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ABSTRAK 
Ekosistem dasar laut seperti terumbu karang dan padang lamun memainkan peranan penting dalam 
menjaga keseimbangan ekologi dan mendukung kehidupan masyarakat pesisir. Pulau Ketawai, Bangka 
Tengah, memiliki kekayaan ekosistem bentik yang kini menghadapi tekanan dari aktivitas antropogenik 
seperti penambangan timah, pariwisata tidak terkendali dan pencemaran. Penelitian ini bertujuan untuk 
menganalisis kondisi habitat dasar laut di Pulau Ketawai dan merumuskan zonasi konservasi berbasis 
pendekatan spasial. Data yang digunakan mencakup citra satelit Sentinel-2A dan 140 titik sampel yang 
dianalisis menggunakan algoritma Support Vector Machine (SVM). Hasil klasifikasi menghasilkan empat 
kelas substrat: puing/karang mati (39,06%), terumbu karang (34,95%), pasir (24,68%), dan lamun 
(1,31%), dengan akurasi klasifikasi mencapai 85% yang diperoleh melalui validasi menggunakan 
confusion matrix berdasarkan 140 titik referensi yang dibagi menjadi 70% untuk pelatihan dan 30% untuk 
validasi. Zonasi konservasi terbagi menjadi zona inti (perlindungan penuh terhadap habitat karang dan 
lamun yang masih baik), zona rehabilitasi (untuk restorasi ekosistem),  zona pemanfaatan terbatas (untuk 
kegiatan wisata edukatif dan riset secara terbatas), dan zona penyangga (sebagai kawasan transisi untuk 
meredam tekanan eksternal dan mendukung keberlanjutan zona lainnya). Penelitian ini  
merekomendasikan perlindungan terhadap area terumbu karang dan lamun yang tersisa, serta restorasi 
pada wilayah yang terdegradasi. Zonasi ini dapat menjadi dasar bagi pengelolaan pesisir berkelanjutan 
dan strategi adaptasi terhadap perubahan iklim. 
 
Kata kunci: habitat bentik, zonasi konservasi, Pulau Ketawai, pengelolaan pesisir. 
 

ABSTRACT 
Seabed ecosystems such as coral reefs and seagrass beds play a vital role in maintaining ecological 
balance and supporting the livelihoods of coastal communities. Ketawai Island, located in Central Bangka, 
harbors rich benthic ecosystems that are currently under pressure from anthropogenic activities such as 
tin mining, unregulated tourism, and pollution. This study aims to analyze the condition of seabed habitats 
around Ketawai Island and to develop a conservation zoning framework using a spatial approach. The 
data used includes Sentinel-2A satellite imagery and 140 sample points analyzed using the Support Vector 
Machine (SVM) algorithm. The classification resulted in four substrate classes: rubble/dead coral 
(39.06%), live coral reefs (34.95%), sand (24.68%), and seagrass (1.31%), with a classification accuracy 
of 85%, validated using a confusion matrix based on 140 reference points, divided into 70% for training 
and 30% for validation. The conservation zoning was divided into four categories: core zone (providing full 
protection for healthy coral and seagrass habitats), rehabilitation zone (for ecosystem restoration), limited-
use zone (for educational tourism and research under strict regulation), and buffer zone (as a transitional 
area to mitigate external pressure and support the sustainability of other zones). This study recommends 
the protection of remaining coral reefs and seagrass areas, along with restoration efforts in degraded 
regions. The proposed zoning provides a scientific basis for sustainable coastal management and serves 
as a strategic approach for adapting to climate change. 
 
Keywords: benthic habitat, coastal management, conservation zoning, Ketawai Island 
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PENDAHULUAN 
Ekosistem dasar laut merupakan salah satu 

komponen penting dalam sistem pesisir dan laut yang 
menyediakan berbagai jasa lingkungan bagi 
kehidupan manusia dan keberlangsungan 
keanekaragaman hayati. Di antara berbagai jenis 
ekosistem bentik, terumbu karang dan padang lamun 
memiliki peranan penting dalam menstabilkan 
substrat laut, menyediakan tempat tinggal dan 
berkembang biak bagi berbagai spesies (Grech et al., 
2012; Hughes et al., 2018). Terumbu karang dan 
padang lamun memainkan peran penting dalam 
mendukung rantai makanan di lautan dengan 
menyediakan habitat, nutrisi, dan konektivitas 
(Woodhead et al., 2019). Terumbu karang memiliki 
struktur yang kompleks dan daur ulang unsur hara, 
sedangkan padang lamun berfungsi sebagai tempat 
pembibitan dan serta menyerap karbon dalam jumlah 
besar (Lecours et al., 2015). Kesehatan ekosistem ini 
secara langsung mempengaruhi kualitas hidup 
masyarakat pesisir, khususnya yang 
menggantungkan hidup pada sektor perikanan dan 
pariwisata Bahari.  

