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Latar Belakang

1. Sebagai negara kepulauan terbesar di dunia, saat ini Indonesia berkomitmen kuat
untuk menjadikan dirinya sebagai poros maritim dunia.

2. Wilayah pesisir merupakan daerah peralihan antara ekosistem darat dan laut yang
dipengaruhi oleh perubahan di darat dan laut yang mudah terkena dampak kegiatan
manusia termasuk aktifitas ekplorasi penambangan emas.

3. Semenjak ditemukannya emas pada tahun 2008 di Kabupaten Bombana, menjadikan
wilayah tersebut sebagai pusat perhatian masyarakat di seluruh nusantara. Namun
munculnya tambang emas tersebut selain merupakan rahmat, juga membawa
masalah baru khususnya pada kawasan perairan pesisir.

4. Penggunaan teknologi penginderaan jauh sistem pasif dengan multi temporal data,
dapat digunakan sebagai langkah awal pemantauan segala perubahan yang terjadi di
permukaan bumi seperti monitoring pada kawasan perairan pesisir.



Rumusan dan Batasan Masalah

1. Rumusan Masalah

a) Apakah aktifitas penambangan emas rakyat telah berdampak pada kawasan perairan
pesisir Kabupaten Bombana?

b) Berapa besar tingkat kerusakan yang ditimbulkan dari aktifitas penambangan emas
rakyat tersebut terhadap wilayah perairan pesisir ditinjau dari beberapa parameter air
laut seperti fotal suspended solid (muatan padatan tersuspensi, TSS), klorofil (Chl-a),
sea surface temperature (suhu permukaan laut, SST), salinitas, dan pH?

c) Bagaimana memetakan posisi — posisi spasial wilayah terdampaknya?

2. Batasan Masalah
a) Lokasi penelitian berada di kawasan perairan pesisir Kabupaten Bombana, Provinsi
Sulawesi Tenggara.
b) Citra Landsat multi temporal data dari tahun sebelum ditemukannya emas (Landsat-
/) dan sesudah ditambang (Landsat-8).
c) Data /in-situ parameter air laut khususnya pada kawasan muara perairan pesisir lokasi
penelitian.



Tujuan dan Manfaat Penelitian

1. Tujuan Penelitian
a) Mengidentifikasi perubahan kawasan perairan pesisir akibat aktifitas penambangan
emas rakyat menggunakan data citra Landsat multi temporal.
b) Menganalisis perubahan pada kawasan perairan pesisir sebelum dan sesudah
tambang emas ditemukan melalui citra Landsat.
c) Monitoring nilai kualitas air pada perairan pesisir menggunakan data citra Landsat
multi temporal dan parameter sampel uji terhadap nilai baku mutu.

2. Manfaat

a) Sebagai masukan bagi Pemerintah Kabupaten Bombana dan instansi terkait dalam
mengarahkan kebijakan yang lebih berkeadilan dengan mengutamakan kearifan lokal
dan berwawasan lingkungan.

b) Memberikan informasi ilmiah kepada masyarakat pesisir Kabupaten Bombana
bahwasanya kawasan perairan pesisir teridentifikasi tercemar dan/atau sebaliknya.

c) Untuk pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, khususnya dapat dijadikan
sebagai tinjauan pustaka dalam pengembangan penelitian — penelitian selanjutnya.






Konsep Tentang Wilayah Pesisir

* Perairan pesisir: daerah pertemuan darat dan laut, dengan batas darat dapat meliputi bagian
daratan, baik kering maupun terendam air yang masih mendapat pengaruh sifat — sifat laut
seperti; angin laut, pasang surut, dan intrusi air laut. Sedangkan yang mengarah laut,
mencakup bagian batas terluar dari daerah paparan benua yang masih dipengaruhi oleh proses
— proses alami yang terjadi di darat, seperti sedimentasi dan aliran air tawar (Dahuri et aj,
1996).

