UNIVERSITAS DIPONEGORO

PENGGUNAAN CITRA LANDSAT-8 DAN SENTINEL-2 DALAM
MENGESTIMASI KEDALAMAN PERAIRAN DI WILAYAH
PESISIR (STUDI KASUS: PULAU KABETAN, PROVINSI
SULAWESI TENGAH)

TUGAS AKHIR

ZAIDAN DZULFATHI SASONGKO
21110118140046

FAKULTAS TEKNIK
DEPARTEMEN TEKNIK GEODESI

SEMARANG
JANUARI 2023



UNIVERSITAS DIPONEGORO

PENGGUNAAN CITRA LANDSAT-8 DAN SENTINEL-2 DALAM
MENGESTIMASI KEDALAMAN PERAIRAN DI WILAYAH
PESISIR (STUDI KASUS: PULAU KABETAN, PROVINSI
SULAWESI TENGAH)

TUGAS AKHIR

Diajukan sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana (Strata — 1)

ZAIDAN DZULFATHI SASONGKO
21110118140046

FAKULTAS TEKNIK
PROGRAM STUDI TEKNIK GEODESI

SEMARANG
JANUARI 2023



HALAMAN PERNYATAAN

Skripsi ini adalah hasil karya saya sendiri, dan semua sumber baik yang dikutip
maupun dirujuk telah saya nyatakan dengan benar

Nama : ZAIDAN DZULFATHI SASONGKO

NIM :21110118140046
Tanda Tangan %%g’
Tanggal er 2022

26Desem



HALAMAN PENGESAHAN

Skripst im diajukan olch

NAMA : ZADAN DZULFATHI SASONGKO
NIM 2110118140046
PROGRAM STUDI - TEKNIK GEODESI

Judul Sknpsi

PENGGUNAAN CITRA LANDSAT-8 DAN SENTINEL-2 DALAM
MENGESTIMASI KEDALAMAN PERAIRAN DI WILAYAH PESISIR
(STUDI KASUS: PULAU KABETAN, PROVINSI SULAWESI
TENGAH)

Telah berhasil dipertahankan di hadapan Tim Penguji dan diterima sebagai bagian
persyaratan  yang diperlukan untuk memperoleh gelar Sarjana/ S1 pada

Departemen Teknik Geodesi, Fakultas Teknik, Universitas Diponegoro.

TIM PENGUIJI
Pembimbing 1 : Bandi Sasmito, S.T., M.T. ( i S
Pembimbing 2 : M. Adnan Yusuf, S.T., M.Eng ( e )
Penguji | . Dr.LM Sabri, S.T., M.T. e R
Penguji 2 : Reyhan Azeriansyah, S.T., M.Eng ( )
\yar-

Semarang, Desember 2022
Departemen Teknik Geodesi
Fakultas Teknik

iversitas Diponegoro

) .*Y -,. Praservo, S.T., 1.\'111
s PRIBZ 19790423200604100)




HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI

Sebagai sivitas akademika Universitas Diponegoro, saya yang bertanda tangan

di bawah ini :

Nama : ZAIDAN DZULFATHI SASONGKO
NIM :21110118140046

Jurusan/Program Studi : TEKNIK GEODESI

Fakultas : TEKNIK

Jenis Karya : SKRIPSI

Demi pengembangan ilmu pengetahuan, menyetujui untuk memberikan kepada

Universitas Diponegoro Hak Bebas Royalti Noneksklusif (Noneeksklusif Royalty Free

Right) atas karya ilmiah saya yang berjudul :

PENGGUNAAN CITRA LANDSAT-8 DAN SENTINEL-2 DALAM
MENGESTIMASI KEDALAMAN PERAIRAN DI WILAYAH PESISIR (STUDI
KASUS: PULAU KABETAN, PROVINSI SULAWESI TENGAH)

beserta perangkat yang ada (jika diperlukan). Dengan Hak Bebas Royalti/Noneksklusif
ini Universitas Diponegoro berhak menyimpan, mengalih media/formatkan, mengelola
dalam bentuk pangkalan data (database), merawat dan memublikasikan tugas akhir saya

selama tetap mencantumkan nama saya sebagai penulis/pencipta dan sebagai pemilik Hak

Cipta.

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya.