Pulau Ketawai, yang terletak di wilayah Bangka 
Tengah, merupakan salah satu lokasi yang memiliki 
potensi kekayaan ekosistem dasar laut, terutama 
terumbu karang dan padang lamun. Potensi ini 
menjadikan Pulau Ketawai sebagai destinasi wisata 
bahari yang cukup populer, serta sebagai lokasi 
penting dalam konteks konservasi laut daerah 
(Adibrata et al., 2013; Muftiadi et al., 2021). Namun, 
seiring dengan meningkatnya tekanan antropogenik 
seperti penambangan timah di wilayah pesisir dan 
laut, pencemaran air, penggunaan alat tangkap yang 
merusak, serta aktivitas wisata yang tidak terkendali, 
ekosistem dasar laut di kawasan ini menghadapi 
ancaman serius (Sulaiman et al., 2023).  

Aktivitas perikanan yang destruktif, seperti 
penggunaan bom dan sianida, dapat menyebabkan 
kerusakan fisik langsung pada struktur karang 
(Ariasari et al., 2022). Di sisi lain, pariwisata yang tidak 
dikelola secara berkelanjutan dapat menimbulkan 
tekanan terhadap habitat bentik akibat aktivitas 
snorkeling dan diving tanpa pengawasan, serta 
pembangunan infrastruktur yang tidak ramah 
lingkungan (Bidayani et al., 2020), selain itu 
penambangan timah laut di pesisir lokasi yang dekat 
dengan Pulau Ketawai menyebabkan sedimentasi 
yang tinggi dan mengganggu kecerahan air, yang 
berdampak langsung pada fotosintesis lamun dan 
kesehatan terumbu karang (Syari et al., 2022).  

Guna mengantisipasi kerusakan lebih lanjut, 
upaya konservasi berbasis data spasial menjadi 
krusial (Foo & Asner, 2019). Informasi yang akurat 
mengenai kondisi, sebaran, dan zonasi habitat dasar 
laut dapat digunakan sebagai dasar dalam 
pengambilan keputusan pengelolaan wilayah pesisir. 
Salah satu pendekatan yang berkembang pesat saat 
ini adalah pemanfaatan teknologi penginderaan jauh 
dan algoritma pembelajaran mesin (Machine 
Learning) seperti Support Vector Machine (SVM) 

untuk melakukan klasifikasi tutupan lahan dasar laut 
(Hartoni et al., 2022a). Citra satelit seperti Sentinel-2A 
memiliki resolusi spasial dan spektral yang cukup baik 
untuk memetakan habitat bentik di perairan dangkal 
(Arum Sari et al., 2020; Dimara et al., 2020).  

Dengan teknologi ini, pemetaan zonasi dapat 
dilakukan dengan efisien dan menghasilkan informasi 
yang penting untuk menyusun kebijakan perlindungan 
kawasan, menentukan zona inti konservasi, serta 
merencanakan rehabilitasi wilayah yang telah 
mengalami kerusakan (Nomenisoa et al., 2024). 
Selain itu, zonasi juga membantu dalam menentukan 
batasan pemanfaatan dan konservasi yang berbasis 
ekosistem. Penelitian ini dilakukan dengan tujuan 
untuk menganalisis kondisi terkini dari habitat dasar 
laut di Pulau Ketawai melalui pendekatan spasial dan 
memberikan rekomendasi zonasi konservasi berbasis 
data ilmiah. 

