum
analisis dilakukan untuk memperbaiki nilai piksel agar sesuai dengan yang
seharusnya, di mana biasanya mempertimbangkan faktor gangguan atmosfer
sebagai sumber kesalahan utama. Efek atmosfer menyebabkan nilai pantulan
objek di permukaan bumi yang terekam oleh sensor menjadi berbeda dari aslinya
karena adanya hamburan atau proses serapan (Sari, 2014). Proses koreksi
radiometrik mencakup mencakup koreksi efek-efek yang berhubungan dengan
sensor untuk meningkatkan kontras (enhancement) setiap piksel (picture
element), sehingga objek yang terekam mudah diinterpretasikan atau dianalisis
untuk menghasilkan data atau informasi yang sesuai dengan keadaan lapang
(Supriatna et. al., 2002).

Data Landsat-7 dan Landsat-8 dikoreksi radiometrik menggunakan koreksi
Top of Atmosphere (ToA) yang meliputi TOA Reflectance dan ToA Reflectance
with a correction sun angle (Koreksi dengan sudut matahari). Koreksi ToA
Reflektansi dilakukan dengan mengonversi nilai DN ke nilai reflektansi.
Sedangkan, koreksi dengan sudut matahari untuk menghilangkan nilai DN yang
diakibatkan oleh posisi matahari. Posisi matahari terhadap bumi berubah
bergantung pada waktu perekaman dan lokasi obyek yang direkam (Rahayu,
2014).

Berdasarkan USGS (2017), persamaan untuk mengubah nilai DN menjadi
ToA Reflectance untuk data OLI sebagai berikut:

A = MyQcar + 4,

Dimana:
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pA' = Reflektansi ToA, tanpa koreksi sudut matahari

M,

(REFLECTANCE_MULT_BAND_x, dimana x adalah nomor band)

= Faktor perhitungan skala ulang multiplikatif spesifik Band dari metadata

A
p
(REFLECTANCE_ADD_BAND_x, dimana x adalah nomor band)

= Faktor perhitungan skala ulang tambahan spesifik Band dari metadata

Qca; = Nilai piksel produk standar yang dikalibrasi dan dikuantisasi (Digital

Number)

Berdasarkan USGS (2017), persamaan untuk mengoreksi ToA Reflektansi

dengan sudut matahari sebagai berikut:

PR cof(lelsz) 1 sinig’sE)
Dimana:
pA' = Reflektansi ToA, tanpa koreksi sudut matahari
Osg = Sudut elevasi matahari (SUN_ELEVATION)
8sz = Sudut zenith matahari; 65; = 90" — g

Menurut Sari (2014), Koreksi radiometrik perlu dilakukan pada data citra

dengan berbagai alasan, antara lain:

1. Stripping atau banding merupakan fenomena di mana detektor tidak
konsisten dalam melakukan perekaman untuk band dan areal perekaman
yang sama.

2. Line Dropout kadang terjadi sebagai akibat dari detektor yang gagal
berfungsi dengan tiba-tiba.

3. Efek atmosferik merupakan fenomena yang disebabkan oleh debu, kabut,
atau asap sering kali menyebabkan efek bias dan pantul pada detektor,
sehingga fenomena yang berada di bawahnya tidak dapat terekam

secara normal.
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3.4.1.2 Pembentukan Citra Komposit dan Pemotongan Citra

Pembentukan citra komposit bertujuan untuk mendapatkan gambaran umum
pada data yang akan diolah, khususnya untuk mengetahui keberadaan
ekosistem terumbu karang di perairan. Komposit citra yang digunakan untuk
mendeteksi ekosistem terumbu karang pada Landsat-7 ETM+ yaitu
penggabungan antara band 4, 2 dan 1 (RGB), sedangkan pada Landsat-8 yaitu
penggabungan antara band 5, 3, 2 (RGB) dengan penajaman pada citra
menggunakan equalisation histogram. Pemotongan citra dilakukan untuk

membatasi citra satelit sesuai dengan daerah penelitian.