Dibuat di : Semarang

Pada Tanggal :26 Desember 2022

Yang menyatakan

(Zaidan Dzulfathi Sasongko)



KATA PENGANTAR

Segala puji bagi Allah SWT, Tuhan semesta alam karena berkat kebaikan dan

kemurahan-Nya penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir yang berjudul Penggunaan

Citra Landsat-8 dan Sentinel-2 Dalam Mengestimasi Kedalaman Perairan Di Wilayah

Pesisir (Studi Kasus: Pulau Kabetan, Provinsi Sulawesi Tengah) ini. Tugas Akhir ini tentu

akan sulit terlaksana tanpa bantuan banyak pihak yang tak mungkin penulis sebutkan satu

persatu, namun dengan segala rasa hormat, Penulis mengucapkan terima kasih kepada:

1.

Bapak Dr. Yudo Prasetyo, S.T., M.T., selaku Ketua Departemen Teknik Geodesi
Fakultas Teknik, Universitas Diponegoro.

Bapak Bandi Sasmito, S.T., M.T., selaku Dosen Pembimbing yang telah
memberikan bimbingan dan pengarahan dalam penyelesaian tugas akhir ini.
Bapak M. Adnan Yusuf, S.T., M.Eng, selaku Dosen Pembimbing yang telah
memberikan bimbingan dan pengarahan dalam penyelesaian tugas akhir ini.
Bapak Dr. LM Sabri, S.T., M.T., selaku Dosen Penguji yang telah memberikan
pengarahan serta saran untuk kebaikan tugas akhir ini.

Bapak Reyhan Azeriansyah, S.T., M.Eng, selaku Dosen Penguji yang telah
memberikan pengarahan serta saran untuk kebaikan tugas akhir ini.

Bapak Kolonel Laut Anom Puji Hascaryo, S.T., selaku Kepala Dinas Hidrografi
Pushidrosal TNI AL yang telah memberikan izin penulis untuk melakukan
penelitian di Dinas Hidrografi.

Kedua orang tua dan adik-adik penulis yang telah memberikan semangat dan
motivasi kepada penulis untuk bisa menyelesaikan tugas akhir ini.

Seluruh dosen dan pegawai di lingkungan Teknik Geodesi, Fakultas Teknik,
Universitas Diponegoro.

Seluruh pegawai di Pushidrosal TNI AL khususnya di Dinas Hidrografi yang telah

memberikan ilmu, dukungan, dan masukan.

10. Teman-teman Teknik Geodesi Universitas Diponegoro angkatan 2018 yang telah

memberikan kesan dan membersamai selama masa perkuliahan.

11. Teman-teman Litbang HM Teknik Geodesi 2019, Adit dan Afifah serta adik-adik

Litbang angkatan 2019 yang membantu dan memberikan dukungan kepada

penulis selama berorganisasi di Litbang HM Teknik Geodesi.

12. Teman-teman Richoco SMAN 78 Jakarta.



13. Semua pihak yang telah memberikan dukungan dan membantu kelancaran dalam
penyusunan tugas akhir ini.
Akhir kata penulis berharap semoga penelitian ini bisa menjadi pembelajaran bagi
penulis khususnya dan umumnya dapat memberikan sedikit manfaat untuk
perkembangan ilmu pengetahuan, khususnya keilmuan di bidang Teknik Geodesi.

Semarang, Desember 2022

Zaidan Dzulfathi Sasongko

Vi



HALAMAN PERSEMBAHAN

Odae aiiS () O3l Al 5 ) 5 325 ¥ 5 ) 5igs W 3
Artinya:

Janganlah kamu Dbersikap lemah, dan janganlah (pula) kamu
bersedih hati, padahal kamulah orang-orang yang paling tinggi
(derajatnya) jika kamu orang-orang beriman. (QS Ali-Imran:139)

