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Abstrak

Nilai konsentrasi padatan tersuspensi total yamggii dapat menurunkan aktivitas fotosintesa tumbuaat

baik yang mikro maupun makro sehingga oksigen yhlegpaskan tumbuhan air menjadi berkurang. Dengan
data citra satelit Landsat-8 diketahui informasita@g konsentrasi material padatan tersuspensiallan
lebih menguntungkan dibandingkan dengan pengant#tarpengambilan data secara langsung di perairan.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui konsentraaterial padatan tersuspensi serta pola sebarann
yang didasarkan pada analisa respon spektral sitalit Landsat-8. Berdasarkan sifatnya metode yang
digunakan dalam penelitian ini adalah metode ktatiftidengan metode pengolahan data menggunakan
metode penginderaan jauh yang terbagi atas metddmpietasi citra satelit dan metode pengolahama cit
digital. Metode pengolahan citra digital meliputetode penyesuaian histogram untuk koreksi radidkpetr
cropping untuk pemotongan citra Landsatf@askinguntuk pemisahan daratan, serta pemasukan algoritma
untuk mengetahui nilai material padatan tersuspétasil analisa konsentrasi sebaran MPT di perdiednk
Balikpapan memiliki kisaran antara 0-40 mg/l denddelas. Perbandingan luasan terbesar yang didégat
citra satelit pada tanggal 5 Oktober 2014 beradia geelas rendah (10-20 mg/l) yang meliputi 59,87 %
daerah perairan, 21 Oktober 2014 berada pada ketakh (10-20 mg/l) yang meliputi 36,90 % daerah
perairan, 6 November 2014 berada pada kelas rgd@a20 mg/l) yang meliputi 42,66 % daerah peraian
koefisien regresi linier sebesar 98 %.

Kata kunci : Respon Spektral; Satelit Landsat-8; Material Padata@rsuspensi; Perairan Teluk Balikpapan

Abstract

Total suspended solids concentrations could deededs activity of photosynthesis of marine plamdsh
micro and macro, so that marine plants reducedkggen to be released in waters. From Landsatedlisat
image data, we could knew information about theceairation of suspended solids material and it'sildio
be more profitable if compared with observationd data retrieval directly in the waters. The pugposthis
research are to determine the concentration ofesugal solids material and its distribution patfeased on
the analysis of Landsat-8 satellite image speateaponse. The methods that used in this research is
guantitative method and data processing methodgyusimote sensing methods that divided into stgelli
image interpretation methods and digital imagecessing methods. Digital image processing method
includes histogram adjustment for the radiometdorection, cropping for cutting the boundary ofeas<h
area, masking for the separation of the mainlaonhfthe sea, and applied algorithm to know concéatraf
suspended solid materials. The results of anafgsidistribution of suspended solids materials @miation

in Balikpapan Bay waters has a range between 0-gl with 4 classes. The result of comparison of the
largest area are in Octobef 2014 is in low class (10-20 mg/l) which covers&% of the waters area,
October 212014 at a low class (10-20 mg/l) which covers 88®waters area and Novemb&r2914 in the
low class (10-20 mg/l) which covers 42,66 % watgea and a linear regression coefficient about 98%.
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1. Pendahuluan

Teluk Balikpapan merupakan daerah dengan kawasag geemiliki banyak daerah aliran
sungai serta sub daerah aliran sungai. Materiatpadersuspensi di perairan dapat dihasilkan dari
outlet sungai yang membawa sedimen hasil erosataas p land atau bahan polusi, aktivitas
pengembangan industri, hasil erosi dasar peraaty makhluk hidup dalam perairan tersebut
(Ritchie et al, 1976). Kandungan total padatan tersuspensi finkair juga mempengaruhi
penetrasi cahaya matahari diperairan. Pemantaudnpgdfu dilakukan untuk mengetahui kualitas
air pada suatu lingkungan, semakin tinggi tingkamndentrasi MPT menunjukkan tingkat polusi
yang tinggi pula, karena adanya penutugdack) penetrasi cahaya ke air dan menggangu proses
fotosintesis (Effendi, 2000).

