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ABSTRAK

Insiden kapal kandas di perairan Raja Ampat yang paling diingat yakni pada tahun 2017
yang melibatkan kapal cruise MV. Caledonian Sky berbendera Bahama di sekitar perairan
Pulau Mansuar. Akibatnya, sekitar 1600 m2 terumbu karang menjadi rusak. Untuk
mencegah insiden serupa, perolehan data batimetri menggunakan metode Satellite Derived
Bathymetry (SDB) ini dianggap efektif dan efisien dalam mendapatkan informasi kedalaman
di perairan dangkal, guna percepatan dalam pembuatan Electronic Navigational Chart
(ENC) di perairan Raja Ampat. Dalam penelitian ini, dilakukan pemodelan empirik
menggunakan algoritma yang dikembangkan oleh Stumpf et al (2003) dengan
menggunakan citra dari satelit SPOT-7 sebanyak 3 scene citra di sekitar perairan Raja
Ampat, Papua Barat. Hasil analisa akurasi yang didapat berupa nilai R? sebesar 0.6214
(62,14%). Selanjutnya dilakukan perhitungan Total Vertical Uncertainty (TVU) sesuai
ketentuan S-44 IHO Edisi 5 (2008) terhadap 6 kelompok kedalaman, yakni kurang dari 1
meter (<1m), 1 sampai 2 meter (1-2m), 2,1 sampai 5 meter (2.1-5m), 5,1 sampai 10 meter
(5.1-10m), 10,1 sampai 15 meter (10.1-15m), dan 15,1 sampai 20 meter (15.1-20m). Dari
hasil yang didapat, pada kedalaman tidak lebih dari 5 meter merupakan data yang terbaik
untuk diaplikasikan ke dalam pembuatan ENC. Jumlah lokasi destinasi wisata yang dipilih
untuk pembuatan ENC sebanyak 8 lokasi yang tersebar di perairan Raja Ampat.

Kata kunci: Satellite Derived Bathymetry, Electronic Navigational Chart, Stumpf, SPOT-7,
Total Vertical Uncertainty.
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ABSTRACT

The most memorable incident of the ship ran aground in Raja Ampat waters was in 2017
which involved MV. Caledonian Sky, the Bahamas flagged cruise ship around the waters of
Mansuar Island. As a result, about 1600 m2 of the coral reef was damaged. To prevent
similar incidents, the acquisition of bathymetry data using the Satellite-Derived Bathymetry
(SDB) method is considered effective and efficient in obtaining depth information in shallow
waters, to accelerate the creation of an Electronic Navigational Chart (ENC) in Raja Ampat
waters. In this study, empirical modeling was carried out using an algorithm developed by
Stumpf et al (2003) using 3 image scenes from the SPOT-7 satellite around the waters of
Raja Ampat, West Papua. The results of the accuracy analysis obtained are an R2 value of
0.6214 (62.14%). Furthermore, the calculation of Total Vertical Uncertainty (TVU) according
to the provisions of S-44 IHO Edition 5 (2008) for 6 depth groups, namely less than 1 meter
(<1m), 1 to 2 meters (1-2m), 2.1 to 5 meters (2.1-5m), 5.1 to 10 meters (5.1-10m), 10.1 to
15 meters (10.1-15m), and 15.1 to 20 meters (15.1-20m). From the results obtained, at a
depth of not more than 5 meters is the best data to be applied in the making of ENC. The
number of tourist destination locations selected for the creation of ENC is 8 locations
scattered in Raja Ampat waters.

Keywords: Satellite Derived Bathymetry, Electronic Navigational Chart, Stumpf, SPOT-7,
Total Vertical Uncertainty.

PENDAHULUAN

Kepulauan Raja Ampat terangkai atas dalam penelitiannya bahwa Raja Ampat
beberapa gugusan pulau-pulau nan indah. mempunyai lebih dari 450 jenis karang
Terdapat empat pulau besar yang menjadi yang masih berkembang dengan sangat
pulau utamanya antara lain, Pulau Misool, baik. Sebuah insiden kelam pernah terjadi
Pulau Salawati, Pulau Batanta, dan Pulau di tahun 2017. Sebuah kapal pesiar
Waigeo. Raja ampat terletak di bagian berbendera Bahama, MV. Caledonian Sky
barat Kepala Burung (Vogelkoop) Pulau menabrak karang di perairan Raja Ampat,
Papua. Raja Ampat yang dijuluki sebagai tepatnya di sekitar Pulau Mansuar dan
The Caribbean van Papua, memiliki pulau Kri pada tanggal 4 Maret 2017.
potensi sumber daya alam yang sangat Kapal berbobot 4200 GT itu dinahkodai
luar biasa. Salah satu potensi itu adalah oleh Kapten Keith Michael Taylor dan
kekayaan terumbu karang dan membawa 102 wisatawan asing dan 79
keanekaragaman biota lautnya. Menurut anak buah kapal. Kerusakan terumbu
peneliti Australia yang juga seorang karang yang diakibatkan oleh insiden
penyelam profesional, Dr. John Edward tersebut adalah seluas 1600 m2.

Norwood Veron, pernah menyebutkan
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Tak berhenti disitu, tragedi kandasnya
kapal kembali terjadi 2 tahun kemudian
yakni pada tanggal 18 Desember 2019
di Kepulauan Wayag Sebuah kapal
pesiar bernama MV. Aqua Blu Kandas
selama 7 jam 5 menit. Tidak ada
kebocoran maupun pencemaran yang
diakibatkan atas insiden tersebut
Menurut keterangan dari pihak terkait
yang telah melakukan investigasi
terhadap MV. Aqua Blu, Kapal tersebut
hanya menabrak tumpukan batu seluas
1x3 meter di wilayah konservasi serta
tidak menimbulkan kerusakan terumbu
karang. Selain insiden di atas, menurut
data yang diperoleh dari Badan
Layanan Umum Daerah — Unit
Pelaksana Teknis Dinas (BLUD-UPTD)
Kawasan Konservasi Perairan Daerah
Kabupaten Raja Ampat, beberapa
insiden kapal kandas yang pernah
tercatat dapat dilihat pada Tabel 1
berikut. Tabel 3. Daftar Insiden Kapal
Kandas di Perairan Raja Ampat
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Table 1. List of Incidents of Ship
Aground in Raja Ampat Waters

Nama Kapal Tahun Lokasi
Speedboat .
MER 2014 Misool
Caledonian Pulau
Sky 2017 Mansuar
KM. Amanikan 2017 Depgn
Kapisawar
Silvertrip 2018 Pulau Gam
Express Bahari 2018 Jenbuba,
Mansuar
KM. Amanikan 2018 Arborek
wow 2019 Friwin
Sabuk Ayau
Nusantara 56 2019
Aqua Blu 2019 Wayag
Lamima 2020 Misool
Blue Dragon 2020 Saonek
Sumber: BLUD-UPTD Kawasan
Konservasi Perairan Daerah

