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Abstrak

PLTU Labuhan Angin Sibolga memiliki air bahang gdangsung berhubungan dengan laut. Air
bahang adalah air laut yang telah digunakan dalemeep pendinginan mesin PLTU yang dibuang
kembali ke laut, sehingga suhu permukaan laut menggeningkatan suhu dari suhu rata-rata laut.

Penelitian ini memiliki tujuan untuk mengetahubaen suhu permukaan laut akibat air bahang
PLTU Labuhan Angin Sibolga dengan menggunakan dzitea Satelit Landsat-8. Sebaran suhu
permukaan laut diproses melalui pendekatan metedgipderaan jauh dan Sistem Informasi Geografis
(SIG). hasil analisa terlihat adanya perubahansgdsaran suhu permukaan laut akibat air bahang PLTU.
Penelitian ini dilakukan verifikasi data lapangarmeberapa titik sampling dengan penentuan titdase
acak sebanyak 15 titik yang digunakan untuk veaffildata.

Hasil dari penelitian didapatkan adanya suhu pkaan laut yang mengalami perubahan suhu
sebesar 4% dari suhu rata-rata laut dan arah sebaran dorkimanah Selatan perairan sejauh 690 meter
dengan kecepatan arus permukaan rata-rata 0,035ulig tertinggi perairan akibat air bahang sebesar
35,4C dan suhu terendah 34 verifikasi data lapangan mendapatkéean Relative Error 3,48%.

KataKunci:Suhu Permukaan Laut, PLTU, Air Bahang, LabuhaniA®ipolga.
Abstract

Labuhan Angin Steam Power Plant in Sibolga had vater which is directly related to the sea.
This heat water makes the sea surface temperaarmtreased over the average temperature of ¢he se

The purpose of this research is to understandittebution of sea surface temperature due to heat
water Labuhan Angin Steam Power Plant based onédnsagellite Landsat-8. By using the data of
Landsat 8 TIRS processed through the approachnadteesensing methods and Geographic Information
System, the presence and distribution of changegansurface temperature due to heat water of power
plant emerged. In this study, a ground check atespoint sampling was conducted with random point
determination as many as 15 points are used téy\vbd data.

The results of the research showed the presergeadcsurface temperature changes of temperature
4,8°C of the average sea temperature and occurs sprehd south as far as 690 meters with a average
surface flow 0.032 m/s. Highest temperature catbecheat water 35°@¢ and the lowest temperature
31,1°C, with Mean Relative Error is 3,48%.

Keywords. Sea Surface Temperature, Steam Power Plant, tQu#ter, Labuhan Angin Sibolga.
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1 Pendahuluan

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) adalah sahkegiatanyang dilakukan pemerintah
dalam memenuhi kebutuhan listrikyangtidak lain @atastama disebabkan tingginya kebutuhan listrik
bagi masyarakat di Indonesia. Sumber daya perigisisk seperti Pembangkit Listrik Tenaga Uap
(PLTU)dapat menjadi alternatif lain dalam hal peakadistrik tambahan, namunmemiliki dampak
tersendiri bagi daerah sekitarnya yaitu menghasillkambah air bahang dan dibuang ke badan air
sehingga hal ini akan memberi pengaruh kepada dkaahidro-oseanografi terutama perubahan suhu
permukaan air laut. Pembuangan limbah air bahangekairan laut tanpa adanya proses pendinginan
akan berdampak pada meningkatnya suhu permukaalautir Keadaan tersebut perlu ditinjau dan
dianalisa bagaimana perubahan suhu permukaanilpetrairan PLTU Labuhan Angin Sibolga serta
aspek sebaran horizontal suhu permukaan laut agadapatkan data acuan standar kualitas perairan
laut. Untuk melakukan pemantauan menyeluruh makengmalahan ini didekati dengan pendekatan
pengindraan jauh dengan menggunakan Citra Satelitddat-8. Tujuan dari penelitian ini adalah
penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sebanamuspermukaan laut secaharizontal akibat air
bahang PLTULabuhan Angin Sibolga menggunakan Gatelit Landsat-8. Penelitian ini dilakukan
dalam 2 tahap yaitu tahap pertama yaitu pengumpdaga primer dan data sekunder pada bulan Juni-
Agustus 2015. Tahap kedua yaitu melakukgound check pada tanggal 24 Agustus 2015. Lokasi
penelitian ini dilakukan di perairain laut PLTU Ldtan Angin Sibolga yang disajikan pada gambar 1.
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Gambar 1. Lokasi Penelitian