« UU No 1 Tahun 2014; perairan pesisir: laut yang berbatasan dengan daratan meliputi
perairan sejauh 12 (dua belas) mil laut diukur dari garis pantai, perairan yang menghubungkan

pantai dan pulau-pulau, estuari, teluk, perairan dangkal, rawa payau, dan laguna.



Parameter Air Laut
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Alat Penelitian

No Parameter Alat yang digunakan
1 TSS Gravimetri
2 Chl-a Chlorophyllmeter
3 SST Termometer Digital
4 Salinitas Refractometer
5 pH pH Meter
6 Koordinat GPS Handhelds
7 Citra Landsat ESA SNAP 3.0

Bahan Penelitian

No Data Resolusi Sumber
- 30m x 30m (kanal
1 Citra L7 tahun Vvisible)
2001 - 30m x 30m (kanal
TIRS) _
- 30m x 30m (kanal https://espa.cr.usgs.gov
5 Citra L8 tahun Vvisible)
2013-2015 - 100m x 100m (kanal

TIRS)

Metodologi Penelitian
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Metode Pengolahan Data

Landsat-8
(L1T)

.
Koreksi Koreksi
Atmosfer Radiometrik
A 4
Rrs (L) Radiance (L;goa) Teznsg?jrss(T)
Landsat-8 Landsat-8 P
Landsat-8
Y Y A, Y JV
Algoritma Algoritma . : Algoritma
Penduga TSS Penduga Chl-a Algorltma‘Pendu_ga Algonjm_la Penduga Penduga SST
. . pH Kartikasari Salinitas Son
Jaelani Jaelani Arafah

NMAE < 30%

YES

A,

NO

I i Landsat-7 ;
Data in-situ (L)

A 4 A . . A
TSS Chl-a Salinitas pH SST Koreksi Koreksi
in-situ in-situ in-situ in-situ in-situ Atmosfer Radiometrik

A 4 . A,
Rrs (L) Radiance (L;goa) Ter?wngr;?jrssﬁ)
Landsat-7 Landsat-8 P
Landsat-7
A 4
Algoritma model TSS, Chl-a, pH, Salinitas, dan SST <
NO

Peta Konsentrasi TSS, Chl-a, pH, Salinitas, dan SST

R*>0.5

YES

.

Analisis Monitoring

» Algoritma empiris TSS, Chl-a, pH, Salinitas, dan SST

A,

Peta Konsentrasi TSS, Chl-a, pH, Salinitas, dan SST

¥/\



Algoritma Penduga
A A

Parameter Algoritma Penelitr
-
| LogR [_E2
TS5 Log(T8S) = 15212 x ==l -0,3698 (Jaelani et al., 2016)
| Log? |2 |
\ rs 370
. .
[ LogR,s (4,
Chl-a Log(Chl -a) = L613x | = |+10718 | (Jaelani et al , 2016)
\ ZogR,: (2, )
."\. L £
H H = 0,045 (Rslis) 6,015 (Kartikasari, 2016)
P pH =0, 3Tx1 - + 69153 La5drl,
\ Rrsi_f.j J
SST SST=-00303x(; , }+30.378 (Arafah et al, 2015)
Salinitas | 0-141xlog | op 4145 | (Son et al, 2012)

Salimtas{psu) = 10°




DOKUMENTASI SURVEY TANGGAL 20 NOV 2015

GPS HANDHELDS

g TERMOMETER DIGITAL

REFRACTOMETER

TABUNG SAMPEL AIR LAUT

1. ALAT-ALAT YANG DIGUNAKAN * g— 3. PENGAMBILAN DATA
| DALAM PENGAMBILAN : ' ]  SALINITAS MENGGUNAKAN
SAMPEL AIR LAUT AV

ALAT REFRACTOMETER

PENGANIBIEAR DATA S URE B @\ | 3. PENGAMBILAN SAMPEL AIR
PERMUKAAN AIR LAUT - ¥ .
Ll LAUT YANG AKAN DIBAWA KE
MENGGUNAKAN ALAT T  ABORATORIUM
TERMOMETER DIGITAL