3.4.1.3 Transformasi Algoritma Lyzenga

Transformasi Lyzenga dikembangkan oleh David R. Lyzenga sebagai bentuk
koreksi kolom air untuk membantu interpretasi visual citra penginderaan jauh
dengan perhitungan koefisien atenuasi perairan. Transformasi ini memanfaatkan
dua saluran dalam sensor citra satelit dengan meminimalisir efek kedalaman
untuk mengidentifikasi obyek. Pengaruh kedalaman mengganggu pembedaan
obyek di dalam perairan, obyek yang sama bisa terdapat di kedalaman perairan
yang berbeda, dan di kedalaman yang sama beberapa obyek tentunya bisa
berbeda. Namun sensor satelit belum tentu sesuai dalam merekan obyek
tersebut (Nurkhayati, 2016).

Perhitungan untuk menentukan nilai koefisien atenuasi dalam persamaan

Lyzenga sebagai berikut:

In(Ry) — ((ki/ky) X In(Rjw))

Dimana:
Riw = saluran dengan panjang gelombang lebih pendek atau atenuasi rendah
R;»,  =saluran dengan panjang gelombang lebih panjang atau atenuasi tinggi

ki/k; = saldo koefisien atenuasi kedua stasiun

25



Rasio koefisien atenuasi (k;/k;) diperoleh dari perhitungan simpangan baku
atau simpangan rerata yang merupakan hasil bagi dari selisih variansi saluran
terpendek dan terpanjang dengan dua Kkali covariansi saluran yang

bersangkutan.

O'i—G']‘

20j;
ki/kj=a+Va*+1

Dimana:

o; = variansi nilai piksel saluran i

oj = variansi nilai piksel saluran j

0ij = vovariansi nilai piksel dua saluran i dan j

3.4.1.4Klasifikasi Citra
Klasifikasi citra merupakan suatu proses untuk mendapatkan hasil citra yang
telah dikelompokkan dalam kelas-kelas tertentu berdasarkan nilai pantulan
(reflectance) tiap obyek. Pada penelitian ini metode klasifikasi yang digunakan
adalah metode klasifikasi tidak terbimbing (unsupervised classification). Hasil dari
transformasi Lyzenga kemudian di interpretasikan berdasarkan warna yang
ditunjukkan. Menurut Suwargana (2014), kunci obyek perairan dangkal
berdasarkan kerjasama COREMAP Puslitbang Oseanologi LIPI dengan
Pusbangja LAPAN, 2001 antara lain:
e Warna ungu muda sampai biru adalah laut;
¢ Warna cyan ke hijau muda kekeruhan jika menyebar dan batasnya tegas
dan warna hijau kekuning-kuningan dengan batas tidak tegas adalah
karang;
¢ Warna hijau dengan warna kekuning-kuningan adalah karang dan pasir;

e Warna merah tegas ngeblok adalah pasir;
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¢ Warna hijau kebiru-biruan tidak tegas samar bercak-bercak adalah lamun.

3.4.1.5Filtering dan Editing

Proses filtering dilakukan untuk mendapatkan gambaran ekosistem terumbu
karang yang baik, sehingga memudahkan dalam menentukan batas-batas dalam
pembentukan poligon setiap kelas. Sedangkan proses editing dilakukan untuk
memperbaiki akurasi hasil perhitungan luas dan analisis dengan cara
mengeliminasi obyek-obyek yang merupakan gangguan atau penyimpangan
dalam proses Kklasifikasi. Kedua proses ini menggunakan rumus algoritma

berdasarkan hasil interpretasi.

3.4.1.6 Perhitungan Luasan Terumbu Karang

Perhitungan luasan terumbu karang dilakukan pada hasil proses editing,
diawali dengan melakukan perhitungan statistik pada menu Process lalu
Calculate Statistic, kemudian pilih menu View-Statistics lalu pilih Area Summary

Report. Maka akan muncul tampilan hasil dari luasan tiap kelas.