 
METODE PENELITIAN 

 
Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan 
Agustus hingga Oktober 2023 di perairan dan pesisir 
Pulau Ketawai, Desa Kurau, Kecamatan Koba, 
Kabupaten Bangka Tengah, Provinsi Kepulauan 
Bangka Belitung. Pulau Ketawai merupakan pulau 
kecil yang dikelilingi oleh terumbu karang dan padang 
lamun dangkal, secara geografis terletak pada 02°57' 
LS dan 106°48' BT. Lokasi penelitian Pulau Ketawai 
dapat dilihat pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Lokasi Penelitian di Pulau Ketawai 

 
Populasi dan Sampel 

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh 
area tutupan habitat dasar laut di sekitar Pulau 
Ketawai. Sampel berupa titik-titik pengamatan kondisi 
dasar laut diambil sebanyak 140 titik, yang tersebar 
merata pada area dangkal yang terjangkau selama 
pasang surut. Teknik penentuan sampel dilakukan 
secara purposive untuk memastikan representasi 
yang seimbang dari variasi tutupan substrat yang 
teridentifikasi. Sebanyak 140 titik referensi dipilih guna 
menjamin distribusi spasial yang memadai dan 
mendukung proses klasifikasi dan validasi, dengan 
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proporsi 70% untuk pelatihan dan 30% untuk 
pengujian. 

. 
Alat dan Bahan  

Adapun alat-alat yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah, GPS (Global Positioning 
System), kamera, alat tulis, kamera under water, 
Platform GEE (Google Earth Engine) dan Software 
QGIS 3.26.  
 
Jenis dan Metode Pengumpulan Data 
Jenis data yang digunakan meliputi: 
1. Data primer: Titik sampel lapangan berupa 

koordinat, dokumentasi substrat dasar laut (foto 
bawah air dan observasi langsung), serta catatan 
kondisi perairan, Citra satelit Sentinel-2A tahun 
2023 

2. Data sekunder: laporan Rencana Zonasi Wilayah 
Pesisir dan Pulau-Pulau Kecil (RZWP3K) 
Provinsi Kepulauan Bangka Belitung dan 
publikasi penelitian sebelumnya terkait 
konservasi habitat bentik dan zonasi pesisir. 
 

Tahapan penelitian  
Penelitian dilakukan meliputi 5 tahap : 
1. Pengumpulan data lapangan dilakukan dengan 

menggunakan GPS untuk menentukan lokasi titik 
sampel  

2. Pembuatan peta klasifikasi habitat bentik yang 
terdiri dari :  
a. Pre-processing citra: Koreksi atmosferik, 

pemotongan wilayah studi, dan penyesuaian 
kanal spektral Sentinel-2A. Tahapan pre-
processing ini meliputi sunglint correction dan 
water column correction. 

b. Klasifikasi substrat bentik: Menggunakan 
algoritma Support Vector Machine (SVM) 
dengan kernel  (RBF) untuk membedakan 
kelas: terumbu karang, lamun, puing/karang 
mati, pasir, dan daratan, karena 
kemampuannya dalam menangani data non-
linear khas citra habitat bentik. 

c. Validasi hasil klasifikasi: Menggunakan data 
titik sampel lapangan untuk menghitung 
akurasi klasifikasi (confusion matrix dan 
overall accuracy). 

3. Zonasi konservasi: Mengelompokkan hasil 
klasifikasi menjadi empat zona konservasi: 
zona inti, zona rehabilitasi, zona pemanfaatan 
terbatas, dan zona penyangga, berdasarkan 
luasan dan distribusi substrat. 

 
Analisis Data  
Klasifikasi Substrat  

Tahapan klasifikasi substrat bentik dalam 
penelitian ini dilakukan menggunakan algoritma 
Machine Learning yaitu Support Vector Machine 
(SVM). Algoritma SVM termasuk dalam klasifikasi 
terarah (supervised classification) yang menggunakan 
data pelatihan dari titik lapangan sebagai referensi 
kelas (Hartoni et al., 2022b; Tzotsos, 2006). Algoritma 
ini dirancang untuk menyelesaikan masalah klasifikasi 

dan regresi dengan pendekatan yang efisien dan 
akurat. 