DATA IN-SITU TANGGAL 20 NOPEMBER 2015

| TSS  Chla SST Salinitas pH Roordmat
Stastun  Jam Penguluran Ls ET
(mgl) (pgl) (C) ppt - ) )
STADL 09:12:52 1238 1000 3300 30,33 8.12 462137 12206053
STAD2 09:26:20 215 000 3333 30,67 820 460826 12206972
=TAD3 09:42:36 1479 1000 3700 2067 798 459216 12207363
=TANd 09:50:32 1283 200 3700 26,33 8.17 457874 12208019
STADS 10:06:06 1194 1000 3300 30,00 8.10 453307 1220093%6
Aecguisition Date File Name Could Cover (%) Data Tvpe
20-Nov—2015 LCE1130632015324L.GNOO 1,91 L1T
01-INowv—2014 LCE1130632014305LGN0O0 4,54 L1T
14-Towv—2013 LCB1130632013315LGNOO 10,05 L1T
04-0kt—2001 LE71130632001277DEI02 9.00 L1T




KOREKSI RADIOMETRIK
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NILAI REFLEKTAN-PERMUKAAN
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NILAI BRIGHTNESS TEMPERATURE
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1. ANALISIS KONSENTRASI TSS

Dalam penelitian ini, analisis awal terhadap konsentrasi
TSS menggunakan algoritma LM. Jaelani. Algoritma
tersebut merupakan hasil pemodelan pada laut Poteran
wilayah Madura. Berikut adalah hasil uji NMAE terhadap

Algoritma tersebut.

LogR (/12)
Log(TSS)=15212 x| — S <~ 10,3698
LOgRrs (13)

| = Tahun2015|

15001 NMAE = 98.48413

RMSE = 1270.40716 P
1450 - -

1400
1350 A

1300 -

TSS Lapangan (mg/L)

1250 - pd

1200 i

U080 184 18 182z 186 280 204
TSS Analisi (mg/L)

NMAE > 30% sehingga algoritma TSS hasil

pengembangan LM. Jaelani tidak cocok digunakan untuk

mengestimasi konsentrasi TSS di perairan pesisir

Kabupaten Bombana.

Pemodelan Algoritma TSS ’

Kanal Tunzzal " &k
I A NEE
y=ahagls)h 03040 016030 013046
Rasio Kazdl TV P W M W A W N T
R 0500 01677 30897 000008 010704 000050
ez gl DSS8I0 01032 ASS8I0 000020 018132 000021

y=aflogi) hoglizP

043138 Q13271 Q44348

000034 014381 10,0004

7SS (mg/L)

1505 -
1470 -
1435 -
1400
1365 4
1330 -
1295 -
1260 - .

1225 - F o

1190 (]

1155

" TSS =1384.73824x - 601.56333

RZ = 0.569

I 1

1 I 1 I

1.28 1.30 1.32 1.34 1.36 1.38 1.40 1.42 1.

R_(X)/R (1)

1 I

T T —
44 1.46 1.48 1.50



Estimasi Konsentrasi TSS tiap Tahun Pengamatan

TSS (meL)
Sta=iom J-siry E=ztimasy
015 2015 2014 2013 2001

STADI] 1258 120697372 1186 865270 1250 05093 73705401
ST AD2 1215 1332 003a0 1274 14577 1352 53086 B42 G583
STADS 1479 1402 374854 121377100 1210 42475 BE30,92053
ST ADS 1223 1287750724 1202 574190 1205 4S0086 733 14711
STADS 1104 1195 BSos2 11435 850431 115815851 To4 R3S

2001

Berdasarkan Kepmeneg LH No 51 Tahun 2004 Tentang Baku
bahari adalah 80 mg/L, sedangkan baku mutu TSS untuk biota laut terbagi kedalam 3 kategori diantaranya:
20 mg/L untuk coral, 80 mg/L untuk mangrove, dan 20 mg/L untuk lamun. Dari informasi tersebut, dapat di
pastikan bahwa konsentrasi TSS di perairan pesisir Kabupaten Bombana telah melebihi secara signifikan dari
nilai baku mutu, baik baku mutu air laut untuk wisata bahari maupun untuk biota laut.

