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ABSTRACT

The coastal area of the Madura Strait stretches from Surabaya City to the east to Situbondo Regency and includes the
southern part of Madura Island. The aim of this research is to map the suitability of the waters and coastal areas of the
Madura Strait using GIS modeling. Mapping of the designation of the waters and coastal areas of the Madura Strait was
carried out by overlaying spatial data covering bio-physical parameters including water transparency, pH, water
substrate, temperature, salinity, and depth. The designation of water areas is divided into three classes, namely capture
fisheries, tourism and conservation purposes. The spatial data used comes from several sources, namely the results of
water quality surveys, Landsat 8 satellite imagery, bathymetry data / sea depth and Rupa Bumi Indonesia (RBI) maps
at a scale of 1: 25,000. For water quality data comes from the results of a survey by the Marine and Fisheries Service of
East Java Province in 2019 at 78 observation points in the waters of the Madura Strait. Water quality parameters used
in GIS modeling are pH, salinity, brightness and temperature. The data for each observation point were then
interpolated using the Kringing method. Landsat 8 satellite imagery is used to map the condition of the bottom substrate
waters. Meanwhile, the depth data was downloaded from GEBCO (General Bathymetric Charts of the Oceans). The result
of overlaying thematic maps shows that 37.69% (8586.69 km2) of the area of the Madura Strait is suitable for capture
fisheries activities, then 10.28% (2341.02 km2) is suitable for marine tourism areas and 19.06 % (4343.4 km?) suitable
for conservation areas. Meanwhile, 32.97% (7511.94 km?2) can be used as conservation and tourism areas.
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PENDAHULUAN memiliki makna strategis bagi pengembangan

ekonomi Indonesia, karena dapat diandalkan

Wilayah pantai dan pesisir di Indonesia  sebagai salah satu pilar ekonomi nasional.

memiliki  potensi yang besar dalam hal Berdasarkan data hasil Sensus Penduduk
kandungan sumber daya alam, keanekaragaman  tahun 2020, tercatat bahwa sekitar 150 juta
hayati dan penyediaan jasa-jasa lingkungan. penduduk Indonesia tinggal di kawasan pesisir
Keadaan ini menjadikan wilayah pesisir sebagai  yang tersebar di 324 Kabupaten/Kota. Apabila
salah pusat dari berbagai aktivitas manusia  dilihat dari kecenderungannya, maka jumlah
sehingga laju pembangunan di kawasan ini terus  penduduk ~ di wilayah pesisir diperkirakan
berkembang dengat pesat (Puryono et al, 2019).  meningkat sebesar 2.2% per tahun (BPS, 2019).
Kawasan pesisir di Indonesia berkembang  Tinjauan lebih lanjut menunjukkan bahwa sektor
menjadi kawasan dengan pertumbuhan yang perikanan dan kelautan memiliki sumbangan
cukup pesat, mengingat kawasan pesisir dapat  yang cukup signifikan terhadap nilai Produk
menyediakan ruang dengan aksesibilitas tinggi  Domestik Bruto Total (Gross Domestic Bruto)
dan relatif murah dibandingkan dengan ruang Indonesia. Badan Pusat Statistik  (2020)
daratan di atasnya (Bengen, 2002). Lebih jauh,  menyebutkan bahwa prosentase sumbangan

Rahmawaty (2004) menegaskan bahwa wilayah  sektor perikanan dan kelautan terhadap GDP
laut dan pesisir beserta sumberdaya alamnya
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pada tahun 2020 hanya 3,07%. Nilai ini menurun
dari 5.03 % pada periode 2007-2009 dan sekitar
5.87% pada periode 2009-2010. Padahal dengan
luas laut Indonesia yang mencapai 6,4 juta
kilometer persegi, total potensi ekonominya
mencapai US$ 1,3 triliun per tahun atau 5 kali
lipat dari APBN 2019 yang sebesar US$ 190 miliar
(Kementerian Kelautan dan Perikanan, 2020).
Lebih jauh menurut (Arianto, 2020) potensi
kelautan dan perikanan Indonesia diperkirakan
mempunyai nilai potensi ekonomi yaitu
perikanan tangkap US$ 151 miliar/tahun;
budidaya laut US$ 46,7 miliar/tahun; budidaya
tambak US$ 10 miliar/tahun dan bioteknologi
kelautan sebesar US$ 4 miliar/tahun.