2. Materi dan M etode

Materi pada penelitian ini meliputi data primemddata sekunder. Data primer terdiri dari Citra
Satelit Landsat-®ath/Row : 129/59 waktu perekaman 16 Agustus 2015 jam 10/48 yang diambil di
web earthexplorer.usgs.gov. Hasil unduhan Citra Satelit Landsat-8 Tersebkanadiolah dan
menghasilkan data analisa sebaran suhu permukagarDiatainsitu suhu diperoleh dari pengukuran di
lapangan pada tanggal 24 Agustus 2015 jam 11.0Q wgkan digunakan untuk verifikasi data hasil
analisa citra satelit. Pengambilan datasitu dilakukan di perairan PLTU Labuhan Angin Sibolgmg
berjumlah 15 titik sampel. Metode yang digunakarnamia pengambilan data lapangan yakni
menggunakan metodandom sampling. Sedangkan metode penelitian yang digamaldalah metode
deskriptif (Arikunto, 2002). Metode deskriptif yandimaksud pada penelitian ini adalah untuk
mendapatkan gambaran tentang kejadian sebararpsutmukaan laut yang dipengaruhi oleh air bahang
PLTU Labuhan Angin Sibolga.
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Tahap Pemrosesan CitraLandsat 8 TIRS

Pemrosesan Citra Satelit Landsat-8 dilakukan untakiperoleh informasi suhu permukaan laut.
Kanal yang digunakan untuk memperoleh nilai ad&tafal 11, merupakan kanal inframerah termal yang
memilki panjang gelombang 10,60-11,19 um.

Import Data

Data Citra Satelit Landsat-8 yang masih berupa dentahraw data) harus diolah menjadi suatu
bentuk data yang lebih informatif dan dapat diiptetasikan dengan mudah. Kegiatan pengolahan data
satelit diawali dari pemasukan data dalam benGiaphics Format Tiff (tif). Pengolahan ini
menggunakan perangkat lun&@R Mapper 7 dan menghasilkan datexstension (ers) pada media
penyimpan.

Koreks Geometrik dan Koreksi Radiometri

Koreksi geometrik dilakukan untuk menghilangkan gemhpergeseran sehingga kualitas citra dapat
ditingkatkan dan dapat digunakan lebih lanjut. lksrgeometrik terdiri dari dua tahap yaitu tranfasin
geometrik darresampling. Resempling yang digunakan adalatearest neighbor resampling, sehingga
akan mengeliminasi kordinat GCP sampai menghasitkanRMS (Root Mean Square Error) yang lebih
kecil dari 1. Setelah melalui proses koreksi atmglihan citra ini maka dapat diperoleh nilai digdari
masing-masing kanal.

Koreksi radiometri dilakukan untuk menjadikan &itebih baik dan mudah untuk dianalisa, dalam
koreksi radiometri yang dilakukan adalah menguhikt digital yang terkena pengaruh atsmosforik.
Pembatasan Area penelitian

Data Citra Satelit Landsat-8paghath/row : 129/59 yang meliputi sebagian wilayah teluk di
Perairan Sibolga dan selanjutnya dibatasi padaatgeantai di perairan PLTU Labuhan Angin Sibolga.
Tujuan dari proses ini adalah untuk membatasi siuai daerah yang akan diamati.