SVM bekerja dengan mencari sebuah 
hyperplane yang secara optimal dapat memisahkan 
data dari dua kelas atau lebih dalam ruang fitur 
(Dwikarsa & Basith, 2021). Hyperplane ini ditentukan 
oleh titik-titik data yang disebut support vectors, yaitu 
data pelatihan yang paling dekat dengan batas 
pemisah dan secara langsung memengaruhi posisi 
serta orientasi hyperplane tersebut (Nandika et al., 
2023). Salah satu keunggulan dari SVM adalah 
kemampuannya dalam bekerja pada data dengan 
resolusi tekstur rendah, seperti data penginderaan 
jauh dari wilayah perairan dangkal, yang umumnya 
memiliki variasi spektral terbatas (Wahidin et al., 
2015) . Secara matematis, SVM dapat dituliskan 
dalam bentuk fungsi (Tzotsos, 2006): 

 
f(x) = ∑ λᵢ yᵢ K(xᵢ, x) + W₀ 
 
Dengan: 

K : fungsi kernel 
xᵢ : data pelatihan 
λᵢ : multiplier Lagrange 
S : subset data pelatihan dengan λ ≠ 0 
W₀ : parameter hyperplane 

Dalam penelitian ini, algoritma SVM 
diimplementasikan menggunakan platform Google 
Earth Engine, dengan input citra Sentinel-2A dan 
kanal spektral yang telah dikoreksi. Kelas substrat 
yang dipetakan meliputi: terumbu karang, lamun, 
pasir, dan puing/karang mati.  

 
Uji Akurasi  

Akurasi klasifikasi divalidasi menggunakan titik 
uji lapangan melalui confusion matrix untuk 
memastikan ketepatan model klasifikasi dalam 
merepresentasikan kondisi aktual di lapangan (Hadi & 
Wicaksono, 2021). 

 
Pengelompokan Zonasi 

Pengelompokan zonasi konservasi dilakukan 
berdasarkan hasil klasifikasi habitat dasar laut 
menggunakan citra satelit Sentinel-2A dan data titik 
lapangan. Zonasi ini mengikuti prinsip konservasi 
berbasis ekosistem dan mempertimbangkan tingkat 
tekanan terhadap habitat, nilai ekologis substrat, serta 
potensi pemulihan habitat tersebut (Fakhrurrozi et al., 
2025). 

Tahapan pengelompokan zonasi konservasi 
meliputi: 

1. Identifikasi Kelas Habitat: Lima kelas substrat hasil 
klasifikasi (terumbu karang, lamun, puing/karang 
mati, pasir, dan daratan) menjadi dasar penentuan 
zona. 

2. Penilaian Nilai Ekologis dan Tekanan: Setiap kelas 
habitat dianalisis berdasarkan peran ekologisnya, 
kondisi kesehatan ekosistem, serta jenis tekanan 
lokal yang dihadapi (misalnya: aktivitas wisata, 
perburuan kerang kima, sedimentasi akibat 
tambang). 

3. Penentuan Zona Konservasi: 
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Zonasi konservasi ditentukan berdasarkan nilai 
ekologis habitat bentik.  
o Zona Inti Konservasi ditetapkan pada area 

terumbu karang dan lamun yang masih dalam 
kondisi baik dan berfungsi ekologis tinggi 
mengacu pada prinsip perlindungan ekosistem 
penting (Tran et al., 2020). 

o Zona Rehabilitasi ditetapkan pada area 
dominan puing/karang mati sebagai target 
restorasi ekosistem (Kenyon et al., 2023). 

o Zona Pemanfaatan Terbatas ditetapkan pada 
area pasir dan perairan terbuka yang cocok 
untuk aktivitas wisata berbasis edukasi atau 
riset dengan regulasi ketat (IUCN, 2012.). 

o Zona Penyangga ditetapkan sebagai kawasan 
transisi yang sebagai kawasan transisi untuk 
meredam tekanan eksternal dan mendukung 
keberlanjutan zona lainnya (IUCN, 2012). 

4. Pemetaan Zonasi: Zonasi dikompilasi secara 
spasial menggunakan QGIS berdasarkan luasan 
dan distribusi kelas habitat. Setiap zona ditandai 
dengan warna dan label berbeda dalam peta 
konservasi. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil klasifikasi ekosistem dasar laut di Pulau 
Ketawai dengan menggunakan klasifikasi machine 
learning SVM menghasilkan empat kelas utama 
substrat bentik, yakni puing/karang mati (39,06%), 
terumbu karang (34,95%), pasir (24,68%), dan lamun 
(1,31%) dengan akurasi klasifikasi sebesar 85%. Peta 
hasil klasifikasi habitat bentik dapat dilihat pada 
Gambar 2, sedangkan komposisi tiap kelas substrat 
dalam bentuk grafik ditampilkan pada Gambar 3 