Kabupaten Raja Ampat, 2020

Berdasarkan data di atas, dari rentang
tahun 2014 hingga Januari 2020,
setidaknya telah terjadi beberapa
insiden kapal kandas yang terjadi di
perairan Raja Ampat. Berdasarkan
data tersebut, sebagian besar
tergolong dalam kategori kapal cruise
atau kapal wisata. Tentunya, insiden
tersebut merupakan suatu ancaman
bagi kelestarian terumbu karang dan
juga biota laut yang berhabitat di
dalamnya.



kelestarian
lain  yang
adalah

Selain mengancam
lingkungan, ancaman
mungkin berdampak
menurunnya  pertumbuhan  sektor
pariwisata di Raja Ampat. Karena
bagaimanapun, kelestarian alam di
Raja Ampat adalah tanggungjawab
bersama. Terlepas dari apakah insiden
tersebut merupakan human error atau
tidak, dalam rangka meminimalisir
kerusakan terumbu karang dan untuk
menjamin keselamatan navigasi di
Raja Ampat, maka perlu adanya peta
laut dengan skala besar di perairan
tersebut. Dengan adanya peta laut
yang mutakhir, diharapkan insiden
serupa tidak terulang kembali. Hal ini
diyakini membantu para nahkoda kapal
cruise yang hendak berkunjung, untuk
dapat bernavigasi dengan lebih baik di
perairan Raja Ampat.

Dalam rangka pemutakhiran peta di
perairan Raja Ampat perlu adanya
terobosan untuk percepatan
pembuatan peta elektronik (ENC)
dalam skala besar dan ter-update.
Untuk itu, dalam penelitian ini bertujuan
untuk menentukan langkah-langkah
ekstraksi kedalaman dari citra satelit
SPOT-7, dan kemudian membawa data
batimetri hasil SDB tersebut ke dalam
pembuatan ENC.
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BAHAN DAN METODE

Pemilihan lokasi penelitian
berdasarkan pada data mengenai titik
koordinat posisi lego jangkar kapal
cruise di beberapa lokasi wisata di Raja
Ampat. Tampilan  sebaran itk
koordinat posisi lego jangkar kapal
cruise seperti yang dapat dilihat pada
Gambar 1 berikut.
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Gambar. 1. Peta Sebaran Titik Koordinat Lego Jangkar
Kapal Cruise.
Figure 1. Cruise Ship Anchorage Point Distribution
Map

Sumber: Dokumentasi Pribadi



Data sebaran titik koordinat tersebut
diasumsikan sebagai lokasi destinasi
wisata di Raja Ampat yang sering
dikunjungi oleh kapal cruise. Kemudian
pemilihan lokasi penelitian didasari
dengan ketersediaan citra satelit
SPOT-7 yang didapat dari LAPAN.
Lihat pada Gambar 2 berikut.

CITRA SATELIT SPOT-7 DI RAJA AMPAT
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Gambar .2. Citra Satelit SPOT-7 di Perairan Raja
Ampat
Figure 2. SPOT-7 Satellite Imagery on Raja
Ampat Waters

Sumber: Dokumentasi Pribadi

Gambar 2 di atas merupakan 3 scene
citra SPOT-7 di Raja Ampat.
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Jika disesuaikan dengan sebaran titik
sesuai gambar 1, maka diperoleh 8
lokasi penelitian sesuai Gambar 3
berikut, antara lain:
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Skala 128000
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(a) Eagle Rock (b) Piaynemo
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CITRA SATELIT P, FRIWIN
Skala 1:256

CITRA SATELIT P. DARAM
‘Skala 1:25000
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(9) P. Friwin (h) P. Daram

Gambar. 3. Peta Lokasi Penelitian

Figure 3. Research Location Map

Sumber: Dokumentasi Pribadi
Untuk memperolen 0ata baumetrl
menggunakan metode SDB, maka
dalam  penelitian  ini  dilakukan
pemodelan empirik. Untuk itu, data
insitu dan informasi pasang surut
(pasut) sesuai tanggal dan waktu
perekaman citra diperlukan. Data insitu
dalam penelitian ini menggunakan data
batimetri hasil survei yang dilakukan
Pushidrosal pada tahun 2018 di
perairan Piaynemo, Raja Ampat
(Gambar 4
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Gambar 4. Data Insitu
Figure 4. Insitu Data

Sumber: Pushidrosal, 2018
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Sedangkan informasi pasut diperoleh
dari software Admiralty Total Tide
(ATT) vyang disesuaikan dengan
tanggal dan waktu perekaman citra
dalam tiap scene, lihat pada Gambar 5
berikut, antara
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Gambar. 5. . Informasi Pasut Pada Tiap Scene
Figure 5. Tidal Information on Each Scene

Sumber: Software ATT, 2020

Penelitian ini terdiri atas 2 tahapan
utama, yakni perolehan data batimetri
menggunakan metode SDB dan
pembuatan ENC menggunakan data
batimetri hasil dari SDB.

Metode SDB menggunakan pemodelan
empirik menggunakan algoritma yang
dikembangkan oleh Stumpf et al
(2003). Algoritma tersebut didasari
prinsip bahwa tiap band memiliki
tingkat penyerapan cahaya pada kolom
air. Pada kolom air, band hijau akan
mengalami penyerapan lebih cepat
daripada band biru seiring
bertambahnya kedalaman. Perbedaan
tersebut akan menghasilkan rasio antar
band, dan rasio tersebut akan berubah
seiring dengan perubahan kedalaman.
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Dimana,

Z = Kedalaman

ml = Koefisien kalibrasi

mO = Koreksi kedalaman nol (0)

Rw = Reflektansi kolom air, (Ai)
untuk band biru, dan (Aj) untuk
band hijau

n = Konstanta untuk menjaga

rasio tetap positif

Dalam pemetaan
pasang surut (pasut)
sebagai datum  vertikal dalam
penentuan kedalaman laut. Pada
survei batimetri menggunakan
echosounder nantinya akan dikoreksi
dengan data pasut. Hal tersebut
dikarenakan permukaan air laut yang
selalu berubah-ubah saat pelaksanaan
pemeruman. Sehingga di dalam
pemataan batimetri perlu adanya
bidang referensi air terendah atau
disebut juga Chart Datum (CD).
Demikian halnya dengan proses SDB.
Dalam mengekstraksi informasi
kedalaman air laut menggunakan citra
satelit, perlu adanya koreksi pasut
karena fenomena naik turunnya
permukaan air laut yang bersifat
dinamis. Koreksi tersebut merupakan

hidrografi, data
digunakan

nilai surutan yang dihasilkan dari
perhitungan pasang surut pada
perairan daerah penelitian yang

waktunya disesuaikan dengan waktu



perekaman citra, jadi nilai yang
ditambahkan adalah nilai surutan pada
waktu perekaman citra. Hal ini
dilakukan karena nilai kedalaman data
lapangan yang diplotkan pada citra
merupakan nilai kedalaman yang
berada pada peta laut, nilai kedalaman
yang tercantum pada peta laut
merupakan nilai kedalaman yang telah
disurutkan (Santoso, 2008). Nilai
surutan didapatkan dari informasi pasut
yang ada di software ATT dan
disesuaikan dengan waktu saat
perekaman citra. Nilai ~ Surutan
kemudian dimasukkan ke dalam
algoritma Stumpf et al (2003) seperti
persamaan 2 berikut.