Analisa Kuantitatif Citra Landsat Termal
Analisa data kuantitatif merupakan pengolahan dkeiagan kaidah-kaidah matematik terhadap data
angka atau numerik. Analisa data kuantitatif yamgupa Citra Satelit Landsat-8dilakukan melalui
tahapan-tahapan seperti berikut:
a. Konversi Nilai Digital Menjadi Nilai Radiasi

Nilai digital yang tercatat oleh sensor merupakargsi dari kemampuan bit-koding dari sensor
dalam mengubah pancaran spektral obyek dan pancpektiral obyek merupakan funsi dari suhu
radiasinya (Danoedoro,2012). Berikut adalah rumasgydigunakaan untuk mengkonversi nilai digital
menjadi radiasi:

I O (USGS, 2013)

L, = TOAspectral radiance/ radiasi spectral (Watts/(sradum))

M, = Band-spesifik faktoescalingperkaliandari metadata

(RADIANCE_MULT_BAND_10, dimana 10 adalah nomer band)

AL = Band-spesifik faktoescalingaditifdari metadata
(RADIANCE_ADD_BAND 10, dimana 10 adalah nomer band)

Qca = Produk standar piksel yg dikuantisasi déaalibrasi (DN)

b. Konvers Nilai Radias Menjadi Suhu Radiasi
Formulasi untuk mengubah nilai piksel menjadiirslzhu radiasi yang dapat dihitung berdasarkan

nilai radiasi spektral yang sudah diubah kedaldai oelcius dengan menggunaka persamaan berikut:
K2

T= = ((% s ST (USGS, 2013)
T = Suhu Radiasi (Celcius)

K2 = Konstanta Kalibrasi 2 (1282,71 Kelvin)

K1  =Konstanta Kalibrasi 1666,09 watts / (meter2.ster.pum)

LA = Radiasi Spektra dalam watts / (mesger. tm)

¢. Transformasi Suhu Radias M enjadi Suhu Permukaan L aut
Berdasarkan nilai suhu radiasi hasil kalkulasiainsuhu kinetik objek dapat dihitung dengan
persamaan berikut:

SST=AP—-BT?P+ CT—=1161,2 ...ooovviieiiic e (Bambang, 2011)
SST =Sea Surface Temperature / Suhu Permukaan Laut

A =0,0684

B =5,3082

C = 137,59

T = Suhu Radiasi (Celcius)
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Pengolahan Data Hidr ooseanogr afi

Data oseanografi yang digunakan adalah suhu pe@nulaut, arus permukaan laut, pasang surut
dan kedalaman perairan sekitar perairan PLTU Labukizgin Sibolga Data hasil pengambilan suhu
ditampilkan dalam bentuk tabel sehingga bisa diganauntuk uji akurasi data suhu permukaan laut
Citra Satelit Landsat-8. Data arus permukaan laalad menggunakan software ArcGIS 10 agar bhisa
dilihat secara 2 Dimensi arah dan kecepatan arumyean, data pasang surut dan kedalaman
perairan digunakan untuk modeling arus pasang dansarut dengan metode ADCIRC.

Tahap Verifikas Suhu CitraHasl Klasfikas

Verifikasi data suhu Citra Satelit Landsat-8 dendata suhu hasil pengukuran lapangan dilakukan
dengan memperbandingkan nilai suhu pada stasisitistpengamatan. Penentuan titik lokasi pengambilan
sampel menggunakan metode random sampling. Data teitsebut digunakan untuk menentukan lokasi
pengambilan sampling, karena dinamika laut yargjisélerubah setiap saat pengambilan sampel déakuk
dengan metode random sampling.
Hasil pengukuran data lapangan selanjutnya digunakauk keperluawerifikasi data Citra Satelit
Landsat-8lan modeling arus ADCIRC. Hasil dgpangukuran lapangan yang dilakukan pada
tanggal 24 Agustus 20titbandingkan dengan data klasifikasi su@itra Satelit Landsat-8anggal
16Agustus 2018engan pertimbangan kedua waktu tersebut berada Ipaldn dan periode musim
yangsama.
Triatmodjo (1996) menyatakan bahwa nilai kesaladegrat dihitung menggunakan rumus :
1. Kesalahan Relatif [Relative Error (RB]
RE = ==
2. Kesalahan Relatif Rata-Rata [ Mean Relative Error (MRE)
MRE =2y7 . |2Z2|. 100 %

L &i=1 »
keterangan n, p dan p* adalah jumlah data, datniggn dan hasil pengerjaan model