Kompleksitas permasalahan dan dinamika
lingkungan di wilayah pesisir jauh lebih tinggi
dibandingkan dengan wilayah daratan pada
umumnya. Hal ini terjadi karena terdapat
interaksi antar ekosistem di wilayah pesisir dan
juga interaksi masyarakat wilayah pesisir yang
sangat dinamis, baik antar masyarakat sendiri
maupun interaksi antara masyarakat dengan
ekosistem pesisir (Marasabessy et al, 2018).
Kompleksitas tersebut menyebabkan wilayah
pesisir rentan terhadap konflik pengelolaan baik
dalam hal pemanfaatan (antar shareholder)
maupun kewenangan pengelolaan (antar
stakeholder).

Walaupun  konsep-konsep  pengelolaan
pesisir telah dikenal secara luas, namun pada
kenyataannya banyak kawasan pesisir di
Indonesia yang telah mengalami kerusakan dan
degradasi lingkungan (Trinanda, 2017). Beberapa
penyebab tidak berhasilnya pengelolaan pesisir
untuk mencegah degradasi lingkungan, antara
lain (1) belum tersedianya data dan informasi
yang akurat tentang sumberdaya pesisir, (2)
kegiatan pembangunan tidak ditetapkan sesuai
daya dukung lingkungan, (3) ketidasinkronan
antara Rencana Tata Ruang Wilayah pesisir
dengan kebutuhan masyarakat, (4) kurangnya
pemahaman mengenai interaksi antara berbagai
komponen sistem yang terdapat dalam suatu
kawasan pesisir, (5) konflik kepentingan antara
pemerintah pusat,  pemerintah  daerah,
pengusaha dan masyarakat (Anwar & Shafira,
2020; Puryono et al, 2019). Oleh karena itu,
pengelolaan dan pemanfaatan wilayah pesisir
dapat dipetakan dengan karakteristik lingkungan
dan kesesuaian peruntukannya.

Teknik dan metode Sistem Informasi
Geografis (SIG) telah berkembang pesat dan
telah diterapkan secara luas untuk
mengidentifikasi karakteristik lingkungan sebuah
wilayah dan memvisualisasikannya dalam bentuk
peta. Melalui kombinasi dari berbagai peta-peta
tematik, maka tipologi suatu kawasan dapat
ditentukan secara spasial (Suprajaka et al, 2005).
Selanjutnya, aplikasi SIG bisa diterapkan untuk
mengidentifikasi kesesuaian kawasan untuk
berbagai aktivitas pesisir, antara lain budidaya
laut (Damis, 2018; Hidayah et al, 2020; Rohman
et al, 2018), wisata bahari (Marasabessy et al,
2018), pemukiman (Fithri et al, 2017) atau
pelabuhan (Sukuryadi, 2018).

Penelitian ini mengambil lokasi di wilayah
perairan dan pesisir Selat Madura. Wilayah pesisir
Selat Madura membentang dari Kota Surabaya
ke arah timur hingga Kabupaten Sitobondo dan
termasuk juga bagian selatan Pulau Madura.
Wilayah ini merupakan salah satu perairan utama
penghasil sumberdaya perikanan kelautan di
Jawa Timur. Tujuan dari penelitian adalah
memetakan kesesuaian kawasan perairan dan
pesisir Selat Madura dengan memanfaatkan
pemodelan SIG. Pemetaan peruntukan kawasan
wilayah perairan dan pesisir Selat Madura
dilakukan dengan melakukan overlay data spasial
yang meliputi parameter bio-fisik perairan,
antara lain kecerahan perairan, pH, substrat
perairan, suhu, salinitas, dan kedalaman.
Peruntukan kawasan perairan terbagi menjadi
tiga klas peruntukan, yaitu peruntukan perikanan
tangkap, wisata, dan konservasi.