, (FH(}?RH:(A;-)})
—] e -1 - S
\in (MR, ().J,-)) ¢ )

Dimana,

Z = Kedalaman

ml = Koefisien kalibrasi

mO = Koreksi kedalaman nol (0)

Rw = Reflektansi kolom air, (Ai)
untuk band biru, dan (Aj) untuk
band hijau

n = Konstanta untuk menjaga
rasio tetap positif

S = Nilai surutan
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Adapun diagram alir penelitian ini dapat
dilihat pada Gambar 6 berikut.

CITRA SATELIT SPOT-7
Orthoreciified)
Stene 1, Scene 2 Soene 3

DATABATIVETRI
HASIL 508

CITRA SATELIT SPOT-7
{Ortficrectified]
Seene f, Svone 2, Seeng 3

—

EDITHG
Komailasi
- Dgitasi

- Gereralisasi

SPATIAL FILTERMG
- Fioat Poind Represeniafion
- Low Pags Fiter

’_x_‘ NLAI
LANG-WATER SEPARATION / SURLTAN /

PEMODELAN SDB
IENGBLNAKAN ALGORITY
STUMPF ET AL (2003)

AALIS ”;‘?mm
MRS Chat Datum}
SCAHIN
CROPFING Aol
DATABATMETR CELL ENG
HASILSD

Gambar.6. Diagram Alir Penelitian
Figure 6. Research Flowchart

Sumber: Dokumentasi Pribadi
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini terdiri dari dua tahapan
utama. Pertama adalah tahapan dalam
perolehan data batimetri menggunakan
metode SDB, dan yang kedua adalah
tahapan dalam pembuatan cell ENC
dengan menggunakan data batimetri
yang telah dihasilkan dari tahapan
pertama.

Perolehan Data Batimetri

Seluruh  proses perolehan data
batimetri dilakukan pada software
ArcGIS 10.4.1 dengan mengadaptasi
langkah-langkah dari buku The IHO-
IOC GEBCO Cook Book tahun 2019 di
dalam Chapter 11. Citra satelit yang
digunakan sudah ter-oktorektifikasi,
artinya citra tersebut telah terkoreksi
secara radiometrik maupun geometrik.

Tahap pertama yang dilakukan adalah
Spatial Filtering. Dalam tahap ini
terdapat 2 langkah, yakni Float Point
Representation (FPR) dan Low Pass
Filter (LPF) yang dilakukan terhadap
band biru, hijau dan NIR (Near Infrared)
pada masing-masing scene citra.
Berikut adalah contoh hasil dari FPR
band biru pada semua scene (Gambar
7), dan hasil LPF pada band biru pada
semua scene (Gambar 8).

(a) FPR Band Biru (b) FPR Band Biru

Scene 1 Scene 2
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(c) FPR Band Biru
Scene 3

Gambar .7. Hasil FPR Pada Band Biru Tiap Scene
Figure 7. Result of FPR in Blue Band on Each Scene

Sumber: Hasil Pengolahan

(a) LPF Band Biru (b) LPF Band Biru
Scene 1 Scene 2

(c) LPF Band Biru
Scene 3

Gambar. 8 . Hasil LPF Pada Band Biru Tiap Scene
Figure 8. Result of LPF in Blue Band on Each Scene

Sumber: Hasil Pengolahan



Setelah tahap spatial filtering, tahap
selanjutnya adalah Land-water
Separation. Tahap ini bertujuan untuk
memisahkan badan air dengan
daratan, sehingga saat proses SDB
hanya terfokus pada area perairan.

Pemisahan badan air dengan daratan
dilakukan dengan memanfaatkan band
NIR sebagai indikatornya. Hal tersebut
berawal dari teori bahwa pancaran
gelombang dari band ini yang terserap
habis jika mengenai air. Jadi, badan air
akan berwarna gelap dan daratan
berwarna lebih terang pada tampilan
citra.

Proses awal tahapan ini adalah dengan
menarik garis interpolate line yang
melalui perairan dan daratan. Setelah
itu dapat ditampilkan profile graph
untuk mengetahui nilai indikator yang
akan diterapkan untuk memisahkan
badan air dengan daratan (lihat
Gambar 9).
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Gambar. 9. Profile Graph Dari Band NIR pada Scene

1
Figure 9. Profile Graph of NIR Band on Scene 1

Sumber: Hasil Pengolahan
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Pada Gambar 9 di atas merupakan
profile graph dari band NIR yang ada
pada scene 1. Dari gambar tersebut,
grafik yang cenderung datar dengan
nilai rendah diartikan sebagai perairan,
sedangkan grafik yang menjulang
dengan nilai tinggi merupakan daratan.
Setelah dilakukan identifikasi terhadap
semua scene, nilai yang menjadi
indikator untuk tahapan land-water
separation memiliki nilai yang sama,
yakni 300. Berikutnya  adalah
menerapkan nilai tersebut pada band
biru dan hijau yang sudah melalui
tahapan spatial filtering sehingga citra
yang dihasilkan memiliki tampilan
perairan yang telah dipisahkan dari
daratan. Setelah dilakukan
pengolahan, dijumpai fakta bahwa tidak
hanya daratan yang terpisah dari
badan air, namun awan yang nampak
pada citra juga turut terpisahkan. Jadi,
citra yang akan digunakan untuk
tahapan selanjutnya telah terpisah dari
daratan dan juga terbebas dari awan.
Berikut dalam Gambar 10 merupakan
contoh hasil land-water separation

(b) Band Hijau
Scene 2

(a) Band Biru
Scene 2
Gambar. 10 . Contoh Hasil Land-water Separation
pada band biru dan hijau pada scene 2
Figure 10. Result Example From Land-water
Separation on Blue and Green Band of Scene 2

Sumber: Hasil Pengolahan



Tahap berikutnya adalah melakukan
pemodelan SDB secara empirik.
Setelah mendapatkan band biru dan
hijau dari semua scene yang telah
terpisah dari daratan, maka langkah
selanjutya adalah membuat ratio band
dengan menggunakan persamaan 1,
namun belum melibatkan nilai kalibrasi
‘m1” dan “m0”. Ratio yang didapatkan
dapat dilihat pada Gambar 11 berikut.

