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Abstrak

Pembangunan PLTU di wilayah pesisir akan mengakdmapeningkatan temperatur permukaan
laut cukup signifikan. Peningkatan temperatur pewam laut tersebut disebabkan oleh air
pendingin yang dibuang ke badan air melalui kaeahlpuangan, buangan itu disebut air bahang.
Terpilihnya perairan komplek PLTU Sumuradem sebdgarah kajian, karena PLTU Sumuradem
merupakan pembangkit listrik yang baru beroperasinsa 3 tahun. Tujuan penelitian ini adalah
memetakan temperatur permukaan laut akibat air gplsgcara horizontal di perairan PLTU
Sumuradem, Indramayu. Penelitian temperatur perarukeaut menggunakan citra satelit Landsat-
8 kanal 11 yang mempunyai kanal inframerah terbmatfungsi dalam mengukur dan memetakan
panas. Pengolahan saluran termal Landsat-8 medaklisa kuantitatif yang meliputi konversi
nilai digital menjadi nilai radian dan konversi aiilradian menjadi temperatur. Kenaikan
temperatur permukaan laut perairan kompleks Sureandddramayu akibat air bahang dari yang
terendah 31°C hingga temperatur tertinggi 36°C yaerg@da di mulut kanal outlet PLTU.

Kata Kunci : Temperatur permukaan laut, Landsat-8, Air BahadPgTU Sumuradem Indramayu
Abstract

Development of PLTU in the seashore area will dffex significant increase of high level
temperature. This increasing temperature is cabgezboling water that is being thrown away to
the body of water system, using ‘disposal canallled air bahang in local term. The water area of
PLTU of Sumuradem has been chosen as the locatigettof research due to its function as
power generator for the past three years operafioa.conducted research has been done to fulfill
main purpose; mapping the temperature of sea sudadhe post-effect of thrown away cooling
water or air bahang. This field research of sedasartemperature utilized Satellite Thermal
Landsat-8 canal 11 of which is equipped by infratteetmal canal. Its function is specifically to
measuring and mapping the heat. Process of utlizhermal vessel of Landsat-8 by using
quantitative analysis that includes digital valaeaersion to become radiant value; radiant value
conversion has transformed radiant value to be ¢eatpre. the elevation of sea surface
temperature within water area in Steam Power Plamusadem, Indramayu, as the effect of
cooling water or air bahang, from the lowest terapge of 31°C until the highest temperature of
36°C (both are measured in the doorway of outleataf PLTU.

Keywords :Sea surface temperature, Landsat-8, Cooling Watéir Bahang, PLTU in
Sumuradem, Indramayu
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1. Pendahuluan

Indonesia negara dengan kawasan pesisir yang shragatgaris pantainya sendiri mencapai
81.000 km. Laju pemanfaatan pesisir dalam hal sudatya ekonomi maupun pemanfaatan ruang pesisir
Indonesia meningkat dari tahun ke tahun, hal iselsthbkan oleh kemudahan akses terhadap kawasan
pesisir (Helmiet al, 2013). Kondisi ini secara langsung maupun tidegsung akan merubah kondisi
perairan pesisir yang berujung pada penurunan tkeaperairan. Salah satu faktor penentu kualitas
perairan adalah temperatur. Temperatur merupakdorfpenentu dalam daur kehidupan organisme laut.
Temperatur juga merupakan salah satu faktor lingkonutama dalam perkembangan hewan tropis
(Hardy, 1979 dalam Susiati, 2010). Kenaikan tentpemapat merubah proses kimia suatu perairan, dan
diketahui bahwa proses hayati organisme banyak yeamgifat kimiawi (Kastoro, 1977). Temperatur
permukaan laut dipengaruhi oleh intensitas cahagtmmari yang diterima dan faktor lain seperti curah
hujan dan keadaan awan (Hastenrath, 1988). Dartiumkaekwaktu temperatur permukaan laut mengalami
variasi sesuai kondisi alam yang mempengaruhiinaeraWaktu tersebut bisa dalam harian, musiman
maupun tahunan (King, 1963).