 
Gambar 2. Distribusi Habitat Bentik di Pulau Ketawai 

 
Gambar 3. Proporsi Kelas Substrat Bentik di Pulau 

Ketawai 
 

Berdasarkan hasil klasifikasi tersebut dapat 
diketahui bahwa kondisi ekosistem dasar laut di Pulau 
Ketawai masih menghadapi tekanan yang cukup 
tinggi akibat adanya degradasi dari tekanan 
lingkungan dan aktivitas manusia. Substrat puing atau 
karang mati yang mencakup 39,06% dari total area 
mencerminkan tingkat degradasi habitat bentik yang 
tinggi, dan menjadi indikasi kuat bahwa ekosistem 
terumbu karang di wilayah ini telah mengalami 
kerusakan serius. Aktivitas antropogenik seperti 
perburuan kerang kima, pariwisata yang tidak 
terkendali (Aldyan et al., 2023), pencemaran dari desa 
terdekat, coral bleaching akibat pemanasan global 
menyebabkan rusaknya struktur karang yang 
seharusnya menjadi habitat utama biota laut. 
Kerusakan terumbu karang ini tidak hanya 
mengganggu fungsi ekologis tetapi juga berdampak 
pada sektor ekonomi masyarakat, terutama nelayan 
dan pelaku wisata bahari yang menggantungkan 
hidup pada kelestarian ekosistem tersebut (Kennedy 
et al., 2020). 

Sementara itu, Tutupan pasir sebesar 24,68% 
menunjukkan adanya area substrat terbuka yang 
cenderung tidak stabil dan minim tutupan vegetasi 
bawah laut. Wilayah ini pada dasarnya bersifat 
dinamis dan cenderung tidak stabil, namun berpotensi 
untuk dikembangkan sebagai zona restorasi lamun 
atau zona pemanfaatan terbatas untuk kegiatan 
wisata edukatif. Selain itu, kawasan pasir dan 
dangkalan di sekitar Pulau Ketawai juga menjadi 
lokasi terjadinya aktivitas pemburuan kerang kima 
(Tridacna spp.) oleh masyarakat lokal ketika air laut 
surut. Kegiatan ini berlangsung secara tradisional, 
namun dalam beberapa kasus menyebabkan tekanan 
terhadap populasi kima yang merupakan spesies 
dilindungi dan berperan penting dalam ekosistem 
terumbu karang. Kerang kima memiliki nilai ekologis 
tinggi karena kemampuannya menyaring air, 
menyediakan habitat mikro, dan berkontribusi pada 
keanekaragaman hayati (Neo et al., 2015). Oleh 
karena itu, area yang teridentifikasi sebagai habitat 
potensial kima perlu dipertimbangkan sebagai bagian 
dari zona konservasi terbatas, disertai upaya edukasi 

https://doi.org/10.32502/jgsa.v5i2.894


Journal of Global Sustainable Agriculture, 5(2): 128-135, Juli 2025                                E-ISSN: 2775-3514 
DOI: https://doi.org/10.32502/jgsa.v5i2.894                         P-ISSN: 2775-3522                                                                                      
 

132 
 

masyarakat tentang pentingnya perlindungan spesies 
tersebut.  

Substrat terumbu karang yang mencakup 
34,95% dari area klasifikasi merupakan komponen 
penting dari ekosistem bentik. Terumbu karang yang 
sehat merupakan sistem kompleks yang mendukung 
keanekaragaman hayati laut dan berfungsi sebagai 
benteng alami yang melindungi garis pantai dari 
abrasi (Hoek & Bayoumi, 2017). Oleh karena itu, 
wilayah ini sangat layak dijadikan sebagai zona inti 
konservasi dengan pengawasan dan pembatasan 
aktivitas manusia secara ketat untuk menjaga 
keberlanjutan ekosistemnya 

Habitat lamun yang hanya mencakup 1,31% 
menunjukkan sebaran yang terbatas dan perlu 
mendapatkan perhatian khusus dalam upaya 
konservasi. Padang lamun berperan penting dalam 
siklus karbon biru (blue carbon), sebagai tempat 
berkembang biak dan berlindung bagi ikan-ikan muda, 
serta dalam menjaga kualitas air (Ginting & 
Arjasakusuma, 2021). Minimnya tutupan lamun ini 
kemungkinan disebabkan oleh peningkatan 
sedimentasi dan perubahan kualitas perairan akibat 
limpasan dari daratan serta aktivitas wisata. 