(a) Ratio Band
Scene 1

(b) Ratio Band
Scene 2

(b) Ratio Band
Scene 2
Gambar. 11 . Ratio Band Dari Semua Scene
Figure 11. Ratio Band of All Scene

Sumber: Hasil Pengolahan

Berikutnya pelibatan data insitu mulai
diterapkan dalam proses perolehan
kalibrasi “m1” dan “m0”. Proses
perolehan nilai kalibrasi didapatkan dari
citra scene 1 dan kemudian nilai
tersebut diterapkan untuk semua scene
citra. Hal tersebut dilakukan karena
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ketersediaan data insitu hanya terdapat
pada perairan Piaynemo. Penerapan
nilai kalibrasi ke dalam semua scene
dilakukan dengan asumsi bahwa

perairan dan jenis dasar perairan di
Raja Ampat adalah sama.

Gambar. 12 . Tampilan Data Insitu Pada Perairan
Piaynemo di Scene 1
Figure 12. Display of Insitu Data on Piaynemo
Waters in Scene 1

Sumber: Hasil Pengolahan

Pada Gambar 12 di atas merupakan
tampilan data insitu di perairan
Piaynemo. Dari data insitu yang berupa
point tersebut, kemudian dipilih area
yang digunakan untuk perhitungan
kalibrasi. Pemilihan area yakni pada
kedalaman yang dangkal hingga ke
dalam. Lihat pada Gambar 13 berikut.

Gambar. 13 . Area Untuk Perolehan Nilai Kalibrasi
Figure 13. Area for Calibration Value Acquisition

Sumber: Hasil Pengolahan



Prinsip dasar yang digunakan dalam
perhitungan kalibrasi adalah analisis
regresi linier, yakni hubungan secara
linier antara data insitu dengan nilai
raster (raster value) dari ratio band.
Dari area tersebut (Gambar 13),
kemudian diekstraksi menjadi data
kalibrasi yang terdiri dari data insitu dan
raster value dari ratio band. Pada
proses ekstraksi, raster value akan
diubah menjadi point dan diekstraksi
sesuai dengan posisi data insitu
berada, artinya pada 1 data insitu akan
berpasangan dengan raster value
sesuai posisi dari data insitu tersebut.
Terkadang di dalam data kalibrasi
terdapat 2 point (atau lebih) data insitu
dalam 1 raster value, dan didapati pula
data insitu dengan angka kedalaman
yang sama namun letaknya berbeda,
untuk itu dilakukan perataan sehingga
1 data insitu direpresentasikan oleh 1
raster value. Selanjutnya ditampilakan
dalam diagram yakni raster value
(sumbu X) dan data insitu (sumbu Y)
pada Gambar 14 berikut.

40.00 [

30.00

INSITU

1111111

llllll

1.03 1.04 1.05 1.06

RASTER VALUE

1.07 1.08 1.09

1

1

Gambar. 14 . Diagram Raster Value dan Data Insitu

Figure 14. Raster Value and Insitu Data Diagram

Sumber: Hasil Pengolahan

Dari Gambar 14 dapat dilihat bahwa
rentang angka kedalaman data insitu
berada pada 1,6 hingga 57 meter. Pola
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garis linier dapat dilihat pada area
dangkal yang berada pada angka 1,6
sampai 8,6 meter, kemudian kurva
tersebut naik secara vertikal hingga
kedalaman 57 meter. Hal tersebut
membuktikan adanya atenuasi yang
terjadi. Perhitungan regresi linier
dilakukan pada kedalaman 1,6 hingga
8,6 meter, kemudian persamaan linier
dan nilai R? ditampilkan dalam grafik.
Hasilnya dapat dilihat pada gambar 15
berikut.

10.00
m1 mo

2.00 *

9.00
800
7.00
6.00

5.00
4,00

INSITU

3.00

1.00
0.00

1.05
RASTER VALUE

1.06 1.08 109

Gambar. 15 . Nilai Kalibrasi
Figure 15. Calibration Value

Sumber: Hasil Pengolahan

Dari gambar 15 di atas, didapatkan nilai
kalibrasi “m1” adalah 153,31 dan “mQ”
adalah -157,06. Dan dapat diketahui
koefisien determinasi atau R2? sebesar
0,7525 (75,25%).

Langkah berikutnya adalah
menerapkan nilai kalibrasi tersebut ke
dalam rumus pada persamaan 1. Nilai
kalibrasi yang didapatkan dari
pengolahan pada scene 1, kemudian
diterapkan pada scene citra yang lain.

Hasil dari penerapan tersebut adalah
citra yang memiliki angka kedalaman
dalam tiap pikselnya. Citra SPOT-7



memiliki resolusi spasial sebesar 6
meter, itu artinya 1 piksel dalam citra
tersebut memiliki ukuran 6 x 6 meter.
Berikut dalam Gambar 16 adalah
contoh hasil dari pemodelan SDB pada
scene 1 di perairan Piaynemo, scene 2
di perairan P. Friwin, dan scene 3 di P.
Daram.

e i

Identify x
ity o | |

= Mogel.bf
4037262

-

Location:  130.274944 -0.564990 Decmal Degrees

Field value
Stretched value 72

Pixelvalve 4037262

Identified 1 feature

(a) Scene 1

J ox

-
[ EEETTE N | o ==

Identify
Identify from:

&I

Location:  130,634647 -0,475633 Decimal Degrees

Field Value
Stretched value 130

Pixel value 2919708

Identified 1 feature

(b) Scene 2

Identify

Identify from:

e
4,588737

&I

Location:  130.890688 -2. 147141 Decimal Degrees

Field Value
Stretched value 53

Fixel value 4.589737

<
Identified 1 feature

(c) Scene 3

Gambar. 16 . Hasil Pemodelan SDB
Figure 16. Result of SDB Modeling

Sumber: Hasil Pengolahan
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Sesuai dengan persamaan 2, maka
hasil pemodelan SDB direduksi dengan
nilai surutan sesuai tanggal dan waktu
perekaman citra. Hal tersebut
dilakukan agar angka kedalaman yang

dihasilkan oleh pemodelan dapat
bereferensi terhadap chart datum.
Informasi surutan didapatkan dari

software Admiralty Total Tide (ATT).
Dalam software tersebut, dijelaskan
bahwa “Predicted height are in meters
above Chart Datum”. Artinya,
kedudukan tinggi air prediksi dalam
satuan meter berada di atas chart
datum. Atau dengan kata lain,
kedudukan tinggi air pada O meter
merupakan chart datum. Dari Gambar
di atas, didapatkan informasi nilai
surutan untuk scene 1 yakni 1,6 meter,
scene 2 yakni 1,4 meter, dan scene 3
yakni 1,6 meter. Nilai surutan tersebut
kemudian diaplikasikan sesuai dengan
persamaan 2 terhadap semua
pemodelan SDB di semua scene citra.

Contoh hasilnya dengan lokasi yang
sama dengan Gambar 16 dapat dilhat

pada Gambar 17 berikut.

i - Identify from:
-
- 2.437261]

- F

- = Model, tf

-

- 4037262
Location: 130,274351 -0.564395 Deamal Degrees.
Field Vahie
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Picel vahee 2.437262

Identified 2 features.