METODE PENELITIAN
Data Spasial

Data-data spasial yang digunakan pada
penelitian ini berasal dari berbagai sumber
seperti yang dijelaskan pada tabel berikut.
Tabel 1. Jenis dan Sumber Data Spasial

No Jenis Data Sumber
1 Kedalaman GEBCO
2  Peta Dasar Peta Rupa Bumi
Indonesia
3 Tutupan Intrepetasi citra satelit
Substrat Dasar Landsat 8

4 Kualitas Perairan  Hasil survey lapang Dinas
Kelautan dan Perikanan

Jatim dan interpolasi
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Tabel 2. Kriteria Peruntukan Kawasan Perairan dan Pesisir Selat Madura

Parameter
Salinitas
Peruntukan Kecerahan Suhu . Kedalaman
pH Substrat . (per mil
(cm) (Celcius) (m)
(%0))
Perikanan tangkap ~ 50.9-71.5 6.24-7  Perairan sedang-dalam 28.2-31.02 24.47-32.39 > 247
Perairan dangkal
Wisata 50.9-71.5 7-93 Lamun > 28 27.11-37.67 <247
Lumpur
Konservasi > 45.8 7-8.6 Karang 28.9-31.02 29.7-35.03 Perairan dangkal

Sumber : Ditjen Penataan Ruang Laut Pesisir dan Pulau Kecil (2010), Modifikasi Sarni (2008), Modifikasi Arlius et.al (2017)
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Gambar 1. Diagram Alir Pemodelan SIG

Kriteria Peruntukan Kawasan

Untuk menyusun peta kesesuaian melalui
pemodelan SIG diperlukan kriteria-kriteria yang
berisi rentang nilai tertentu dari parameter-
parameter yang digunakan. Kriteria untuk setiap
jenis peruntukan dijelaskan pada Tabel 2.
Pemodelan SIG

Alur pemodelan SIG pada penelitian ini
disajikan pada Gambar 1. Data spasial yang
digunakan berasal dari beberapa sumber yaitu
hasil survey kualitas air, citra satelit Landsat 8,
data batimetri/kedalaman laut dan peta Rupa

Bumi Indonesia (RBI) skala 1:25.000. Untuk data
kualitas air berasal dari hasil survey Dinas
Kelautan dan Perikanan Provinsi Jawa Timur
tahun 2019 di 78 titik pengamatan di perairan
Selat Madura. Parameter kualitas perairan yang
digunakan dalam pemodelan SIG adalah pH,
salinitas, kecerahan dan suhu. Data-data tiap titik
pengamatan kemudian dilakukan interpolasi
dengan metode Kringing.

Citra satelit Landsat 8 digunakan untuk
memetakan kondisi substrat dasar perairan.
Setelah dilakukan koreksi radiometrik dan
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geometrik, kemudian dilanjutkan dengan koreksi
kolom air dengan metode Lyzenga. Persamaan
Lyzenga atau disebut dengan Exponential
Attenuation Model dapat ditulis sebagai berikut :
= Li+ (Ai+ Li)—2KiH
Pada rumus diatas, dijelaskan bagaimana untuk
mendapatkan nilai pantulan pada band i dengan
kedalaman H (Li(H)) adalah pantulan dari laut
dalam pada band i, Ai adalah albedo dasar pada
band i, H merupakan kedalaman perairan (m),
dan Kiadalah koefisien attenuasi air pada band i
(m-1). Persamaan  tersebut  selanjutnya
dikembangkan dengan menggunakan dua kanal
sinar tampak yaitu kanal biru dan hijau. Hasil

pengembangan diperoleh persamaan berikut.
ki
Y = Ln(TM1) + k—]l_Ln(TMZ)

ki
—=a++(@*+1)
kj

(var TM1 — var TM?2)

=2+ covar TMITM2)
Keterangan :
Y = citra hasil ekstraksi dasar perairan
TM1 = nilai digital kanal 1 citra Landsat 8
TM2 = nilai digital kanal 2 citra Landsat 8
Var = ragam nilai digital kanal 1 dan kanal 2
Covar = koefisien keragaman.

i

Sementara itu, data kedalaman didownload
dari GEBCO (General Bathymetric Charts of the
Oceans) melalui alamat situs www.gebco.net.
Data kedalaman yang diperoleh selanjutnya
diolah sehingga mendapatkan peta Batimetri
perairan.

Setelah semua data diperoleh maka
kemudian dengan menggunakan perangkat
lunak ArcGIS 10.5 dibuat peta-peta tematik
sesuai dengan klasifikasi yang ditampilkan pada
Tabel 2. Proses overlay selanjutnya digunakan
untuk mendapatkan peta kesesuaian untuk
peruntukan aktivitas perikanan tangkap, wisata
bahari dan konservasi di perairan Selat Madura.