Konsentrasi dan komposisi MPT bervariasi secargpoeah dan spasial tergantung pada faktor-
faktor fisik dan biologis yang mempengaruhinya.tbakisik yang mempengaruhi distribusi MPT
terutama adalah pola sirkulasi air, pengendapanitgsional, deposisi, dan resuspensi sedimen.
Akan tetapi pola sirkulasi air merupakan faktor gapaling fundamental (Chester, 1990).
Penghitungan yang akurat harus dijalankan untukgetahui tingkat kualitas perairan karena hal
ini berkaitan dengan kehidupan berbagi jenis makhidup serta lingkungannya.

Penggunaan teknik penginderaan jauh untuk memetsdaaran material padatan tersuspensi
telah banyak dikembangkan dan dilakukan. Data pelegaan jauh tidak hanya dipakai untuk data
atau inventarisasi saja tapi sekaligus untuk fupgshantauan. Hal ini dimungkinkan karena data
penginderaan jauh dapat diperoleh secara multiteahpdenginderaan jauh sistem satelit
merupakan salah satu sistem penginderaan jauh wgadgh dikembangkan Landsat TM.
Penginderaan jauh sistem satelit sering digunaledand berbagai penelitian karena di samping
kemampuan multispektral dari sensornya, juga kabemggtu pesat perkembangan pengolahan dan
analisis datanya (Susiat al, 2010).

2. Metode Pendlitian

Metode penelitian yang digunakan yakni metode ktaifit(Sugiyono, 2009), metode penelitian
kuantitatif digunakan untuk meneliti populasi atasampel tertentu, pengumpulan datanya
menggunakan instrumen penelitian. Data yang ditkatutadalah data yang sesuai dengan masalah
dan tujuan penelitian yang ada, sehingga databgrskan dikumpulkan, diproses, dan dianalisis
sesuai dengan teori-teori yang telah dipelajaritdde kuantitatif digunakan dalam penelitian ini
karena dengan menggunakan metode kuantitatif, aieda diketahui hubungan antar variabel yang
diteliti sehinggamenghasilkan kesimpulan yang akan memperjelas gamimacngenai objek yang
diteliti.

Metode yang digunakan untuk menentukan titik samgpjiakni menggunakan metode purposif
(purposive sampling methodgngan pertimbangan karakteristik tertentu dgelopenelitian guna
menentukarstasiun/titik penelitian (Sudjana, 1992). Pertindsm karakter perairan yang diambil
yakni dengan mempertimbangkan karakteristik area-perairan yang berbeda menggunakan citra
satelit Landsat-8. Pengambilan dilakukan pada wtastiasiun penelitian yang telah ditentukan
sebelumnya (Gambar 1), dilakukan pada kedalamaid)Oc?n diukur dari permukaan dimana d
merupakan kedalaman total dari perairan, dengammix@Engan penetrasi citra satelit Landsat-8
yang tidak dapat terlalu jauh ke dalam perairanrdao dan Suprajaka, 199falam Lestari,
2009).

Pengolahan data pada penelitian ini menggunakaod®gienginderaan jauh yang terbagi atas
metode interpretasi citra satelit dan metode pexgwi citra digital atadigital image processing
method’s(Prahasta, 2008). Arah dan kecepatan arus mengguriémodelan hidrodinarnika 2D
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diolah menggunakan software SMSe@ Surface Water Modelling Systadengan menggunakan
modul ADCIRC. Evaluasi pemodelan sebaran MPT dikakudengan cara verifikasi antara nilai
MPT citra hasil pengolahan dengan nilai MPT di fagen yakni dengan menghitung besarnya
kesalahan yang terjadi. Verifikasi data MPT dilakaikdengan mengevaluasi model algoritma MPT
dengan perhitungagrror relative dan rata-rata relatieeror. Perhitungan kesalahaer(or) realatif
dapat menggunakan persamaan berikut :
1. Kesalahan RelatifRelative Erro} :
RE = |p_p |x 100 %
v
2. Kesalahan Relatif Rata-Ratsléan Relative Error:
MRE = 12 =2 x 1009
i=1' F

(!

Dengan nilai n, p, pberturut-turut adalah jumlah data, data MPT lapangdan hasil MPT
pengolahan citra satelit.
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Gambar 1. Peta Lokasi Pengambilan Sampel

3. Hasl dan Pembahasan

Nilai Konsentras Material Padatan Tersuspens
Hasil analisa sampel air pada tiap stasiun peaelitienunjukkan nilai konsentrasi material
padatan tersuspensi dari data lapangan. Hasil gaagatkan dari data lapangan pada tiap
stasiun bervariasi antara 11,07-29,60 mg/l (TabhelNdlai konsentrasi MPT relatif tinggi

terdapat pada stasiun 2 yakni sebesar 29,60 neglhri§ikan konsentrasi relatif rendah terletak pada
stasiun 18 sebesar 11,07 mg/l yang.