(a) Scene 1

ox
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Edentify from Vsiblelverss K| L

Temor]  _pmmm——TT
1515708 | g ===

- Model 6
2.919708

Location:  130.694632 -0.475639 Decmal Degrees

Field vaiue
Stretched value 130
Fivel vaie 1519708

Identified 2 feastures

(b) Scene 2

—
o
—

p——
---------
e

Value
Stretched vake 53
Pixel value 2.586737

Identified 2 features

(c) Scene 3

Gambar. 17 . Hasil Setelah Penerapan Persamaan 2

Figure 17. The Result After Applying Equation 2

Sumber: Hasil Pengolahan

Analisa akurasi dilakukan terhadap
data insitu pada area tertentu.
Maksudnya, selain untuk pemodelan
SDB, data insitu yang ada juga
digunakan untuk analisa akurasi,
namun area yang dipilih berbeda
dengan area kalibrasi yang digunakan
dalam pemodelan SDB. Analisa
akurasi hanya dilakukan terhadap citra
scene 1.

Analisis regresi linier dilakukan untuk
menganalisa hubungan antara data
batimetri hasil dari pemodelan SDB
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dengan data insitu. Hal ini dilakukan
untuk mengetahui sejauh mana
keakurasian data batimetri yang
dihasilkan dari pemodelan SDB dengan
data insitu. Kedua data tersebut
disajikan dalam sebuah diagram
kartesian XY untuk mengetahui nilai R2.
RMSE juga diidentifikasi guna
mengetahui sejauh mana tingkat
kesalahan (error) yang dihasilkan dari
pemodelan SDB. selain R2 dan RMSE,
Analisa berikutnya adalah perhitungan
TVU sesuai dengan ketentuan yang
ada pada S-44 IHO edisi 5 (2008).

Gambar. 18 . Data untuk Analisa Akurasi
Figure 18. Data for Accuracy Analysis

Sumber: Hasil Pengolahan

Pada diagram kartesian XY dalam
Gambar 19 berikut, data batimetri yang
dihasilkan dari pemodelan SDB
ditampilkan pada sumbu X dan data
insitu ditampilkan pada sumbu Y.
Akurasi yang dihasilkan dalam
penelitian ini dapat dilihat pada nilai R2
yakni mencapai 0.6214 atau sebesar
62,14%.



Nilai R? SDB DEPTH Terhadap INSITU DEPTH

y =2.5873x - 2.3023
R*=0.6214

INSITU DEPTH

Gambar. 19 . Nilai R2 dari Pemodelan SDB terhadap
Data Insitu
Figure 19. R2 Value from SDB Modeling against
Insitu Data

Sumber: Hasil Pengolahan

Kemudian hasil perhitungan RMSE
dapat dilihat pada Gambar 20 berikut.

RMSE <Im|RMSE 1-2m| RMSE 2.1-5m RMSE 5.1-10m

LA37804) 1.2274152) 1.28703594| 3.429597352

RMSE 10.1-15m AMSE 15.1:20m  RMSEQS | RMSE0-20

1531022457 1153329403 1.299261361) 5827890568

Gambar. 20 . Hasil Perhitungan RMSE
Figure 20. RMSE Calculation Result

Sumber: Hasil Pengolahan

Dari rentang kedalaman O sampai 20
meter, dibagi menjadi 6 kelompok
kedalaman, yakni kurang dari 1 meter
(<1lm), 1 sampai dengan 2 meter
(1-2m), 2,1 sampai dengan 5 meter
(2,1-5m), 5,1 sampai dengan 10 meter
(5,1-10m), 10,1 sampai dengan 15
meter (10,1-15m), dan 15,1 sampai
dengan 20 meter (15,1-20m). Langkah
selanjutnya adalah melakukan
perhitungan sesuai dengan persamaan
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9, dengan hasil sebagai berikut yang
terdapat pada Tabel 2 berikut.

JUMLAH ORDE TIDAK | RMSE
KEDALAMAN
DATA | gororar | 1wt | 2 | MASUK | (meter)
<lm 47 M3% | 25.5% | 24% | 298% | 143
1 2m & 9% | 149% | 254% | 418% | 122
21 5m 179 3% | 170% | 223% | 425% | 128
51 10m 157 L% | 25% | L% | 936% | 342
10 5m m % W | 0% | 100% | 7.
151 20m 9l % W | 0% | 100% | 1153
TOTALDATA | 713

Tabel 2. Hasil Perhitungan TVU
Table 2. TVU Calculation Result

Sumber: Hasil Pengolahan

Pada kelompok kedalaman kurang dari
1 meter, diperoleh hasil yang tidak
masuk dalam ketentuan S-44 IHO Edisi
5 (2008) adalah sebanyak 29,8% dari
47 data. Sedangkan yang memenuhi
kriteria sebanyak 70,2% yang terbagi
dalam orde spesial yakni 21,3%, orde
la/lb yakni 25,5%, dan orde 2 yakni
23,4%. Dan RMSE sebesar 1,43 meter.

Berikutnya pada kelompok kedalaman
1 sampai 2 meter, diperoleh hasil yang
tidak masuk dalam ketentuan S-44 IHO
Edisi 5 (2008) adalah sebanyak 41,8%
dari 67 data. Sedangkan yang
memenuhi kriteria sebanyak 58,2%
yang terbagi dalam orde spesial yakni
17,9%, orde la/lb yakni 14,9%, dan
orde 2 yakni 25,4%. Dan RMSE
sebesar 1,22 meter.

Selanjutnya pada kelompok kedalaman
2,1 sampai 5 meter, diperoleh hasil
yang tidak masuk dalam ketentuan



S-44 [|HO Edisi 5 (2008) adalah
sebanyak 42,5% dari 179 data.
Sedangkan yang memenuhi Kkriteria
sebanyak 57,5% yang terbagi dalam
orde spesial yakni 17,3%, orde la/lb
yakni 17,9%, dan orde 2 yakni 22,3%.
Dan RMSE sebesar 1,28 meter.

Berikutnya pada kelompok kedalaman
5,1 sampai 10 meter, diperoleh hasil
yang tidak masuk dalam ketentuan S-
44 1HO Edisi 5 (2008) adalah sebanyak
93,6% dari 157 data. Sedangkan yang
memenuhi kriteria hanya sebanyak
6,4% yang terbagi dalam orde spesial
yakni 1,9%, orde 1a/1b yakni 2,5%, dan
orde 2 yakni 1,9%. Dan RMSE sebesar
3,42 meter.

Selanjutnya pada kelompok kedalaman
10,1 sampai 15 meter, diperoleh hasil
yang tidak masuk dalam ketentuan S-
44 |HO Edisi 5 (2008) adalah sebanyak
100% dari 172 data. Dengan kata lain,
tidak ada data yang memenuhi TVU
pada kelompok kedalaman ini. Dan
memiliki RMSE sebesar 7,53 meter.