vii



ABSTRAK

Wilayah pesisir merupakan tempat yang kaya akan sumber daya. Karena itu
perlunya pengelolaan pesisir yang baik dan berkelanjutan. Peta batimetri merupakan
salah satu informasi yang dibutuhkan dalam pengelolaan wilayah pesisir. Umumnya,
metode untuk mendapatkan data batimetri adalah echosounder, LIDAR bathymetry, dan
penginderaan jauh. Karakteristik pesisir yang dinamis menjadi alasan pemilihan metode
satellite derived bathymetry (SDB) berdasarkan penginderaan jauh untuk mendapatkan
informasi kedalaman. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan informasi kedalaman
dan rentang kedalaman optimal menggunakan metode SDB. Data singlebeam
echosounder digunakan sebagai data kalibrasi dan validasi untuk metode SDB. Enam
variasi yang terdiri dari penggunaan dua algoritma, dua citra satelit, dan dua kombinasi
kanal di uji coba untuk menghasilkan kedalaman terbaik. Pada penelitian ini, semua
variasi dapat mengestimasi kedalaman hingga kedalaman 20 m pada perairan pesisir
Pulau Kabetan. Namun, variasi Lyzenga S2 B2-3 memiliki kemampuan mengestimasi
kedalaman yang lebih baik daripada variasi lain dengan menghasilkan nilai RMSE
sebesar 2,202 dan MAE sebesar 1,757.

Kata Kunci: Algoritma Lyzenga, Algoritma Stumpf, Kawasan Pesisir, Pulau Kabetan,

Satellite Derived Bathymetry.
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ABSTRACT

The coastal area is a place that is rich in resources. Therefore, good and
sustainable coastal management is needed. Bathymetry maps is one of the information
needed in the management of the coastal area. The common methods for obtaining
bathymetry are echosounder, LiIDAR bathymetry, and remote sensing. Dynamic coastal
characteristics are the reason for choosing the satellite-derived bathymetry (SDB)
method based on remote sensing to obtain depth information. This study aims to obtain
depth information and optimal depth range using SDB. Singlebeam echosounder data is
used as calibration and validation data for SDB. Six variations consisting of the use of
two algorithms, two satellite images, and two combination of channels satellite imagery
were tested to produce the best depth. In this study, all variations can estimate the depth
of up to 20 m in the coastal area of Kabetan Island. However, the Lyzenga S2 B2-3
variation has a better ability to estimate depth than others by producing the RMSE value
of 2.202 and the MAE value of 1.757.

Keywords: Coastal Area, Kabetan Island, Lyzenga Algorithm, Satellite Derived
Bathymetry, Stumpf Algorithm.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Wilayah pesisir merupakan daerah yang sangat dinamis dan dipengaruhi oleh
perubahan di darat maupun di laut (Pemerintah Republik Indonesia, 2007). Wilayah
Pesisir menjadi tempat yang sangat penting bagi setiap makhluk hidup yang berada di
dalamnya. Sumber daya pesisir meliputi ikan, terumbu karang, padang lamun, pasir,
mineral dasar laut, dan sebagainya merupakan suatu anugerah yang dapat dimanfaatkan
oleh manusia. Pemanfaatan sumber daya yang ada di pesisir harus diikuti dengan menjaga
keseimbangan lingkungan di wilayah tersebut. Untuk itu, Indonesia yang merupakan
negara maritim telah mengatur pengelolaan wilayah pesisir dengan dibentuknya berbagai
produk hukum salah satunya adalah UU No. 27 Tahun 2007 tentang Pengelolaan Wilayah
Pesisir dan Pulau - Pulau Kecil.

Pengelolaan Wilayah pesisir membutuhkan informasi yang dapat menunjang
keberhasilannya. Informasi spasial yang menggambarkan kondisi dasar laut seperti peta
batimetri sangat dibutuhkan untuk manajemen dan perencanaan pembangunan wilayah
pesisir (Jaelani dan Putri, 2019). Peta batimetri ketelitian tinggi, umumnya dihasilkan
dengan teknik pengambilan data menggunakan singlebeam dan multibeam echosounder.
Namun, teknik tersebut membutuhkan biaya yang besar, waktu yang lama untuk cakupan
area yang besar serta terbatas untuk daerah yang memiliki kedalaman dangkal.