Salah satu kegiatan pemanfaatan pesisir adalanglinnya Pembangkit Listrik Tenaga Uap
(PLTU). Pembangunan PLTU di beberapa wilayah pesisidisebabkan tingginya kebutuhan listrik di
Indonesia. Pembangkit listrik seperti PLTU selaiemasok listrik juga menghasilkan limbah bahang
yang dibuang ke badan air. Hal ini akan membergparh kepada organisme yang hidup di sekitar badan
air (Trihadiningrum et al., 1998 dalam Huboyo daaman., 2007). Limbah bahang ini kemudian akan
terbawa oleh arus pasang surut dan akan terpenangkaa jarak tertentu di suatu perairan,
memungkinkan terjadinya gangguan pada daya gunairgerdan berakibat terhadap menurunnya
kualitas perairan disebabkan oleh adanya proseamguran temperatur (Akmal, 1984).

Penggunaan teknologi penginderaan jauh karena ikekelunggulan untuk menghasilkan data
dari analisis sebuah citra dalam lingkup yang lsesara temporal dalam waktu yang lebih singkat.
Beberapa contoh aplikasi penginderaan jauh adakhgamati perubahan garis pantai, batimetri dan
sebaran temperatur permukaan (Helmi et al., 200uljuan penelitian ini adalah memetakan temperatur
permukaan laut akibat air bahang secara horizdnfgrairan PLTU Sumuradem, Indramayu.

2.  Materi dan Metode Penelitian

A. Materi Penelitian

Penelitian ini meliputi data primer dan data selarn®ata primer terdiri dari temperatur permukaan
laut dan citra satelit Landsat-8. Data insitu terapur diperoleh dari pengukuran di lapangan ydaa a
digunakan untuk verifikasi data hasil analisa céatelit. Citra Satelit yang diunduh berada di gpioBath
Row P121 dan R64, yang merupakan wilayah utaraiigiodawa Barat. Citra satelit yang didapatkan
tersebut lebih difokuskan ke objek yaitu di pemaiBumuradem, Indramayu.

Data sekunder yang digunakan sebagai data pendwddalgh citra satelit GeoEye-1, data arus dan
curah hujan didapat dari BMKG Pusat Kemayoran, gatang surut didapat dari Dishidros dan Indeks
Osilasi Selatan dalittp://www.bom.gov.au/.

Pengambilan data dilakukan pada 26 Juni 2014. lupglaerah penelitian ditunjukkan pada Gambar
1.
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian
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B. Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam pengambilan data lgmangitu metode purposive sampling,
sedangkan metode penelitian yang digunakan adatabde deskriptif. Metode deskriptif adalah metode
penelitian untuk membuat gambaran mengenai siatasi kejadian yang diteliti atau dikaji pada waktu
terbatas dan wilayah tertentu untuk mendapatkanbgean situasi dan kondisi secara lokal. Metode
purposive sampling adalah menentukan pengambilampeda dengan pertimbangan tertentu,
pertimbangan tersebut berupa hasil pengolahan citra

Tahap Pengolahan Data Citra

Pemrosesan citra satelit Landsat-8 menggunakan dmetdlasifikasi terawasi dilakukan untuk
mendapatkan gambaran sebaran temperatur permukaaikanal yang dipakai untuk memperoleh nilai
termal adalah saluran 10 dan saluran 11 citraishteidsat-8, yaitu merupakan kanal inframerah &rm
yang masing-masing memiliki panjang gelombang 10,3um dan 11,5-12,5um.

Data temperatur permukaan dianalisis secara didgalvisual. Analisis Digital dilakukan pada citra
satelit Landsat dan secara visual dilakukan teghgutsia distribusi temperatur permukaan laut yang
dibuat dalam bentuk peta.

Data citra satelit Landsat-8, penampakan permukiaamh berupa gambar yang menampilkan
temperatur permukaan laut secara jelas dengan pemhgutan warnap@llete) Hasl output berupa
perpaduan sebaran temperatur yang tiap warnanyakilesebuah nilai.

Temperatur permukaan dari data citra satelit Lap8lsadi analisa sebaran temperaturnya
dibandingkan dengan data oseanografi dengan nyasighsama atau sesuai dengan citra.

-Import Data

Data satelit LANDSAT-8 yang masih berufile rar. Harus diolah menjadi data yang lebih infoifnat
sehingga bisa di interpretasi cukup mudah. Pengaldata yang pertama dilakukan adalah merubah data
yang masih berupa rar. menjadi bentuk Tiff. Kemodilah dengasoftwareEr-Mapper 7.1.