Lalu terakhir pada  kelompok
kedalaman 10,1 sampai 15 meter,
diperoleh hasil yang tidak masuk dalam
ketentuan S-44 IHO Edisi 5 (2008)
adalah sebanyak 100% dari 91 data.
Dengan kata lain, tidak ada data yang
memenuhi TVU pada kelompok
kedalaman ini. Dan memiliki RMSE
sebesar 11,53 meter.
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Jika dilihat, pada kelompok kedalaman
51-10m, 10,1-15m, dan 15,1-20m
memiliki RMSE yang paling besar jika
dibandingkan dengan kelompok
kedalaman yang lain. Selain itu, data
yang dihasilkan tidak memenuhi kriteria
TVU sesuai yang ada pada S-44 IHO
Edisi 5 (2008) yakni mencapai 93,6%
dan 100%. Dari penjelasan di atas,
maka dalam pembuatan ENC pada
penelitian ini hanya menggunakan data
batimetri hasil SDB yang tidak lebih dari
5 meter. Data batimetri 0-5 meter
tersebut memiliki RMSE sebesar 1,299
meter (lihat Gambar 20), maka masuk
dalam kategori CATZOC C. Namun
demikian data SDB dengan nilai minus
(-) tetap dilibatkan dalam pembuatan
ENC. Jadi, rentang angka pada data
SDB yang digunakan yakni dari -2
hingga 5 meter.

Setelah melakukan berikutnya adalah
memotong area yang diinginkan atau
Area of Interest (Aol). Aol yang dipilih
berdasarkan lokasi penelitian, yakni
terdapat 8 lokasi yang merupakan
destinasi wisata favorit yang ada di
Raja Ampat.

(a) Eagle Rock



(b) Piaynemo

(c) P. Keruo

(d) P. Naffi & Nokor

(e) Tg. Ngan
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.

(f) Jenbuba

(9) P. Friwin

3

v

(h) P. Daram

Gambar. 21 . Data Batimetri Pada Aol
Figure 21. Bathymetry Data on Aol

Sumber: Hasil Pengolahan




Pembuatan Cell ENC

Tahap pertama yang dilakukan adalah
Editing. Terdapat 3 proses yang
dilakukan dalam tahap editing, yakni
proses kompilasi, proses digitasi dan
termasuk di dalamnya input beberapa
acronym, serta proses generalisasi.

Dalam proses kompilasi, data-data
yang disiapkan adalah data batimetri
hasil SDB dengan angka kedalaman -2
sampai dengan 5 meter pada 8 lokasi
destinasi wisata, dan data citra satelit
SPOT-7 yang nantinya digunakan

untuk proses digitasi pulau atau
daratan. Berikutnya adalah
mengumpulkan  informasi  tentang

toponimi nama pulau yang hendak
dipetakan dengan mereferensi pada
peta laut terkait. Selanjutnya,
mengumpulkan informasi mengenai
bangunan-bangunan seperti homestay
atau resort yang didapat dari Google
Earth Pro, disesuaikan dengan lokasi
destinasi wisata yang hendak
dipetakan.

Kemudian berlanjut pada tahap digitasi.
Diawali dengan mendigitasi pulau atau
daratan dalam bentuk poligon yang ada
di 8 lokasi destinasi wisata.

Berikutnya yang dilakukan adalah
membuat boundary atau batas untuk
tiap lokasi destinasi wisata. Hal ini
bertujuan memberikan batasan area
cakupan (coverage) yang nhantinya
digunakan sebagai M_COVR pada
pembuatan ENC.
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Data boundary yang tadi dibuat,
kemudian dibawa ke pembuatan ENC
sebagai M_COVR. Lihat pada Gambar
22 berikut.

New Area
Feature

M_COVR

Hasil M VR
(Coverage) asilM_CO

Gambar. 22 . Tahapan Pembuatan M_COVR
Figure 22. M_COVR Making Process

Sumber: Hasil Pengolahan

Data SDB sesuai Aol dan data poligon
daratan atau pulau yang memiliki
format “.shp” kemudian di-import ke
dalam software. Diawali dengan
memasukkan file dengan format “.hob”
yang didapat dari Dispeta Pushidrosal.
File dengan nama “XXX.hob” tersebut
merupakan file kosong yang belum
berisi data apapun.

Data SDB diberi acronym SOUNDG
(Sounding), dan data poligon daratan
diberi acronym COALNE (Coastline),
kemudian keduanya di-import ke dalam
file “XXX.hob” dan disimpan dengan
nama sesuai 8 lokasi destinasi wisata.

Langkah berikutnya adalah membuat
acronym LNDARE (Land Area) pada
pulau atau daratan, kemudian diberi
nama sesuai toponiminya. Input
LNDARE disesuaikan dengan
COALNE yang ada (Gambar 23).



Object Acronym:

| GRIDRN, Gridirons -l
| HRBARE, Hatbour area (administiative)

| HRBFAC, Harbous facilty

| HULKES, Hulk

| ICEARE, Ice atea |
| ICNARE, Incineration area
|ISTZNE . Inshore affic zone

LNDARE, Land area
NDMBK_| andmagk
il ]

LNDARE
(Land Area)

New Area
Feature

Pulau yang telah
diberi LNDARE

Gambar. 23 . Tahapan Pembuatan LNDARE
Figure 23. LNDARE Making Process
Sumber: Hasil Pengolahan

Berikutnya adalah mendigitasi garis
kontur kedalaman dengan acronym
DEPCNT (Depth Contour). Kontur
dengan interval kedalaman per 1 meter
yang dibuat adalah kontur duga atau
approximate contour karena data
batimetri yang digunakan adalah hasil
dari pemodelan SDB. kemudian isi
VALDCO (Value of Depth Contour)
sesuai nilai kontur yang diinginkan
(Gambar 24).

Object Actorym:
BRIDGE, Bridge
CANALS, Canal
CAUSWY, Causeway
CBLOHD, Cable, oveshead
CBLSUB, Cable, submarine
COALNE, Coastine

CONVYR, Conveyor

DEPCNT
(Depth Contour)

New Line
Feature

Hasil DEPCNT

Isi VALDCO

Gambar. 24 . Tahapan Pembuatan DEPCNT
Figure 24. DEPCNT Making Process

Sumber: Hasil Pengolahan
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Setelah digitasi kontur selesai, proses
digitasi berikutnya adalah membuat
DEPARE (Depth Area). Depth Area
merupakan area kedalaman dengan
rentang kedalaman tertentu. Sebagai
contoh Depth Area 1 meter, memiliki
rentang kedalaman antara 0,1 sampai
1 meter. Depth Area 2 meter, memiliki
rentang kedalaman 1,1 sampai 2
meter, dan seterusnya (Gambar 25).