Penggunaan teknik alternatif lainnya seperti penggunaan airborne lidar bathymetry
juga dapat digunakan untuk menghasilkan data batimetri (Christy dan Istarno, 2019).
Penggunaan LiDAR membutuhkan biaya yang relatif mahal dan tidak cocok untuk
pekerjaan kecil serta membutuhkan izin terbang kepada pihak terkait yang dapat
mempersulit pekerjaan yang akan direncanakan (Randazzo dkk., 2020). Metode
penginderaan jauh merupakan sebuah solusi untuk menjawab permasalahan tersebut.
Penggunaan citra sensor pasif untuk mendapatkan data batimetri merupakan metode yang
efektif dikarenakan memberikan informasi area yang luas, cepat, dan biaya yang relatif
murah. Metode tersebut dikenal dengan satellite derived bathymetry (SDB). Data
batimetri yang didapatkan menerapkan prinsip bahwa setiap panjang gelombang

memiliki kemampuan penetrasi cahaya pada kolom air yang berbeda merupakan fungsi



dari sifat-sifat air laut, konsep tersebut pertama kali diusulkan pada tahun 1970-an
(Lyzenga, 1978).

Penggunaan metode satellite derived bathymetry dengan menggunakan pendekatan
empiris telah banyak dilakukan. Penggunaan citra satelit resolusi menengah dengan
penggunaan dua algoritma berbeda telah dilakukan dengan menghasilkan akurasi
estimasi kedalaman yang baik (Bobsaid dan Jaelani, 2017). Perbandingan antara
algoritma Lyzenga dan Stumpf yang diterapkan pada citra satelit Sentinel-2 dan
menghasilkan nilai R? sebesar 0,882 untuk algoritma Stumpf (Aji dkk., 2021). Analisis
nilai kekeruhan air dilakukan untuk mengetahui akurasi kedalaman dari satellite derived
bathymetry dan menghasilkan RMSE yang lebih baik apabila menambahkan variabel
kekeruhan air (Ramadhan dkk., 2021). Penelitian lainnya berusaha meningkatkan akurasi
kedalaman yang dihasilkan dari metode satellite derived bathymetry dengan menguiji
coba berbagai variabel seperti kombinasi kanal pada citra, penggunaan citra satelit
resolusi tinggi, algoritma kedalaman, metode regresi dan sebagainya (Cahalane dkk.,
2019).

Penelitian ini menggunakan citra satelit resolusi menengah Landsat-8 dan Sentinel-
2 yang bisa didapatkan secara gratis melalui laman penyedia masing-masing. Algoritma
kedalaman yang digunakan adalah algoritma Stumpf dan Lyzenga, kedua algoritma
digunakan untuk mendapatkan nilai estimasi kedalaman pada setiap piksel citra satelit.
Kombinasi kanal pada citra dilakukan pada kedua algoritma untuk mendapatkan hasil

terbaik. Pengujian akurasi model dilakukan dengan menghitung nilai RMSE dan MAE.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah:
1. Bagaimana analisis kedalaman perairan pesisir Pulau Kabetan yang dihasilkan dari
data citra satelit Landsat-8 dan Sentinel-2?
2. Bagaimana analisis akurasi kedalaman perairan pesisir Pulau Kabetan yang
dihasilkan dengan metode satellite derived bathymetry dibandingkan dengan

kedalaman in-situ hasil pemeruman echosounder?

1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian
1.3.1 Tujuan
Adapun tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah:
1. Memperoleh peta batimetri dari penggunaan metode satellite derived bathymetry di
wilayah perairan pesisir Pulau Kabetan.



2. Mendapatkan rentang kedalaman minimum dan maksimum yang dapat dihasilkan
menggunakan metode satellite derived bathymetry di wilayah perairan pesisir Pulau
Kabetan.

1.3.2 Manfaat
Adapun manfaat dari dilakukannya penelitian ini adalah:

1. Mengetahui optimalisasi ketelitian nilai kedalaman dari metode satellite derived
bathymetry dibandingkan dengan data kedalaman in-situ menggunakan
echosounder.

2. Mengetahui variasi model terbaik untuk estimasi kedalaman menggunakan metode
satellite derived bathymetry di wilayah perairan pesisir Pulau Kabetan.

1.4 Batasan Masalah
Batasan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Citra yang digunakan untuk mengekstraksi kedalaman adalah citra Landsat-8 dan
Sentinel-2 yang memiliki waktu perekaman relatif dekat dengan pengambilan data
batimetri dan maksimal tutupan awan 10% secara menyeluruh.