Tabel 1. Hasil analisa konsentrasi MPT tiap stapiemelitian

K oor dinat Konsentras
No Stasiun MPT
Timur Utara (mg/l)
1. Sta 1 E 116° 48' 26.7" S 01° 15'15.4" 17,00
2. Sta 2 E 116° 48'19.3" S 01° 15'28.7" 29,60
3. Sta 3 E 116° 48' 19.2" S 01° 16'15.6" 11,47
4. Sta 4 E 116° 48'19.1" S 01° 16' 30.5" 17,20
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5 Sta 5 E 116° 48' 21.2" S 01°16'37.7" 18,00
6 Sta 6 E 116° 48' 18.6" S 01°15'32.5" 17,87
7 Sta 7 E 116° 48' 00.6" S 01°16'32.8" 15,60
8 Sta 8 E 116° 48'17.1" S 01° 15'20.6" 11,47
9 Sta 9 E 116° 48' 17.6" S 01° 15' 06.4" 19,60
10 Sta 10 E 116° 48' 46.2" S 01°15'19.5" 12,40
11 Sta 11 E 116° 48' 26.3" S 01°14'30.2" 15,73
12 Sta 12 E 116° 48' 29.1" S01°14'19.7" 14,27
13. Sta 13 E 116° 48' 08.1" S 01° 15'26.8" 17,47
14. Sta 14 E 116° 48' 14.4" S 01°14'24.3" 15,60
15 Sta 15 E 116° 48' 21.4" S01°14'12.5" 17,60
16 Sta 16 E 116° 47' 26.5" S 01°15'15.8" 14,80
17 Sta 17 E 116° 47' 21.4" S 01°15'29.9" 12,67
18 Sta 18 E 116° 48' 21.4" S01°14'12.5" 11,07
19 Sta 19 E 116° 48' 19.0" S 01° 14'27.6" 11,73
20 Sta 20 E 116° 48' 09.3" S01°14'11.0" 11,47

Pemetaan Sebaran M aterial Padatan Tersuspens di Pelabuhan Semayang Teluk

Balikpapan
Model algoritma yang digunakan dalam pengolahara citntuk sebaran MPT yakni model
algoritma Budhiman. Citra satelit yang didapatkalakidikan pengolahan dengan menggunakan
algoritma tersebut sehingga terdapat klasifikaasilkasi kelas tertentu. Berdasarkan hasil
interpretasi citra dengan algoritma yang telah dajgat diketahui kisaran nilai MPT pada setiap
stasiun pengambilan sampel air. Dapat dilihat baterdapat 4 kelas klasifikasi yakni 0-10 mg/I,
10-20 mg/l, 20-30 mg/l, dan 30-40 mg/l (Gambar i@ 4). Secara visual dapat diinterpretasikan
bahwa daerah-daerah konsentrasi material padatarspensi tersebar di beberapa daerah perairan.
Berikut merupakan pola sebaran serta klasifikaki 'MPT yang ada di perairan Pelabuhan
Semayang, Teluk Balikpapan, Kalimantan Timur yargewlah dari pengolahan citra satelit
Landsat-8 di perairan Pelabuhan Semayang, Telukfglan, Kalimantan Timur.
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PETA SEBARAN MPT 21 OKTOBER 2014
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PETA SEBARAN MPT 6 NOVEMBER 2014
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Verifikas Data M odel dengan Data L apangan

Model algoritma yang digunakan dalam pemetaan MRdkukan verifikasi yakni dengan
menghitung nilai relatif errorélative errol) dan rata-rata relatif errdmean relative errgr. Hal ini
dilakukan untuk mengetahui kehandalan model yaggrdikan serta sebagai indikator kesalahan
pada model algoritma yang dipakBiidapati nilai rata-rata error sebesar 13,82 %.