Object Acronym:

CONVYR, Conveyor -
CONZNE, Contiguous zone

Depth wes DXPRRD) Arebies ——

COSARE, Continental shelf area
CRANES, Crane

CTNARE, Caution area

CTSARE, Cargo transhipment area
CUSZNE, Custom zone

DEPARE
(Depth Area)

New Area
Feature

DRVAL1 &
DRVAL2

_A' -

Hasil
DEPARE

Gambar. 25 . Tahapan Pembuatan DEPARE
Figure 25. DEPARE Making Process

Sumber: Hasil Pengolahan

Setelah pembuatan DEPARE,
berikutnya adalah membuat M_NSYS
(Navigational System of Marks) untuk
semua lokasi. Di Indonesia, sistem
navigasi yang dianut adalah IALA A
(Gambar 26).



Object Actoryme
a3l [ M_aCCY, Accuracy of data a

WWWnlww_meeq" ——

M_COVR, Coverage
M_CSCL, Compilation scale of data
M_HOPA, Horizontal datum shift

parame

Pilih IALA A

Hasil M_NSYS

Gambar. 26. Tahapan Input M_NSYS
Figure 26. M_NSYS Input Process

Sumber: Hasil Pengolahan

Pada ENC, pemberian CATZOC
(Category Zone of Confidence) adalah
mutlak. Maka untuk semua lokasi
yasng dibuat, diberi M_QUAL (Quality
of Data) agar pengguna ENC dapat
mengetahui kualitas angka kedalaman
yang digambarkan. Karena data
batimetri yang didapatkan  dari
pemodelan SDB masih memiliki tingkat
kepercayaan (Confidence Level) yang
rendah, maka CATZOC yang
digunakan adalah C. Hasil tersebut
sesuai dengan yang ada pada hasil
analisa akurasi. CATZOC C
disimbolkan dengan tiga tanda bintang
(=== ). Tahapan dalam input M_QUAL
dapat dilihat pada Gambar 27.

Dengan keterbatasan data yang
dihasilkan dari pemodelan SDB, maka
area kosong dimana tidak ada data
batimetri di dalamnya, perlu diberi
acronym UNSARE (Unsurveyed Area).

50

p-ISSN 2460 — 4607
e-ISSN 2716 — 4640

Tahapan dalam input UNSARE dapat
dilihat pada Gambar 28 berikut.

Object Acronym:
M_ACCY, Accuracy of data -
M_COVR, Coverage
M_CSCL, Compilation scale of data
M_HOPA, Horizontal datum shift parame

| M_NPUB, Nautical pubkication informatic =

New Area
Feature

Zone of
Confidence C

Hasil M_QUAL

Gambar. 27. Tahapan Input M_QUAL
Figure 27. M_QUAL Input Process

Sumber: Hasil Pengolahan

»

/\ Obiject Actonym:

TS_PRH, Tidal stream - harmonic predic
= New Area TS_TIS, Tidal stream time sefies
g Feature TSEZNE, Traffic separation zone
TSSCRS, Traffic separation scheme cro
SSLPT. Traffic separation scheme lane

-:TQ\.

UNSARE

m »

A

Hasil UNSARE

N

Gambar. 28 . Tahapan Pembuatan UNSARE
Figure 28. UNSARE Making Process

Sumber: Hasil Pengolahan



Khusus untuk area UNSARE, CATZOC
yang diberikan adalah CATZOC U
(Unassessed) karena tidak ada
SOUNDG di dalamnya (lihat Gambar
29).

Selanjutnya  adalah memberikan
acronym MAGVAR (Magnetic
Variation) pada semua ENC yang
dibuat. Nilai MAGVAR tersebut

didapatkan dari peta laut terkait. (lihat
Gambar 30).

Gambar. 29 . CATZOC U Pada UNSARE
Figure 29. CATZOC U on UNSARE

Sumber: Hasil Pengolahan

Object Acronym:
ISTZNE, Inghore tiaffic zone

|- LAKARE, Lake
LMDARE. Land area

| " LMDMREK, Landmark
’ LMDRGM, Land region

LOCMAR, Local magnetic anomaly
LOGPON, Log pond
OFRGA Lok bocic

MAGVAR
(Magnetic Variation)

Isi Tahun Referensi, Nilai
Perubahan Tahunan, dan
Nilai Variasi Magnetik

Hasil
MAGVAR

Gambar 30. Tahapan Pembuatan MAGVAR
Figure 30. MAGVAR Making Process

Sumber: Hasil Pengolahan
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Kemudian selanjutnya menambahkan
informasi mengenai bangunan ke
dalam peta. Acronym untuk bangunan
adalah BUAARE (Bulit-up Area). Lihat
pada Gambar 31.

Dalam tahap editing berikutnya adalah
input acronym CTNARE (Caution Area)
pada peta. Hal tersebut dilakukan untuk
memberikan peringatan terhadap para
user agar tetap menjaga kewaspadaan
dalam bernavigasi (lihat Gambar 32).

Setelah itu dilanjutkan  tahapan
generalisasi SOUNDG. Generalisasi
yang dimaksud adalah  proses
Sounding  Selection. Tahap ini
dimaksudkan untuk menyederhanakan
tampilan dalam peta agar tidak terlalu
banyak data SOUNDG (lihat pada
Gambar 33).

Object Acronym:

BOYINB, Buoy, installation

BOYISD, Buoy, isolated danger
BOYLAT, Buoy, lateral

BOYSAW, Buoy, safe water

BOYSPP, Buoy, special purpose/gener:
PRIDGE. Biida

New Point
Feature

BUAARE Isi kategori bangunan dan

nama dari bangunan tersebut

Gambar. 31 . Tahapan Pembuatan BUAARE
Figure 31. BUAARE Making Process

Sumber: Hasil Pengolahan
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Object Acronym:

CANALS, Canal -
CAUSWY, Causeway

CBLARE. Cable area

CHKPNT, Checkpoint

CONVYR, Conveyor

o

COMNZNE, Contiguous 2one
COSARE, Continental shelf area

CRARMES [oope

. AT EPINTORT AFA
4 1 }

New Area CTNARE . _
Feature (Caution Area) Isi Informasi

N\

Hasil CTNARE

Gambar. 32 . Tahapan Input CTNARE
Figure 32. CTNARE Input Process

Sumber: Hasil Pengolahan

Gambar. 33 . Sebelum dan Sesudah Sounding Selection

Figure 33. Before and After Sounding Selection

Sumber: Hasil Pengolahan

langkah berikutnya adalah melakukan
validasi sesuai ketentuan S-58 IHO.
Hal ini dilakukan untuk mengidentifikasi
apakah terdapat error atau warning dari
ENC yang dibuat. Lakukan validasi
hingga tidak terdapat error yang
ditemukan (hasil validasi terdapat pada
Gambar 34). Jika masih ditemukan,
maka identifikasi masalah pada saat
tahap editing.
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z32333 Validation, $-58 Dets Coverage - start: 2018-12-07 14055 PM 223222

0 errors found.