Pada penelitian ini faktor kekeruhan air diabaikan.
Koreksi atmosferik yang digunakan adalah Dark Spectrum Fitting (DSF).
Algoritma yang digunakan adalah algoritma Stumpf dan Lyzenga.

o b~ w0 N

Pemisahan antara daerah daratan dan lautan menggunakan algoritma Normalized

Difference Water Index (NDWI).

6. Kanal yang digunakan untuk ekstraksi kedalaman adalah biru, hijau, dan merah.

7. Data kedalaman yang digunakan untuk kalibrasi dan validasi didapatkan dari
pengukuran menggunakan singlebeam echosounder.

8. Pada pengujian akurasi model menggunakan Root Mean Square Error (RMSE) dan

Mean Absolute Error (MAE).

1.5 Metodologi Penelitian
Secara umum penelitian ini dijelaskan melalui diagram alir pada Gambar I-1 serta

uraiannya.



Persiapan

v
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v
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v
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v

Pembuatan Laporan

Gambar I-1 Metodologi Penelitian

a. Tahap Persiapan
Tahap persiapan terdiri dari studi literatur dan pengumpulan data. Studi
literatur dilakukan dengan mengumpulkan bacaan yang berhubungan dengan topik
penelitian. Bacaan tersebut bersumber dari jurnal lokal maupun internasional dan
internet kemudian dibuat rangkuman terhadap bacaan tersebut. Data yang
digunakan pada penelitian didapatkan secara gratis melalui situs web penyedia data
citra seperti Landsat-8 yang dapat diunduh melalui https://earthexplorer.usgs.gov/
dan Sentinel-2 yang dapat diunduh melalui https://finder.creodias.eu/ sedangkan
untuk data pengukuran batimetri didapatkan dari kegiatan survei hidrografi Pusat
Hidro-Oseanografi TNl AL (PUSHIDROSAL) menggunakan singlebeam
echosounder di Kabupaten Tolitoli tahun 2020. Data citra satelit yang digunakan
pada penelitian Tugas Akhir ini memiliki kriteria tertentu seperti waktu perekaman
relatif tidak jauh dengan pengambilan data batimetri dan tutupan awan bernilai
diantara 0-10%. Data pasang surut didapatkan dari aplikasi Admiralty Total Tide.
b. Tahap Prapengolahan
Tahap prapengolahan dilakukan untuk mendapatkan kondisi citra yang baik
dan membagi data in-situ menjadi data kalibrasi (untuk pembuatan model) dan

validasi (untuk menguji hasil model). Tahap prapengolahan citra meliputi kalibrasi
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radiometrik, koreksi atmosferik, koreksi sunglint, masking citra, dan penerapan
filter spasial.
. Tahap Pengolahan

Citra satelit yang telah dilakukan berbagai koreksi dan perlakuan lain pada
tahap prapengolahan dilanjutkan ke tahap pengolahan untuk menghasilkan hasil
akhir berupa kedalaman absolut dari metode satellite derived bathymetry (SDB).
Pengolahan yang dilakukan meliputi penerapan algoritma Stumpf dan algoritma
Lyzenga dimana terdapat variasi yang digunakan seperti pada Tabel 1-1, Depth of
Extinction atau menghubungkan nilai kedalaman estimasi dari penerapan algoritma
yang menghasilkan nilai reflektansi citra dengan data pengukuran batimetri, dan
Vertical Referencing atau mendapatkan kedalaman absolut dari model yang sudah
terbentuk sebelumnya. Kedalaman absolut yang telah didapatkan kemudian
dilakukan pengurangan dengan data pasang surut yang dijadikan acuan kedalaman

(chart datum).