Tabel 2. Evaluasi Nilai Relative Error dan Meandgigke Error dari Data MPT Lapangan dengan
Data MPT Citra Landsat-8

Nilai MPT (mg/l)
Citra L apangan
1 Stal 15.57 17 0.08
2. Sta 2 33.23 29.6 0.12
3 Sta 3 10.09 11.47 0.12

NG Stasiun RE (%)
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4 Sta4 18.93 17.2 0.10
5, Sta 5 23.81 18 0.32
6. Sta 6 20.8 17.87 0.16
7 Sta 7 16.18 15.6 0.04
8. Sta 8 13.04 11.47 0.16
9. Sta 9 18.76 19.6 0.04
10. Sta 10 11.58 12.4 0.03
11. Sta 11 17.69 15.73 0.12
12. Sta 12 16.78 14.27 0.18
13. Sta 13 19.08 17.47 0.09
14. Sta 14 16.73 15.6 0.07
15. Sta 15 18.00 17.6 0.02
16. Sta 16 15.37 14.8 0.04
17. Sta 17 15.5 12.67 0.22
18. Sta 18 13.56 11.07 0.22
19. Sta 19 15.67 11.73 0.34
20. Sta 20 1457 11.47 0.27
MRE (%) 13.82

Uji Akurasi Hasil Pemodedlan MPT

Untuk mengetahui apakah data citra satelit dagaindikan untuk menggambarkan kondisi di
lapangan dengan perbandingan nilai-nilai MPT yaeight dianalisa melalui proses laboratorium.
Maka dari itu digunakan analisa dan perhitungatisitamelalui regresi linier sederhana. Gambar
5 menunjukkan perhitungan statistik regresi liniedesbana antara nilai MPT yang dihasilkan pada
citra dengan nilai MPT yang telah diuji pada laboram, pada Gambar Biperoleh nilai R
sebesar 0,98. Nilai Rsebesar 0,98 yang diperoleh dari perhitungan igtsmenyatakan bahwa
data citra memiliki nilai dalam memprediksi konsast MPT di lapangan sebesar 98 %.

35
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T 20 - .
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Gambar 5. Hubungan antara MPT hasil Pengolahan Data Citra
Satelit dan MPT di Lapangan
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Luas dan Persentase Konsentrasi Material Padatan Tersuspensi di Pelabuhan Semayang

Teluk Balikpapan

Berdasarkan citra satelit 5 Oktober 2014 luasaai@ar yang termasuk dalam klasifikasi sangat
rendah memiliki luas 12,34 h&jasifikasi rendah memiliki luas 905,67 ha, kldsifii sedang
memiliki luas 372,19 ha, klasifikasi tinggi memilikuas 222,45 haBerdasarkan citra satelit 21
Oktober 2014 luasan perairan yang termasuk dalasifikasi sangat rendah 113,74 ha, klasifikasi
rendah memiliki luas 441,93 ha, klasifikasi sedangmiliki luas 419,27 ha, klasifikasi tinggi
memiliki luas 222,73 ha. Berdasarkan citra saglilovember 2014 didapati luasan klasifikasi
sangat rendah memiliki luas 79,36 ha, klasifikasdah memiliki luas 686,57 ha, klasifikasi sedang
memiliki luas 565,90 ha, klasifikasi tinggi memilikas 277,39 ha (Gambar 6).
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Gambar 6. Luasan nilai MPT Perairan Pelabuhan Sangay

Berdasarkan interpretasi visual daerah dengan dindkPT tinggi berada pada daerah
sebelah timur Kab. Penajam yang menuju keluar T&akkpapan. Selain itu daerah dengan
tingkat MPT yang tinggi didapati pula pada daerekitar Pelabuhan Semayang, yang merupakan
daerah dengan aktivitas manusia yang tergolongitiBgrdasarkan hasil pengolahan citra didapati
perbandingan luasan tiap kelas pada tiap bulan Barigeda, citra 5 Oktober 2014 menunjukkan
bahwa luasan terbesar berada pada kelas renda?O (bfg/l) yang meliputi 59,87 % daerah
perairangcitra 21 Oktober 2014 menunjukkan bahwa luasaresamberada pada kelas rendah (10-
20 mg/l) yang meliputi 36,90 % daerah perairanasgllan citra 6 November 2014 menunjukkan

nilai luasan terbesar berada pada kelas rendaB(Q10g/l) yang meliputi 42,66 % daerah perairan
(Gambar 7).
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Gambar 7. Perbandingan Persentase Luasan MPTdreRatabuhan Semayang
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4. Pembahasan