4. Hasil dan Pembahasan

A. Hasll
Sebaran Suhu Permukaan Hasil Citra Landsat 8 TIRS

Berdasarkan hasil pengolahan data Citra Satefidtat-8 band 11 perekaman pada tanggal 16
Agustus 201%ath/row : 129/59 terlihat perbedaan warna pada wilayahif@grgyang menandai terdapat
perbedaan nilai suhu. Perbedaan nilai pada setiselpdata Citra Satelit Landsat-8 membentuk pola
sebaran suhu permukaan laut yang di akibatkan adiafgy yang berasal dari PLTU Labuhan Angin
Sibolga. Nilai suhu maksimum yang dihasilkan seb88a8C terdapat pada perairan di sekitar mulut
outlet pembuangan air bahang dan suhu minimum a@f#°C yang merupakan suhu perairan normal
di perairan sekitar PLTU Labuhan Angin Sibolga.

Klasifikasi suhu permukaan laut yang terdapat ppeeiran dibagi dalam 5 kelas yang dan
ditampilkan melalui warna yang merepresentasikdaéelas dari data suhu masing-masing hasil dari
pengolahan data Citra Satelit Landsat-8. Suhuntggtidiwakili warna merah dengan nilai suhu sebesar
33 °C — 34°C, untuk warna jingga mewakili nilai suhu peraisabesar 32C — 33°C, warna kuning
sendiri mewakili nilai suhu perairan sebesal@% 32°C, sedangkan untuk besar nilai suhu perairan 30
°C - 31°C diwakili dengan warna hijau dan yang terakhiradigkis suhu terendah berdasarkan hasil
pengolahan data Citra Satelit Landsat-8 yaitu wéina yang mewakili besaran suhu 29 —°80yang
merupakan suhu perairan yang tidak terpengaruh aitehahang PLTU Labuhan Angin Sibolga. Nilai
kesalahan relatif rata-rata besaran suhu permuleaarhasil analisa data Citra Satelit LandsaM&dn
Relative Error (MRE)] adalah 3,48 %.
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Gambar 2. Peta Sebaran Suhu Permukaan Hasil Analisa Cimddat 8 (16 Agustus 2015)

DA

Setelah dilakukan pengolahan data menggunakara Gtelit Landsat-8 akan dilakukan
pengambilan data secara langsung dilapangan. Batebut akan digunakan sebagai pembanding untuk
menentukan nilai eror pengambilan data melalua@atelit.

Tabel 1. Nilai Kesalahan Relatiffelative Error (RE)] Suhu Permukaan Laut

TitikSampel In situ(°C) Landsat 89C) RE
! 32 31.3 0.02188
2 35.4 33.8 0.04520
3 33.4 32.1 0.03892
4 33 31.8 0.03636
5 32.4 31.2 0.03704
6 33.6 32.4 0.03571
7 34.2 32.9 0.03801
8 31.8 31.1 0.02201
9 33.2 32.2 0.03012
10 32 31.1 0.02813
11 31.4 30.3 0.03503
12 31.7 30.2 0.04732
13 32.1 30.8 0.04050
14 31.6 30.7 0.02848
15 31.5 30.3 0.03810

Dalam Tabel 1 ditunjukkan adanya nikxiror di setiap titik pengambilan sampel. Total nilai
kesalahan relatif nilai besaran suhu pada settdp gengambilan sampel akan dihitung nilai kesalah
relatif rata-rata nya. Nilai kesalahan relatif redita besaran suhu permukaan laut hasil analisaQlat
Satelit Landsat-8Nlean Relative Error (MRE)] adalah 3,48 %.
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Pemodelan arus permukaan perairan menggunakamgiata lunak SMS 10.1 dengan
memasukkan data batimetri. Berdasarkan pengolataogelan metode ADCIR@@vance Circulation
Multi Dimensional Hydrodynamic Mode) yang terdapat dalam perangkat lunak dengan inpdtda
kedalaman perairan didapatkan peramalan simulasiemadrodinamik 2D (2-Dimensi) arus pasang
surut berupa vektor arus, kecepatan arus pasamng digambarkan dengan nilai panjang atau pendek
suatu vektor dan arah pergerakan arus pasang digaimbarkan dengan arah vektor. Penentuan
pengolahan data arus permukaan dan hasil yang mitem berdasarkan waktu dan tanggal perekaman
Citra Satelit Landsat-8, yaitu pada 16 Agustus 20di&l 10:45 WIB.
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B. Pembahasan
Suhu permukaan laut tertinggi secara berdasarksihamalisa Citra Satelit Landsat-8terletak pada

stasiun 2 sebesar 338 dikarenakan stasiun 2 berdekatan dengan mutlet sehingga air bahang hasil