Tabel I-1 Variasi Algoritma SDB Pada Penelitian

o Citra ) Kanal Yang Model
Variasi ) Algoritma ) ]
Satelit Digunakan Regresi
Stumpf L8 Stumpf dkk. _ N _
Landsat-8 Biru dan Hijau Linear
B2-3 (2003)
Stumpf S2 ) Stumpf dkk. _ B _
Sentinel-2 Biru dan Hijau Linear
B2-3 (2003)
Lyzenga L8 ) N Linear
Landsat-8 | Lyzenga (1978) | Biru dan Hijau
B2-3 Berganda
Lyzenga S2 ) _ B Linear
Sentinel-2 | Lyzenga (1978) | Biru dan Hijau
B2-3 Berganda
Lyzenga L8 Hijau dan Linear
Landsat-8 | Lyzenga (1978)
B3-4 Merah Berganda
Lyzenga S2 ) Hijau dan Linear
Sentinel-2 | Lyzenga (1978)
B3-4 Merah Berganda

d. Tahap Validasi

Tahap validasi adalah melakukan uji akurasi terhadap kedalaman absolut

hasil metode satellite derived bathymetry (SDB). Ketelitian dari kedalaman absolut
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hasil metode satellite derived bathymetry (SDB) terlihat dari nilai RMSE dan MAE
yang didapatkan.

e. Tahap Analisis
Tahap analisis terdiri dari analisis kedalaman dan analisis akurasi. Data kedalaman
yang didapatkan dianalisis secara statistik maupun deskriptif dengan mengacu pada
aturan yang berlaku. Selanjutnya, dibuat kesimpulan untuk menjawab hipotesis
yang diajukan.

f. Pembuatan Laporan
Proses penyusunan laporan dilakukan setelah proses analisis selesai dan disusun
sesuai dengan sistematika penulisan Tugas Akhir.

1.6 Sistematika Penulisan Tugas Akhir
Sistematika penulisan Tugas Akhir ini bertujuan untuk memberikan gambaran yang
jelas dan terarah serta lebih memudahkan untuk menangkap keseluruhan komponen yang
tertulis pada penelitian ini. Adapun sistematika penelitian ini dijelaskan sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN
Pada bab ini akan menjelaskan terkait latar belakang, rumusan masalah, tujuan dan
manfaat penelitian, batasan masalah, metodologi penelitian, sistematika penulisan
tugas akhir, dan sistematika kerangka berfikir.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini membahas mengenai penelitian terdahulu dan sumber pustaka yang
berhubungan dengan penelitian ini.
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini membahas mengenai tahapan penelitian yang dilakukan seperti tahap
persiapan, prapengolahan, pengolahan citra, validasi model, analisis, dan penyajian
data atau hasil. Selain itu, alat dan data penelitian, lokasi penelitian, dan diagram
alir penelitian masuk ke dalam bab ini.
BAB IV HASIL DAN ANALISIS
Pada bab ini membahas mengenai analisis penelitian berupa hasil dan analisis
kedalaman serta validasi dan akurasi kedalaman yang dihasilkan oleh metode
satellite derived bathymetry (SDB).
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari penelitian yang dilakukan serta
saran yang dapat digunakan untuk penelitian selanjutnya.



Sistematika Kerangka Berpikir
Berikut adalah skema kerangka berpikir dari penelitian Tugas Akhir ini.

Fakta Dan Masalah Dasar Teori

e Peta batimetri ketelitian tinggi

dihasilkan dari penggunaan ¢ Survei Batimetri

alat echosounder atau LIDAR e Pengindraan Jauh

batimetri o Satellite Derived Bathvmetry
s Keterbatasan pengambilan ¢ Landsat-8

data batimetri menggunakan Sentinel-2

alat echosounder atau LIDAR Model Regresi

batimetri o Koefisien Determinasi
o Ketelitian kedalaman yang o Uji Akurasi

didapatkan  dari  metode

satellite dervived bathymetry

v

Hipotesis

e Pengindraan jauh atau metode satellite derived
bathymetry dapat mengestimasi kedalaman perairan
dengan ketelitian mendekati data kedalaman hasil
echosounder. <«

e Variasi SDB dengan citra Sentinel-2, algoritma
Lyzenga, dan kombinasi kanal hijau dan biru
menghasilkan estimasi  kedalaman yang terbaik
dibanding variasi lainnya.

Penelitian

e Bagaimana analisis kedalaman perairan pesisir Pulau
Kabetan yang dihasilkan menggunakan data citra
satelit Landsat-8 dan Sentinel-2?

e Bagaimana analisis akurasi kedalaman perairan

A

> pesisir yang dihasilkan menggunakan
metode satellite derived bathymetry dibandingkan
dengan kedalaman in situ hasil pemeruman
menggunakan echosounder?

Gambar 1-2 Sistematika Kerangka Berfikir
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