-Koreks Radiometri dan Geometri

Untuk memperbaiki kontras tiap piksel dari dataacgatelit supaya sesuai dengan yang seharusnya
dengan mempertimbangkan faktor gangguan atmosfereksi radiometri dilakukan agar objek yang
terekam menjadi mudah diinterpretasi untuk mempéroiformasi yang benar dan tepat dengan keadaan
lapangan, sedangkan koreksi geometri dilakukan pgsisi citra ditempatkan sesuai dengan koordinat
objek di permukaan bumi, yang disebabkan oleh efgéisi bumi, pergerakan satelit dan lengkung
permukaan bumi. Bisa disebut untuk menghilangkamggeih distorsi, sehingga kualitas citra menjadi
meningkat dan dapat digunakan lebih lanjut (Hedtvdl, 2012)

-Pembatasan Wilayah Penelitian

Citra Satelit yang diunduh berada di pos$tsith RowP121 dan R64, yang merupakan wilayah utara
Provinsi Jawa Barat. Citra satelit yang didapattesebut lebih difokuskan ke objek yaitu di penmaira
Sumuradem, Indramayu. Selanjutnya dijadikan batea wilayah penelitian, agar lebih efektif dalam
melakukan pengamatan.

-AnalisisKuantitatif Citra LANDSAT Termal

Analisa data kuantitatif adalah pengolahan datag@enmenggunakan rumus matematik, hal ini
ditujukan agar data awal dapat dikonversi menjadiian yang kita inginkan sehingga mudah untuk
diinterpretasi ke depannya. Tahapannya dibagi rdesgbagai berikut :

a. Transformasi Nilai Pancaran Spektral Menjadi nilai Radian
Rumus untuk mengkonversi nilai pancaran spektraljadg nilai radian adalah (Ghulam, 2010) :

CVa = GUETG ) F Bt @

Keterangan :

CVq = Nilai radian spektral yang diterima oleh sensatuk piksel yang
dianalisis

G = Gain (0,00034)

CVqy = Nilai digital number yang dimiliki band x

B = Bias/ offset (0,1)

b. Transformasi Nilai Radian menjadi Temperatur Permukaan L aut
Transformasi nilai radian menjadi temperatur ped@an laut menggunakan persamaan berikut
(Ghulam, 2010) :

o

e PPN (2)

= K1
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Keterangan :

T = Temperatur dalam kelvin

K2 = Konstanta kalibrasi 2 (1201,14)

K2 = Konstanta kalibrasi 1 (480,89)

L = Radiasi spektral dalam satuan waktu/(meter2ster

c. Transformasi Satuan Temperatur Permukaan Laut (Kelvin) ke Celcius
Transformasi temperatur permukaan kelvin ke celonenggunakan persamaan sebagai berikut
(Muhsoniet al, 2009) :
SST (°C) = SST (K) = 273 ettt 3)
Keterangan :
SST (°C¥ Sea Surface Temperatwtalam satuan derajat Celcius
SST (K)= Sea Surface Temperatutalam satuan Kelvin

Untuk kegiatan analisis, data tersebut diolah léditjut untuk didapatkan output berupa grafik atau
peta yang berisi perubahan-perubahan oseanognadi yempengaruhi sebaran temperatur permukaan
laut sehingga dapat diamati.

Tahap Pengolahan dan Analisis Data Hidr ooseanogr afi

Data Oseanografi yaitu temperatur, arus dan pasang, di perairan sekitar PLTU Indramayu, Jawa
Barat. Data yang diperoleh dapat dibaca langsuniglmeperangkat lunak masing-masing, sehingga
pengolahannya dapat dilakukan dengan mudah.
-Arus Permukaan Laut

Data arus permukaan laut diperoleh dari BMKG Pl&nhayoran, data ini berupa peta dan tabel
kecepatan dan arah arus di waktu penelitian. Datis &i digunakan untuk mengetahui sebaran
temperatur permukaan laut dipengaruhi oleh pergerakus atau tidak.
-Curah Hujan

Data curah hujan didapat dari BMKG Pusat, datdénupa intensitas curah hujan selama tahun 2013.
Data curah hujan digunakan untuk mengetahui pehgeunaca saat penelitian. Output dalam bentuk
grafik, sebagai perbandingan curah hujan khusugnlgalan waktu pengamatan.
-Indeks Osilasi Selatan

Data Indeks Osilasi Selatan didapat dari situs/Mitgw.bom.gov.au. Data yang didapat merupakan
Indeks Osilasi Selatan setiap bulan selama 201gykimawal 2014. Pengolahan data dalam bentuk grafik
untuk melihat Indeks Osilasi Selatan yang terjeqi 1 bulan.