Berdasarkan pertimbangan analisis zonasi 
tersebut, sehingga zonasi konservasi habitat bentik 
Pulau Ketawai di petakan sebagai berikut (Gambar 4). 
 

 
Gambar 4. Peta Zona Konservasi Habitat Bentik 

Pulau Ketawai 
 
Interpretasi spasial menunjukkan bahwa 

distribusi habitat dasar laut di Pulau Ketawai masih 
memerlukan perhatian serius dalam konteks 
pengelolaan berkelanjutan. Substrat puing atau 
karang mati yang mendominasi dapat menjadi indikasi 
degradasi ekosistem bentik yang cukup luas, 
menjadikan wilayah ini sebagai prioritas utama untuk 
kegiatan restorasi, seperti transplantasi terumbu 
karang. Keberadaan puing karang dalam luasan besar 
menunjukkan pentingnya intervensi rehabilitasi secara 
aktif dan berkelanjutan. 

Zona pasir yang luas berpotensi 
dikembangkan untuk wisata edukatif berbasis 
konservasi dengan pendekatan regulatif. Selain 
sebagai zona transisi, area pasir juga memiliki potensi 
sebagai lokasi restorasi habitat lamun atau aktivitas 

wisata ramah lingkungan, selama pengelolaannya 
mempertimbangkan daya dukung ekosistem. 

Terumbu karang dan lamun yang tersisa 
harus menjadi sasaran perlindungan dalam bentuk 
zona inti konservasi, dengan pembatasan aktivitas 
antropogenik secara ketat. 

Dalam konteks global, perubahan iklim telah 
menjadi salah satu faktor utama yang mempercepat 
degradasi ekosistem pesisir, termasuk ekosistem 
bentik (Danylchuk et al., 2023). Salah satu dampak 
nyata dari perubahan iklim terhadap habitat dasar laut 
adalah fenomena pemutihan karang (coral bleaching) 
(Liu et al., 2021). Pemutihan karang terjadi ketika suhu 
permukaan laut meningkat secara signifikan, 
menyebabkan stres pada karang dan mendorong 
pengeluaran zooxanthellae—alga simbion yang 
memberikan warna dan nutrisi penting bagi karang 
(Curran & Barnard, 2021). Tanpa alga ini, karang 
kehilangan warna dan tidak mampu memperoleh 
nutrisi secara optimal, sehingga rentan mengalami 
kematian. 

Fenomena coral bleaching telah dilaporkan 
secara meluas di perairan tropis Indonesia (van 
Woesik & Kratochwill, 2022), termasuk wilayah 
Bangka Belitung yang memiliki tutupan terumbu 
karang cukup luas namun kini mengalami tekanan 
berat. Dalam konteks Pulau Ketawai, meskipun tidak 
dilakukan analisis suhu permukaan laut secara 
langsung dalam penelitian ini, keberadaan substrat 
puing atau karang mati dalam proporsi besar (48,53%) 
dapat menjadi indikasi terjadinya peristiwa coral 
bleaching yang berulang, terutama jika 
dikombinasikan dengan tekanan lokal seperti 
sedimentasi dan polusi. 

Kondisi ini semakin memperkuat urgensi 
zonasi ekosistem bentik sebagai pendekatan 
konservasi adaptif terhadap perubahan iklim. 
Kawasan dengan tutupan terumbu karang yang masih 
baik harus dijadikan sebagai zona prioritas konservasi 
berbasis ketahanan iklim (climate-resilient marine 
protected areas) (Hoek & Bayoumi, 2017). 
Pengelolaan zona ini dapat mencakup pemantauan 
suhu permukaan laut, deteksi dini pemutihan karang, 
serta pembatasan aktivitas manusia saat terjadi stres 
lingkungan tinggi (Harris et al., 2017). 