222222 Validation, 558 Data Coverage - end: 2018-12-07 14055 PM (Elapsed Time: 000000) z=2=22

=zz322 Validation, $-58 Group 1 Area Coverage - start: 2018-12-07 14055 PM =222

0 errors found.

44 Q)
ved QC Test, 5-58 6.1 Level 2 - Spatial Tests, d
ed QC Test $586. Level3 - Spatiol Reltios
Test, 5-586.1 Level d - Fe
ed QC Test, 53861 Level S - Metadata (Generl
red QC Test, 5-58 6.1 Level 6 - Product Metadata, d¢
e QC

(

Gambar. 34. Hasil Validasi S-58
Figure 34. S-58 Validation Result

Sumber: Hasil Pengolahan

Tahap selanjutnya adalah memberikan
nilai Scale Minimum (Scamin). Yang
dilakukan dalam tahap ini adalah
memberikan nilai scamin terhadap
setiap objek kecuali objek yang
tergolong dalam group 1 (Skin of
Earth). Hasilnya, setiap objek yang
tergambar akan menyesuaikan dengan
skala minimumnya sehingga tampilan
ENC tidak over crowded (Gambar 35).



Gambar. 35. Sebelum dan Sesudah Scamin
Figure 35. Before and After Scamin

Sumber: Hasil Pengolahan

ENC vyang dikerjakan di atas
sebenarnya masih berupa file dengan
format “.hob”. Agar file tersebut dapat
menjadi cell ENC dengan format “.000”
maka perlu meng-export semua objek.

Penomoran cell ENC disesuaikan
dengan nomor peta laut kertas terkait.
Untuk memudahkan penomoran, IHO
menentukan aturan dalam penomoran
Cell ENC. Dalam S-57 Appendix B.1
juga dijelaskan aturan dalam hal
penomoran cell ENC, yakni terdiri dari
8 karakter yang berisi kode unik. Dua
karakter pertama adalah kode negara
produsen, karakter ke-3 adalah
kategori peruntukan navigasi, dan 5
karakter terakhir adalah nomor cell
yang disamakan dengan nomor peta
kertas terkait

53

p-ISSN 2460 — 4607
e-ISSN 2716 — 4640

Dalam penelitian ini, sebagai contoh
misalnya cell ENC di Piaynemo, maka
penomorannya menjadi [ID5186A1
karena area Piaynemo ada pada Peta
Laut Indonesia Nomor 186. Dan di
belakang penomoran diberi Al yang
berarti Area 1 pada nomor peta yang
sama. Lebih jelasnya lihat pada Tabel
3 berikut.

Tabel 4. Penomoran Cell ENC
Table 3. ENC Cell Numbering

NOMOR

PETA LOKASI NOMOR
KERTA PENELITIAN CELL ENC

S

216 Eagle Rock ID6216A1
186 Piaynemo ID5186A1
186 P. Keruo ID5186A2
186 P. Naffi & Nokor ID5186A3
186 Tg. Ngan ID5186A4
186 Jenbuba ID5186A5
186 P. Friwin ID5186A6
211 P. Daram ID5211A1

Sumber: Hasil Pengolahan

Adapun tampilan cell-cell ENC yang
telah dibuat pada Gambar 36 berikut.

(b) Piaynemo

(a) Eagle Rock

(c) P. Keruo



(d) P. Naffi & Nokor (e) Tg. Ngan

() Jenbuba (9) P. Friwin

(h) P. Daram

Gambar. 36. Hasil Cell ENC
Figure 36. ENC Cell Result

Sumber: Hasil Pengolahan

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Metode SDB menggunakan algoritma
Stumpf et al (2003) di dalam penelitian
ini cukup baik dilakukan untuk
mengetahui kedalaman pada area
yang dangkal secara praktis dan
efisien. Akan tetapi, masih memiliki
keterbatasan dalam mengidentifikasi
pada area yang lebih dalam. Oleh
sebab itu, pada penelitian ini data SDB
yang dihasilkan hanya mampu
mengekstraksi kedalaman hingga 5
meter, dengan RMSE 1,299 meter dan
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masuk ke dalam CATZOC C. kemudian
data SDB yang digunakan dalam
pembuatan ENC hanya terbatas pada
kedalaman tidak lebih dari 5 meter.
Dengan kata lain, jika ingin
mendapatkan data batimetri pada
kedalaman yang lebih dalam, maka
sebaiknya melakukan survei secara
langsung (on site/insitu) pada area
yang dikehendaki.

Proses pembuatan ENC menggunakan
data batimetri dari pemodelan SDB
dalam penelitian ini bisa dilakukan
namun tetap memiliki keterbatasan
seperti misalnya kedalaman hanya
terbatas hanya sampai kedalaman
5 meter saja. Selain itu, terdapat area
dimana tidak terdapat data batimetri
didalamnya (UNSARE).

Saran

Dari penelitian yang dilakukan, metode
SDB memberikan peluang yang
menjanjikan di dalam dunia hidrografi
sebagai salah satu instrumen dalam
memetakan perairan dangkal. Di
perairan Raja Ampat yang memiliki
banyak kedangkalan yang tersebar di
seluruh perairannya, metode SDB bisa
dianggap sebagai alternatif dalam
meng-update peta laut pada perairan
tersebut.

Banyaknya wisatawan lokal maupun
mancanegara yang datang dan
berwisata ke Raja Ampat
menggunakan kapal cruise atau kapal
wisata mereka. Tujuan dari wisatawan
tersebut tentunya untuk menikmati



keindahan alam bawah laut yang ada di
Raja Ampat. Untuk mencapai lokasi
wisata yang ada, para nahkoda kapal
cruise dapat menggunakan ENC yang
dihasilkan dari penelitian ini, sehingga
memberikan gambaran kepada
nahkoda agar bisa berada sedekat
mungkin dengan diving spot maupun
snorkeling spot yang banyak terdapat
di area dangkal, namun tetap dengan
memperhatikan faktor keselamatan.

Pemodelan SDB secara empirik sangat
bergantung pada beberapa faktor
seperti kualitas citra, kualitas perairan,
jenis dasar perairan, kualitas data insitu
yang digunakan, ketersediaan data
pasut pada lokasi yang diinginkan, dsb.
Untuk itu, dalam metode SDB perlu
dilakukan kajian lebih lanjut dengan
menggunakan algoritma atau
pendekatan lainnya untuk memperoleh
data batimetri dengan hasil ekstraksi
lebih dalam dan hasil akurasi yang
lebih baik. Mengutip pesan yang
disampaikan Presiden IHO pada forum
SDB Day tahun 2018 silam,
menyatakan bahwa “SDB is better than
nothing”. Hal tersebut membuktikan
bahwa SDB menjanjikan peluang yang
besar dalam dunia hidrografi.
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