HASIL PEMBAHASAN
Kondisi Kualitas Perairan Selat Madura
a. Kecerahan Perairan

Parameter kecerahan digunakan untuk
melihat sedalam apa cahaya matahari mampu
menembus perairan dan menunjukan tingkat
pengadukan sedimentasi di wilayah perairan.
Semakin tinggi nilai kecerahan semakin jernih
perairan tersebut dan mengindikasikan bahwa
pengadukan sedimentasi di wilayah tersebut
tidak terlalu tinggi (Puspasari et al, 2018).

s)

Perairan Selat Madura


http://www.gebco.net/

Dalamnya jangkauan cahaya matahari yang
menembus perairan memungkinkan wilayah
perairan tersebut kaya akan nutrien karena
ketersediaan cahaya matahari berkaitan dengan
klorofil dan aktivitas fotosintesis (Patty et al,
2015). Kecerahan di perairan Selat Madura
berkisar antara 45,8 — 71,5 cm (Gambar 2). Nilai
kecerahan di perairan Selat Madura terbilang
cukup rendah karena didominasi lumpur,
terutama untuk wilayah perairan di sekitar
terbangunnya Jembatan Suramadu, yaitu dari
wilayah perairan yang menghadap wilayah Gresik
turun ke selatan sampai Probolinggo.

b. Derajat Keasaman (pH)

Nilai pH normal untuk perairan laut tropis
berkisar antara 7-8, nilai pH untuk perairan Selat
Madura berkisar di angka 5,4 sampai 9,3 namun
secara umum berada pada kisaran pH normal
(Gambar 2). pH tinggi berada di perairan dalam
sedangkan pH rendah berada di perairan
dangkal sekitar Sumenep. Untuk peruntukan
perikanan tangkap menggunakan kisaran nilai
pH 6,24-7, sementara itu peruntukan wisata
menggunakan kisaran nilai pH 7-9,3 sedangkan
untuk peruntukan konservasi menggunakan
kisaran nilai pH 7-8,6. Perbedaan penggunaan

nilai pH utuk ketiga peruntukan kawasan
tersebut melihat bahwa untuk peruntukan
perikanan  tangkap, biota  ikan  akan

membutuhkan habitat perairan dengan kadar pH
yang lebih rendah (Amri et al,, 2018). Sedangkan
untuk konservasi dan wisata menggunakan ph
yang cenderung lebih netral karena sebagian
besar biota sensitif terhadap perubahan pH dan
menyukai pH sekitar 7-8,5. Bila pH terlalu rendah
maka biota akan mati habitat perairan akan rusak
karena terlalu asam.
c. Suhu Perairan

Suhu perairan berkaitan dengan jumlah
proporsi cahaya matahari yang diterima
permukaan laut. Perubahan sebaran suhu terkait
dinamika arus dan gelombang, arus dan
gelombang berperan dalam pengadukan materi
di setiap lapisan kedalaman perairan sehingga
akan terjadi fluktuasi ataupun perubahan suhu di
wilayah perairan. Suhu di permukaan perairan
cenderung lebih hangat (tinggi) dibandingkan
lapisan di bawahnya dan akan cenderung turun
atau menjadi lebih dingin sejalan dengan
bertambahnya kedalaman (Faturohman et al.,
2016). Suhu perairan Selat Madura berkisar 28,2
— 31,7° celcius, perbedaan suhu di perairan
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tersebut pun tidak terlalu tinggi dan fluktuaktif
(Gambar 2). Suhu perairan untuk peruntukan
kawasan perikanan tangkap berkisar 28,2-31,02°
celcius, suhu perairan untuk peruntukan kawasan
wisata harus lebih dari 28°celcius, untuk kawasan
konservasi 28,9-31,02° celcius. Suhu permukaan
perairan di Selat Madura relatif standar sekitar
30-31° celcius, namun untuk suhu permukaan
perairan di sekitar Sidoarjo relatif lebh tinggi
atau lebih hangat karena peristiwa luapan
lumpur panas yang masih menggenang sampai
saat ini.
d. Salinitas