Lebih jauh lagi, zonasi konservasi perlu 
memperhatikan kerentanan ekosistem terhadap 
kejadian ekstrim iklim, seperti gelombang panas laut 
(marine heatwaves) yang telah terbukti menjadi 
pemicu utama coral bleaching masal (Danylchuk et 
al., 2023). Oleh karena itu, sistem informasi spasial 
dan pemetaan zonasi seperti yang dihasilkan dalam 
studi ini dapat menjadi dasar pengembangan sistem 
peringatan dini dan strategi adaptasi berbasis 
ekosistem laut. 

Pengelolaan pesisir yang berkelanjutan 
membutuhkan pendekatan zonasi adaptif yang 
mempertimbangkan kondisi biofisik aktual, dinamika 
penggunaan lahan, serta partisipasi aktif masyarakat 
setempat. Penentuan zonasi konservasi dalam 
penelitian ini difokuskan pada karakteristik sebaran 
habitat bentik sebagai parameter utama. Meskipun 

https://doi.org/10.32502/jgsa.v5i2.894


Journal of Global Sustainable Agriculture, 5(2): 128-135, Juli 2025                                E-ISSN: 2775-3514 
DOI: https://doi.org/10.32502/jgsa.v5i2.894                         P-ISSN: 2775-3522                                                                                      
 

133 
 

demikian, penyusunan peta zonasi konservasi secara 
komprehensif sebaiknya mempertimbangkan 
berbagai aspek tambahan sesuai dengan pedoman 
pengelolaan kawasan konservasi, meliputi faktor 
biofisik, sosial, ekonomi, serta tata kelola pesisir. 
Pengelolaan wilayah pesisir yang berkelanjutan 
idealnya mengadopsi pendekatan zonasi adaptif yang 
memperhatikan kondisi biofisik aktual, dinamika 
pemanfaatan sumber daya, serta partisipasi aktif 
masyarakat lokal.  

Hasil interpretasi spasial dari penelitian ini 
diharapkan dapat memberikan landasan awal bagi 
pemerintah daerah dalam proses penetapan zona 
konservasi maupun perumusan program 
pemberdayaan masyarakat pesisir secara lebih 
terarah dan berbasis data. Pada pengembangan 
penelitian di masa mendatang, disarankan agar 
memperluas cakupan analisis dengan 
mengintegrasikan variabel lingkungan tambahan, 
seperti arus laut, kedalaman perairan, dan kualitas air. 
Selain itu, penguatan integrasi dimensi sosial-
ekonomi, seperti distribusi aktivitas nelayan 
tradisional, intensitas wisata, serta pola akses dan 
pemanfaatan sumber daya oleh masyarakat 
setempat, dinilai penting guna menghasilkan skema 
zonasi yang lebih holistik, implementatif, dan adaptif 
terhadap kebutuhan sosial-ekologi kawasan pesisir 

 
KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil menganalisis kondisi 
terkini habitat dasar laut di Pulau Ketawai melalui 
pendekatan spasial berbasis penginderaan jauh dan 
algoritma klasifikasi Support Vector Machine (SVM). 
Hasil klasifikasi menunjukkan bahwa ekosistem bentik 
di wilayah ini didominasi oleh substrat tidak hidup, 
yaitu puing/karang mati (39,06%) dan pasir (24,68%), 
sementara tutupan habitat hidup terdiri atas terumbu 
karang (34,95%) dan lamun (1,31%). Komposisi ini 
mencerminkan adanya tekanan ekologis yang nyata, 
terlihat pada area dengan tutupan puing dan pasir 
yang luas. Berdasarkan distribusi habitat serta 
pertimbangan nilai ekologis dan tingkat tekanan, 
penelitian ini menyusun zonasi konservasi habitat 
bentik ke dalam empat kategori utama: zona inti, zona 
rehabilitasi, zona pemanfaatan terbatas, dan zona 
penyangga. Zonasi ini dapat dijadikan sebagai dasar 
kebijakan pengelolaan wilayah pesisir yang lebih 
terarah dan berbasis data ilmiah, khususnya dalam 
mendukung upaya pelestarian dan rehabilitasi 
ekosistem bentik. Keberhasilan implementasi zonasi 
konservasi ini juga memerlukan peran aktif 
masyarakat lokal, baik dalam pengawasan, 
pemulihan habitat, maupun pemanfaatan sumber 
daya laut secara berkelanjutan, sehingga pengelolaan 
pesisir dapat berjalan secara partisipatif dan adaptif 
terhadap perubahan lingkungan. 
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