Tahap Verifikas

Verifikasi data temperatur citra LANDSAT-8 dengaatal temperatur hasil pengukuran langsung di
lapangan, dilakukan dengan cara membandingkan telaperatur pada stasiun-stasiun yang telah
ditentukan dengan data temperatur hasil klasifikdsa saluran termal LANDSAT-8 pada koordinat yang
sama (Helmet al, 2013).

Teknik pengambilan sampel adalah purposive, yaiempertimbangkan pola sebaran temperatur
pemukaan laut pada citra saluran termal. Dari cieesebut ditentukan titik-titik stasiun yang
menginterpretasikan tiap-tiap derajat temperatump&aan laut.

Hasil pengukuran data lapangan kemudian digunakdokuverifikasi data citra saluran termal.
Verifikasi dilakukan untuk membandingkan data lag@n dan data hasil pengolahan citra saluran
Termal.

Menurut Bambang Triatmodjo (1999) besar kesalahapad dihitung menggunakan persamaan
sebagai berikut :

1. Kesalahan Relatif

.ﬂ—.ﬂ-|

RE = | :

2. Kesalahan Relatif Rata-rata

MRE — —Zﬂ ||‘J r|| — 100G Lt 9
Nddp=1 "' F
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Dimana n, p dan p* masing-masing merupakan juméth,lata lapangan dan data hasil pengerjaan
model. Nilai MRE masih dapat diterima jika masithada kisaran 15% (Short, 1982).

C. Hasil dan Pembahasan

Peta Sebaran Temperatur Permukaan L 1

H

= I

| ik

70000

Ty

PERAIRAN PLIUSUMURADE S PERAIRAN PLIUSUMURADE S
KAnCpa v

Keterangan :

1. Tanggal 30 Mei 2013 Jam 09.55 WIB
2. Tanggal 2 Agustus 2013 Jam 09.55 WIB

3. Tanggal 18 Agustus 2013 Jam 09.55 WIB

4. Tanggal 19 September 2013 Jam 09.55 WIB

5. Tanggal 9 Januari 2014 Jam 09.55 WIB

Uji Verifikas

Nilai MRE (kesalahan relatif rata-rata) dari citenggal 2 dan 18 Agustus 2013 didapatkan MRE
7,54% dan 1,89%. Dari kedua citra tersebut didamatkilai MRE dibawah 10%, bila nilai MRE di
bawah 15% maka hasil pengolahan citra tersebutt diganakan. Hasil tersebut menyimpulkan bahwa
algoritma yang sudah digunakan pada penelitianlseloga terbukti keakuratannya dan hasil dari
pengolahan saluran termal citra satelit Landsagitidigunakan untuk analisis data selanjutnya.
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Arus Permukaan
Tabel 1. Kecepatan dan Arah Arus Permukaan di lidkaselitian

Bulan '(A\}igcszepatan midet) Arah (Tujuan)

Mei 2013 0,01-0,5 Timur Laut

Juli 2013 0,15-0,25 Barat Laut
September 2013 0,15-0,25 Barat-Barat Laut
Januari 2014 0,5-0,15 Tenggara-Timur

(Sumber : BMKG, 2014)

Data arus selanjutnya didapat dari BMKG berupa #atsepatan dan arah arus permukaan di lokasi
penelitian, dengan akurasi yang sangat tinggidisajikan pada Tabel 1. Kecepatan arus permukaan di
bulan Juli dan September sama, yaitu pada kisalE@25 m/det. Perbedaan terdapat pada arah arus
permukaan, Bulan Juli arah arus bergerak ke bsealangkan bulan September arah arus bergerak ke
barat dan barat laut. Terlihat jelas perbedaan gis permukaan pada bulan Mei, arus bergerakrke ti
laut dengan kecepatan 0,01-0,5 m/det. Hampir saangath Bulan September 2013 dan Bulan Januari

2014 memiliki arus permukaan ke dua arah yaituekggara dan barat daya dengan kecepatan 0,5-0,15
m/det.