Nilai  salinitas mempengaruhi  tingkat
kesesuaian hidup organisme di laut, kadar saliitas
yang sangat rendah maupun tinggi akan
menentukan jenis biota yang dapat hdup di
perairan tersebut (Pamungkas et al., 2020). Untuk
peruntukan perikanan tangkap, biota ikan akan
membutuhkan habitat perairan yang lebih asin
atau kadar garam yang lebih tinggi untuk
keberlangsungan hidupnya. Nilai salinitas
perairan di perairan Selat Madura berkisar 24,4-
37,6 ppt (Gambar 2). Perubahan nilai salinitas di
perairan Selat Madura tidaklah terlalu besar, nilai
salinitas untuk peruntukan kawasan perikanan
tangkap berkisar antara 24,47-32,39 ppt, untuk
kawasan wisata bekisar antara 27,11-37,67 ppt
dan untuk kawasan konservasi berkisar antara
29,7-35,03 ppt.

Batimetri/Kedalaman Perairan Selat Madura

Kedalaman perairan merupakan faktor yang
paling dominan untuk segala aspek faktor yang
mempengaruhi tingkat hidup dan kehidupan
biota di perairan. Kelas kedalaman untuk
peruntukan kawasan perikanan tangkap adalah
lebih dari 24.7 meter, untuk kawasan wisata
adalah kurang dari 24.7 meter dan untuk
kawasan konservasi berlaku di semua kelas
kedalaman. Berdasarkan hasil analisis data
GEBCO, perairan pesisir Selat Madura termasuk
dalam laut dangkal dengan kedalaman antara
10-25 meter. Semakin kearah tengah, kedalaman
perairan bertambah hingga mencapai
kedalaman 70-75 meter (Gambar 3). Kedalaman
berkaitan dengan keadaan fisiografi dasar
perairan yang berpengaruh pada habitat biota di
perairan tersebut.
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Gambar 4. Peta Tutupan Dasar Perairan Selat Madura

Jenis Tutupan Dasar Perairan
Tutupan dasar perairan atau materi substrat
dasar perairan merupakan segala materi yang

terbentuk atau tumbuh secara alami di dasar
perairan sebagai akibat dari adanya aktivitas
biofisik perairan. Sebaran substrat perairan dapat



mengindikasikan sebaran habitat bentik di
wilayah perairan. Sebaran substrat dapat dilihat
atau dikaji menggunakan pendekatan satelit
penginderaan jauh (namun terbatas pada
kedalaman) maupun survey konvensional (grab
sampling, manta tow, line transect) atau pun
instrumen akustik menggunakan gelombang
suara (Hidayah & Nuzula, 2019). Berdasarkan
pendekatan citra satelit penginderaan jauh,
tutupan dasar perairan yang paing dominan di
Perairan Selat Madura adalah lumpur yang
berada pada perairan yang menghadap wilayah
Kabupaten Gresik ke arah selatan hingga
Kabupaten Probolinggo, dan sekitar perairan
Madura (Gambar 4). Peruntukan kawasan
perikanan tangkap lebih mengutamakan tutupan
perairan sedang-dalam, untuk kawasan wisata
mengutamakan tutupan perairan dangkal,
lumpur dan lamun, sedangkan untuk kawasan
konservasi mengutamakan karang, lamun, pasir
dan perairan dangkal-dalam.

Hasil Overlay untuk Peruntukan Kawasan
Perairan Selat Madura

Peta peruntukan kawasan perairan yang
disusun berdasarkan enam parameter yang
sudah dijelaskan dan menghasilkan empat kelas
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peruntukan, yaitu peruntukan wisata, konservasi,
perikanan tangkap dan gabungan wisata-
konservasi. Wilayah peruntukan terluas adalah
peruntukan kawasan perikanan tangkap dengan
luas 8583,69 km?2 Luas peruntukan untuk
perikanan tangkap sebenarnya bukan nilai
mutlak karena setiap biota (ikan) dan beberapa
organisme yang memepengaruhi siklus hidupnya
di laut cenderung berpindah atau tidak tetap
dalam kurun waktu tertentu sehingga nilai luasan
tersebut tidaklah pasti untuk jangka waktu yang
lama. Fisiografi dasar perairan adalah faktor
utama yang menentukan distribusi dan
kelimpahan ikan, sehingga kedalaman perairan
merupakan faktor yang paling berpengaruh
terhadap  peruntukan  kawasan perikanan
tangkap.