3.4.1.7 Uji Akurasi Data Citra Satelit

Uji akurasi data citra satelit terhadap hasil interpretasi yang dilakukan
dengan menggunakan matriks uji ketelitian hasil atau matriks eror. Uji akurasi ini
dilakukan setelah melakukan survei lapangan, karena hasil interpretasi yang
dilakukan harus dilakukan pengujian agar menghasilkan data yang dapat
diterima dengan tingkat akurasi tertentu. Uji akurasi bertujuan untuk mengetahui
ketelitian pemetaan tutupan habitat dasar perairan laut dangkal. Nilai minimal
yang digunakan sebagai acuan ketelitian sebesar 70% data lapangan (PERKA
BIG, 2014). Validasi data yang dilakukan di Pulau Mandangin meliputi kelas
karang hidup, karang mati dan pasir yang ditampilkan pada gambar 5 di bawah

ini.
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Peta Sebaran Terumbu Karang Berdasarkan Citra Satelit Landsat-8
Di Pulau Mandangin Sampang, Madura
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Gambar 5. Titik Validasi Survei Lapangan
3.4.2 Kesesuaian Ekowisata Bahari
Pengolahan data untuk kesesuaian ekowisata bahari dengan hasil berupa
peta kesesuaian menggunakan software ArcGIS 10.3. Proses pengolahan data
menggunakan tools weighted overlay, overlay digunakan untuk menentukan
bagaimana skor suatu aspek jika dipengaruhi aspek-aspek lainnya. Data yang
akan diolah ditentukan terlebih dahulu pembobotannya, bagaimana pengaruhnya

terhadap aspek yang sedang diteliti.

3.5 Analisis Data
3.5.1 Analisis Data Kualitas Perairan

Data kualitas perairan diperoleh dari pengukuran sampel air laut secara in
situ. Kesesuaian hasil data kualitas perairan dibandingkan dengan Keputusan
Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 51 tahun 2004 tentang baku mutu air laut
untuk wisata bahari. Baku mutu air laut untuk kesesuaian ekowisata bahari dapat

dilihat pada tabel 6.
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Tabel 6. Baku Mutu Air Laut untuk Wisata Bahari

No. Parameter Satuan Baku Mutu
FISIKA
1. Kecerahan?® Meter >3
2. Suhu® °C Alami?®
3. Bau - Tidak berbau
4. Sampah i Nihil*®
KIMIA
1. pH® - 6,5-8,5
2. Salinitas* %o Alami*®
3. Oksigen Terlarut (DO) mg/l >5

Sumber : Keputusan Menteri Lingkungan Hidup (2004)

Nihil adalah tidak terdeteksi dengan batas deteksi alat yang digunakan

Alami adalah kondisi normal suatu lingkungan, bervariasi setiap saat (siang,

Keterangan :
1.
(sesuai dengan metode yang digunakan.
2.
malam dan musim).
3. Pengamatan oleh manusia (visual).
4.

3.5.2 Analisis Persentase Tutupan Karang Hidup

TBT adalah zat antifouling yang biasanya terdapat pada cat kapal
Diperbolehkan terjadi perubahan sampai dengan <10% kedalaman
euphotic.
Diperbolehkan terjadi perubahan sampai dengan <2°C dari suhu alami.
Diperbolehkan terjadi perubahan sampai dengan <0,2 satuan pH.
Diperbolehkan terjadi perubahan sampai dengan <5% salinitas rata-rata
musiman.

a.

e

Metode yang sering digunakan untuk menghitung persentase tutupan karang

yaitu Line Intercept Transect (LIT). Teknik ini dikembangkan dalam ekologi

tanaman terestrial, yang kemudian diadopsi oleh ahli ekologi terumbu karang.

Prosedur ini menggabungkan sistem klasifikasi berdasarkan atribut struktural dari

data life form daripada tingkat spesies (English et. al., 1997). Line Intercept

Transect (LIT) telah digunakan untuk memperkirakan persentase tutupan spesies

sesil seperti karang, spons atau bryozoans. Pada metode ini, garis diletakkan di
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bagian atas dari terumbu karang atau karang, segala organisme baik yang
berada di bawah maupun di atas garis dicatat. Metode LIT ini lebih cepat
daripada menggunakan metode sampling plot (Katsanevakis et. al., 2012). Tali
yang digunakan yaitu fiber glass yang memiliki panjang 50 meter. Panjang tali ini
dianjurkan saat sensus ikan secara visual yang dilakukan bersamaan dengan
metode LIT (English et. al., 1997). Identifikasi tipe life form diperlukan untuk
menghitung persentase tutupan terumbu karang, proses identifikasi
menggunakan tabel kategori life form dan lebih mudahnya menggunakan kode
life form. Kategori dan kode life form dapat dilihat pada tabel 7.