Curah Hujan
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Gambar 6. Intensitas Curah Hujan Tahun 2013 (SumBBKG, 2014).

Pola intensitas curah hujan terlihat pada pengam#gthun 2013. Intensitas terendah terjadi pada
Bulan September ditandai dengan tidak adanya dwigm yang turun. Urutan ke dua dalam hal intesitas
terendah terdapat pada waktu pengamatan bulan uggiBtilan Juli intensitas curah hujan cukup tinggi,
sebesar 205 mm. Dari Bulan September yang senda& terjadinya hujan, mengalami peningkatan
curah hujan di Bulan Oktober yaitu sebesar 40 madaPvaktu pengamatan Bulan Mei terlihat tinggi
intensitas curah hujan sebesar 157 mm. Curah hejéinggi terdapat pada Bulan Januari-April. Bulan
Januari mempunyai intensitas hujan sebesar 341 mm.

Indeks Osilasi Selatan (10S)

Southern Oscillation Indeks atau Indeks Osilasiatda (I0OS) merupakan paramater yang
mengindikasikan adanya La Nina maupun El Nino.iN@& positif menunjukkan pergerakan temperatur
permukaan laut dingin di Indonesia, dan nilai négadanya pergerakan temperatur permukaan laut
hangat. Indeks Osilasi Selatan dari Mei 2013-Ja204 4 disajikan pada Gambar 7.
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Gambar 7. Indeks Osilasi Selatan Mei 2013-Januidrd 2

Perbandingan Temperatur Permukaan Laut pada Tiap Musim.
Gambar 8 menunjukkan grafik perbandingan temperptrmukaan laut di tiap titik yang telah
ditentukan pada gambar 1.
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Gambar 8.  Variabilitas Temporal Temperatur PermoKlasut.

Grafik tersebut memperlihatkan bahwa tanggal 19%eSelper 2013 yang masuk ke dalam musim
peralihan Il yaitu merupakan musim dengan tempenaéumukaan laut tertinggi, dengan dominan di
semua titik. Hal ini terkait dengan tidak adanyaatuhujan yang turun di bulan tersebut, serta nilai
Indeks Osilasi Selatan dari bulan September ke lgktonengalami penurunan nilai ke angka negatif.
Penurunan nilai I0S ke arah negatif mengakibatlaggrakan air hangat di perairan Indonesia.

Waktu pengamatan pada tanggal 18 Agustus 2013 kagegori musim timur, menunjukkan
temperatur permukaan laut tertinggi ke dua. Domidai4 titik, di bawah waktu pengamatan bulan
September. Bulan Agustus curah hujan terhitungl kéengan jumlah 20 mm dan nilai IOS juga
menunjukkan nilai yang kecil yaitu 0,3. Walaupunaéi peningkatan nilai 10S di bulan September
sebesar 0,2.

Temperatur permukaan laut paling rendah didapaa padggal pengamatan 9 Januari 2014 yang
masuk ke dalam bagian musim barat, dengan 12rtigkniliki temperatur terendah. Pola curah hujan
tahun 2013 memperlihatkan bulan Januari memilikaothujan yang tinggi, yaitu sebesar 341 mm. Pola
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curah hujan tersebut diyakini jumlahnya tidak akarbeda jauh pada tahun 2014. Tingginya curah hujan
tersebut mengakibatkan temperatur permukaan lakinm@ndah, ditambah dengan nilai 10S pada
Januari 2014 yang mencapai 2,4 ( tertinggi daramuVlei 2013-Januari 2014). Tingginya nilai 10S
tersebut berdampak pada pergerakan air dingin gamgnan terjadi di perairan Indonesia.