Wilayah peruntukan kawasan konservasi
dengan luas 4343,40 km?. Beranekaragam tipe
ekosistem khas dijumpai di wilayah pesisir,
seperti hutan mangrove, terumbu karang,
rumput laut, estuarin, delta dan rawa. Selain

menyediakan  berbagai sumberdaya alam,
tatanan lingkungan ini berfungsi sebagai
penyangga kehidupan ekosistem pesisir.

Terumbu karang merupakan ekosistem khas,
yang didalamnya terkandung keanekaragaman
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biota laut yang unik dan menarik. Produktivitas
dan kekayaan jenis terumbu karang dapat
diperkirakan sebanding dengan hutan hujan
tropika. Sebagai salah satu ekosistem di dunia
yang secara ekologis paling produktif dan
beragam, hal lain yang menarik perhatian dari
ekosistem terumbu karang terutama adalah
besarnya kelimpahan dan keragaman biota yang
berasosiasi (Hidayah & Nuzula, 2019).

Wilayah peruntukan konservasi lebih
banyak dipengaruhi oleh kecerahan dan salinitas,
meskipun faktor kedalaman juga ikut berperan.
Sebagai contoh wilayah perairan dengan tutupan
terumbu karang atau wilayah peruntukan
konservasi terumbu karang berasosiasi dengan
kecerahan, habitat terumbu karang berada
perairan jernih dengan kecerahan tinggi. Untuk
wilayah konservasi lamun atau padang lamun
biasanya berada di perairan dengan kecerahan
sedang dan kedalaman dangkal dengan cahaya
matahari yang cukup. Terkait dengan salinitas,
perairan konservasi membutuhkan derajat
salnitas yang normal, tidak terlalu tinggi maupun
terlalu rendah demi kelangsungan hidup habitat
dan biota yang hidup di wilayah konservasi.

Selanjutnya untuk wilayah peruntukan
kawasan wisata dengan luas 2341,02 km?
tersebar sepanjang perairan Selat Madura di
utara hingga ke selatan (Kota Surabaya, Sidoarjo,
Kota Pasuruan, Pasuruan, Probolinggo) dan
sekitar Sumenep. Wisata di perairan Selat
Madura dapat diarahkan sebagai kawasan
ekowisata oleh karena itu di beberapa wilayah
perairan Selat madura ter-klasifikasi sebagai
kawasan peruntukan wisata dan konservasi.
Kawasan peruntukan wisata dan konservasi
sendiri memiliki luas 7511,94 kmZ2.

Wisata+Konservasi

Konservasi

8 Perikanan Tangkap ® Wisata

Gambar 6. Prosentase Luas Peruntukan Kawasan
Perairan Selat Madura

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Hasil analisa pada penelitian ini menunjukkan
bahwa perairan Selat Madura memiliki kondisi
yang alami yang masih sesuai dengan
peruntukan beberapa aktivitas kelautan dan
perikanan, diantaranya adalah  perikanan
tangkap, wisata dan konservasi. Berdasarkan
hasil overlay peta-peta tematik diperoleh hasil
bahwa 37,69% (8586,69 km?) dari luas perairan
Selat Madura sesuai untuk aktivitas perikanan
tangkap, selanjutnya 10,28% (2341,02 km?)
sesuai untuk kawasan wisata bahari dan 19,06%
(4343,4 km?) sesuai untuk kawasan konservasi.
Sedangkan 32,97% (7511,94 km? dapat
difungsikan sebagai kawasan konservasi dan
wisata.

Saran

Pendetailan kawasan untuk masing-masing
peruntukan sangat diperlukan terutama hingga
mencakup wilayah administrasi. Hal tersebut
dapat membantu pemerintah daerah setempat
untuk menyusun rencana pengelolaan dan
pemanfaatan sumberdaya pesisir. Perhitungan
daya dukung dan daya tampung lingkungan
untuk masing-masing kawasan peruntukan juga
perlu untuk dilakukan agar pemanfaatan
sumberdaya perikanan dan kelautan dapat
berlangsung secara berkelanjutan.
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