PLTU Labuhan Angin Sibolga yang memiliki suhu tinggencapai 4% (PLTU Labuhan Angin

Sibolga) langsung bercampur dengan perairan sehinggnyebabkan kenaikan suhu permukaan laut

secara signifikan. Fakta ini menunjukkan bahwa bkahang PLTU Labuhan Angin Sibolga

menyumbangkan panas ke perairan PLTU Labuhan A8ginlga dan menyebabkan kenaikan suhu
permukaan, sesuai dengan pernyataan Nontji (198fyd suhu permukaan laut perairan di Indonesia
berkisar 28C - 31°C, namun untuk daerah pembuangan limbah industripgambangkit listrik dapat
terjadi kenaikan suhu permukaan mencap&C3Buhu permukaan laut yang berada di bagian Téracir

PLTU Labuhan Angin sibolga stasiun 6, 7, 8, 9 d@nnfemiliki kisaran suhu permukaan laut sebesar

32,2-32,4C hal ini dikarenakan masih terpengaruh oleh aftahg yang dihasilkan oleh PLTU. Posisi

titik pengambilan sampel ini masih dalam cakuparaipgn yang terpengaruh oleh air bahang pada
kategori sedang yang luas nya sangat dominan 28i62 hektar. Pada stasiun 8, 11, 12, 14 dan 1% suh

permukaan relatif tidak mengalami perubahan sulibaslair bahang PLTU yaitu berkisar antara 30,2-

31,1°C yang merupakan besaran suhu rata-rata perairdt) Rlabuhan Angin Sibolga, dikarenakan

lokasi titik tersebut sudah berada diluar peraymamg terpengaruh air bahang yang berasal dari PLTU.
Pemodelan dan analisis data pola sebaran arusupaam diambil pada musim barat, tepatnya
pada bulan Agustus sesuai dengan perekaman Citeit Sandsat-8. Musim timur angin yang bertiup
dominan dari arah Barat Laut menyebabkan angigeoak menuju tenggara dan selatan. Pergerakan
angin dari Barat Laut menuju tenggara dan selatpatddisebabkan karena tekanan udara di daerah

sebelah Barat Laut lebih tinggi dari pada di daselelah Tenggara. Penjelasan ini dijelaskan gata o

Hutabarat (2006), bahwa pada musim Barat pusah&ekdi daerah benua Asia lebih tinggi dari pada di

daerah benua Australia. Pergerakan Angin pada MBsirat membawa material arus di permukaan laut

sehingga mengakibatkan persebaran suhu permukatmil@erairan PLTU Labuhan Angin Sibolga,
dengan demikian angin yang bergerak pada MusimtBaesmbawa arus permukaan laut dominan ke
arah Tenggara menuju Selatan.

4. KESIMPULAN
Citra Satelit Landsat-8 dapat melakukan pemetadn permukaan air laut menggunakan sensor

termal yang terdapat pa@and 10 dan 11. Nilai Maksimum hasil pengolahan dateaC3atelit Landsat-8

yang terdapat pada Perairan PLTU Labuhan Anginl@bsebesar 338 dan nilai terendah 302

dengan nilai eror 3,48%. Sebaran suhu Permukadnyémg diakibatkan air bahang PLTU dominan

menyebar ke arah selatan perairan dikarenakangsak permukaan yg terdapat pada perairan PLTU

Labuhan Angin Sibolga. Radius pengaruh air baharigatiap perairan ke arah utara mencapai 628 meter,

ke arah selatan mencapai 690 meter dan ke arahr it meter dengan total luas perairan yang

mengalami kenaikan suhu seluas 44,17 hektar.
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