Pada musim peralihan |, yaitu tanggal 30 Mei 20idaphtkan temperatur permukaan laut yang
dominan lebih tinggi dibandingkan pada musim baktl ini disebabkan oleh lebih tingginya curah
hujan pada Bulan Januari daripada Bulan Mei, mabgé#éan intesitas cahaya yang diterima berbeda dan
lebih banyak pada saat curah hujan lebih kecilgé&takan air dingin juga terlihat lebih besar ditsaa
Bulan Januari, terlihat dengan nilai 10S 2,4 ataling besar dibanding bulan pengamatannya.

Sebaran Temperatur Permukaan Laut Akibat Air Bahang.

Air bahang yang keluar dari mulut kanal outlet temhemiliki temperatur yang paling tinggi,
kemudian akan menyebar ke berbagai bagian peraiabaran tersebut diamati kemana arah
pergerakannya. Sebaran temperatur permukaan launt laérkaitan dengan arus permukaan laut yang
terjadi di perairan Sumuradem, Indramayu. Data yang didapat dari BMKG Tabel 1 dijadikan acuan.

Pergerakan air bahang pada musim peralihan | (3@M3) bergerak ke arah Timur dan Timur Laut.
Dimulai dengan luasan air bahang dengan nilai 38)0C sebesar 3,76 ha dan diikuti dengan luasan
bahang 60,5 ha dengan nilai 29,01-30°C, semuamgetak ke arah timur laut. Luasan bahang dengan
kisaran temperatur 28,01-29°C pergerakannya lebihiman ke arah timur mengikuti pergerakan arus
permukaan yang terjadi. Kecepatan arus permukaanildie),01-0,05 m/det mampu membawa efek air
bahang terhadap perairan sejauh 1,6 km ke aral tamuluasan perairan yang terkena efek air bahang
adalah 193,2 ha.

Pergerakan air bahang pada musim timur (18 AguAdd8) diawali dengan pergerakan temperatur
sebesar 33,01-34°C seluas 7,22 ha serong ke bataDiiikuti dengan pergerakan temperatur air bghan
32,01-33°C dan 31,01-32°C seluas 107,2 ha ke aaadit lbaut. Arah dan kecepatan arus permukaan
memperlihatkan pergerakan air bahang pada bularstAgumengikuti pergerakan arus pada bulan Juli
yang masuk kategori musim timur ke arah barat, ldehgan kecepatan 0,15-0,25 m/det. Pada musim
timur air bahang yang keluar dari mulut outlet rhasiempengaruhi perairan ke arah barat laut sejauh
2,25 km dan luasan perairan yang terkena efekahiamy adalah 119 ha.

Pada tanggal pengamatan 19 September 2013 yangkitiewasim peralihan Il, semua air bahang
terlihat kompak bergerak ke arah barat laut. Padaahang dengan temperatur 33,01-34°C memiliki
tambahan arah ke barat sejajar garis pantai. Spergarakan air bahang sesuai dengan arus yandi terja
pada bulan September yaitu ke arah barat dan lsatatKecepatan arus 0,15-0,25 m/det membuat efek
sebaran air bahang pada musim peralihan | sejaithkin ke arah barat laut dan 1,4 km ke arah barat
perairan dan luasan perairan yang terkena efddahaing adalah 68,4 ha.

Pada musim barat (9 Januari 2014) memperlihatkah aebaran bahang ke arah timur laut dan
tenggara. Air bahang dengan temperatur 27,01-28%nperlihatkan arah dominan ke tenggara,
sedangkan bahang dengan temperatur lainnya menkautihur laut. Pergerakan air bahang pada bulan
Januari memperlihatkan kesamaan dengan datangnygemukaan ke arah tenggara dengan kecepatan
arus berkisar 0,5-0,15 m/det, namun ada pergerakabahang yang bergerak tidak searah arus yang
terjadi yaitu ke arah timur laut. Pada musim bafek air bahang terhadap perairan sejauh 1,5 kandte
tenggara dan 1,1 km ke arah timur laut dan luasaainan yang terkena efek air bahang adalah 18,6 h

D. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian ini didapatkan kesiampbahwa temperatur permukaan tertinggi adalah
36°C terjadi pada musim peralihan I, sedangkaruluriemperatur permukaan laut terendah adalah
25,01°C pada musim barat. Efek air bahang terjatdepat pada musim timur hingga jarak 2,25 km ke
arah barat laut. Kenaikan temperatur permukaanberkisar antara 3-5°C, dengan peningkatan terbesar
pada musim barat.
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