Sebaran Konsentrasi Material Padatan Tersuspensi

Dengan analisis spasial dari citra satelit Lan@sdiapat diketahui sebaran material padatan
tersuspensi di Teluk Balikpapan. Citra satelit LsateB yang telah dipilih dilakukan proses
pengolahan menggunakan algoritma yang telah adelusetya, sehingga akan didapati nilai
kisaran material padatan tersuspensi di perairdnkTRalikpapan.Dari hasil analisa citra satelit
Landsat-8 didapatkan nilai material padatan teesusipberkisar 0-40 mg/l pada hasil pengolahan
citra. Berdasarkan penelitian yang dilakukan Budhiman 420fang berlokasi di perairan Delta
Mahakam Kalimantan Timur didapati hasil konsentfd$tT yakni berkisar 0-75 mg/Hal ini
menunjukkan bahwa kondisi MPT di perairan Kalimanidamur tergolong tidak terlalu tinggi.
Pada pengukuran MPT di lapang@rabel 1)didapati nilai tertinggi yakni pada stasiun 2 yang
merupakan stasiun yang relatif dekat dengan Pedab&emayang, Balikpapan. Sedangkan untuk
nilai MPT terendah terdapat pada stasiun 18 yakasiaya jauh dari daratan. Lokasi pengambilan
sampel yang jauh atau dekat dengan daratan atadteskiainnya turut menjadi faktor adanya
perbedaan nilai konsentrasi MPT.

Pola sebaran MPT di perairan Teluk Balikpapan dadigamis, hal ini ditandai dengan luasan
MPT yang terus berubah-ubah dari waktu ke waktk paningkatan ataupun penurunan luasan
konsentrasi MPT. Hal tersebut menyebabkan bentu& pebaran MPT menjadi acak dengan
dominansi konsentrasi di lokasi-lokasi tertentupe®g pada daerah sebelah timur Kabupaten
Penajam dan daerah sekitar Pelabuhan Semayan@&adik dimana konsentrasi MPT cenderung
memanjang di sisi kanan dan kiri dari bagian ujtelgk yang menuju keluar Teluk Balikpapan.
Sebaran MPT juga dipengaruhi faktor-faktor oseamiogeperti arus dan pasang surut. Arus yang
ada di sekitar Pelabuhan Semayang tidak terlalti $elsingga konsentrasi MPT akan berkurang.
Pengaruh arus dan pasang surut terhadap pola MP&luk Balikpapan tidak terlihat signifikan,
hal ini dapat dikarenakan adanya faktor-faktor péap lain yang mempengaruhi kondisi pola
MPT di Teluk Balikpapan.

Uji Akuras dan Kesalahan Relatif

Verifikasi dilakukan dengan melakukan pengolahata daenggunakan citra Landsat-8 dan
pengukuran data lapangan. Dari pengukuran dan [@rago citra Landsat-8 dilakukan regresi
antara data pengolahan citra dan data lapangapadidaersamaan regresi y = 0,901x + 0,795.
Koefisien regresi yang didapat sebesar 0,98, hahenunjukkan bahwa 98 % material padatan
tersuspensi di perairan Teluk Balikpapan ini dagiglaskan dengan menggunakan persamaan
tersebut. Sedangkan sekitar 2% sebaran sedimeunsperssi tidak dapat dijelaskan dengan
menggunakan persamaan ini. Hal ini dapat dikarengi@bedaan waktu perekaman dan waktu
pengambilan data lapangadilai Mean Relative Errompada model algoritma yang dipakai juga
relative kecil yakni sebesar 13,82 % sehingga d#lgaryang digunakan dapat digunakan untuk
memodelkan sebaran MPT di Perairan Teluk Balikpapan

5. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, keslerp yang dapat diambil yakni nilai
MPT yang terdapat pada perairan Teluk Balikpaparki¥s antara 0-40 mg/l. Pebgolahan
menggunakan citra satelit Landsat-8 dihasilkan lksreyang cukup tinggi terhadap konsentrasi
MPT yakni sebesar 98 %. Pola sebaran konsentra3i $&iagat dinamis dengan pola yang acak
dengan dominansi konsentrasi di lokasi-lokasi teuteSebaran konsentrasi MPT relatif tinggi
ditemukan pada daerah muara sungai serta daeriar ggntai, diantaranya di sebelah Timur Kab
Penajam dan perairan Pelabuhan Semayang menujr Kedluk Balikpapan yang memiliki pola
memanjang.
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