Tabel 7. Kategori dan Kode Life form

No. Kategori Kode
Hard Coral
1. Dead Coral DC
2. Dead Coral with Algae DCA
- \ - Branching ~ ACB
Encrusting ACE
3. Acropora Submassive ACS
Digitate ACD
Tabular ACT
Branching CB
Encrusting CE
Foliose CF
Massive CM
4. Non-Acropora Submassive CS
Mushroom CMR
Heliopora CHL
Millepora CME
Tubipora CTuU
Other Fauna
1. Soft Coral SC
2. Sponge SP
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No. Kategori Kode

Zoanthids Z0
4. Others oT
Algal Assemblage AA

Coralline Algae CA

5. Algae Halimeda HA
Macroalgae MA

Turf Algae TA

Sand S

Rubble R

6. Abotic sit a S
Water WA

Rock RCK

7. Other DDD
Sumber: English et. al. (1997) .

Hasil dari survei terumbu karang menunjukkan tutupan dan jumlah setiap
lifeform lalu dapat dihitung dengan menggunakan intercept data yang diperoleh.
Setelah melakukan perhitungan intercept (panjang) dari titik awal yang tercatat
sampai titik akhir transek. Tutupan persentase dari kategori lifeform dapat

dihitung menggunakan rumus, antara lain:

Total length of categor
gthof 991y 1 100
Length of transect

Percent cover (%) =

Untuk contoh perhitungan tutupan terumbu karang dapat dilihat pada

gambar 6. Perhitungan dari gambar 6 antara lain:

Li+L3+Ls+ Ly

Percent cover Lifeform 1 (%) = v x 100
. Ly +Ly+ Lg
Percent cover Lifeform 2 (%) = —y X 100
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Length Benthos
T1-0 = lifeform 1
To-Ty = lifeform 2
Ta-Ta = lifeform 1
Ts-Tz3 = lifeform 2
Ts-Ts = lifeform1
Tg-Ts = lifeform2
Y-Tg = |lifeform1 |
[
Category
Ly Lifeform 1
Tz-Th L2 Lifeform 2
T3-Tz La Lifeform 1
Ta-Ta Ls Lifeform 2
Ts-Ta Ls Lifeform 1
Te-Ts Ls Lifeform 2
Y-Ts L7 Lifeform 1

Gambar 6. Skema diagram transek (English et. al., 1997)

3.5.3 Analisis Kesesuaian Ekowisata Bahari

Setiap kegiatan wisata yang akan dikembangkan hendaknya disesuaikan
dengan potensi sumber daya yang ada di kawasan tersebut serta
peruntukannya. Analisis kesesuaian pemanfaatan wisata bahari berbasis
konservasi menggunakan matriks kesesuaian untuk setiap kategori ekowisata
bahari yang ada pada stasiun penelitian, weighting, scoring dan analisis indeks
kesesuaian setiap kategori. Menurut Yulianda (2007) dalam Pustikawati et. al.
(2016) untuk menentukan indeks kesesuaian pemanfaatan kesesuaian wisata,

diformulasikan sebagai berikut:

Ni
IKW = ZNmaks x 100%
Dimana : IKW = Indeks Kesesuaian Wisata
Ni = Nilai parameter ke-i (bobot x skor)

Nmaks = Nilai maksimum dari suatu kategori wisata

Berdasarkan formulasi kesesuaian ekowisata, selanjutnya dilakukan
penyusunan kelas kesesuaian untuk kegiatan wisata pantai, snorkling dan diving.
Pembagian kelas kesesuaian mengacu pada Yulianda (2007) dalam Ramadhan

et. al. (2014) yang terdiri dari 3 kelas kesesuaian, meliputi S1 (Sesuai (77.78% -

32



100%)), S2 (Sesuai Bersyarat (55.56% - <77.78%)), dan N (Tidak Sesuai
(<55.56%)).

Analisis kesesuaian ekowisata baha