2013

2014

=" 12500

338000

nnnnn

<

2015

ot <

Mutu Air Laut. Baku mutu TSS untuk wisata



2. ANALISIS KONSENTRASI Chl-a Pemodelan Algoritma Chl-a

Analisis awal terhadap konsentrasi Chl-a menggunakan Kanal Tuzzl I s ¥
algoritma LM. Jaelani. Algoritma tersebut merupakan — — —
hasil pemodelan pada laut Poteran wilayah Madura. I DI0Z2E OJIE% 01579
Berikut adalah hasil uji NMAE terhadap Algoritma v=alog(EH 010401 021R11 017089
rersebut Log(Chl —a) =1,613 x LogRys () +1,0718 e Lt MIBED I 800
d v LogRyrs () | v=a(log(E]) " 2+bloz(x 1+ 011100 021820 028920
| = Tahun 2015] Rasio Kanal :1.1, ;'.] :1.1, ;'.|. :I.J, ;'.] :l.;|.'| ;'.|. :"h ;'.] ;"h .;'.]
1020 | NS =gt 15507 V=T 008164 002861 006391 000002 001967 000026
1000+ a - - v=alog (L g 07362 002397 007362 000003 002397 000003
é %80 v=allog(x) oz ik 017890 003011 018346 000816 003272 000748
% e i I Wi 008340 024310 098390 044600 024710 DATTH)
§ B / v=alog(a gl 2+b logxi g 003640 024330 008640 043720 024380 043710
5 % =3 v=allog(x oz (i) 088210 023020 087300 041330 025090 041190
o0 . . +h(boz(mloe(uir
880 -/
480 500 520 540 560 580 600 620 [ Algoritma Chl-a j

Chl-a Analisis (ug/L)

NMAE > 30% sehingga algoritma Chl-a hasil
pengembangan LM. Jaelani tidak cocok digunakan untuk
mengestimasi konsentrasi Chl-a di perairan pesisir
Kabupaten Bombana.

Rrs (13) Rrs (13)
Chl-a = 2021072017 x — 5559911980 X +3913292342
Rrs (%) Rrs (1)



Estimasi Konsentrasi Chl-a tiap Tahun Pengamatan

Chil-a {pgL)
Ectimaal
201 2014 2013 2001
o0 465146 1037 20762 oL,
03 51583 03 27303 .
5532 272, 17482 oGE,
7513 1001 534651 203,
11455233561 1087

T T T
JJJJJ 396000 393000 400000 3000.0

nnnnn 396000 400000

304000 308000 335000 00000 3000.0

Monitoring terhadap sebaran Chl-a berdasarkan peta sebarannya, menunjukkan bahwa konsentrasi Chl-a di perairan Kab.
Bombana berada pada kondisi blooming, yaitu kondisi yang menyebabkan pertumbuhan alga yang sangat pesat.
Keberadaan alga dalam jumlah besar di perairan dalam banyak hal merupakan petunjuk kesuburan dari sautu perairan
(Ollenweider, 1968). Walaupun demikian keberadaan alga dalam jumlah besar tidak selalu mengidentifikasikan sebagai
perairan yang produktif, hal ini bisa terjadi akibat banyaknya alga penggangu (Sutomo, 1993).




3. ANALISIS NILAI pH

Analisis awal terhadap nilai pH menggunakan algoritma Fitriana Kartikasari. Algoritma tersebut merupakan hasil

pemodelan pada perairan teluk Lampung. Berikut adalah hasil uji NMAE terhadap Algoritma tersebut.

R
pH — 0,0457 x RrsU3) ), 6,9153
I:QI’S (15)

| = Tahun 2015

NMAE = 13.13690
8204 = RMSE =1.07150 [

8.15 e i

8104 = g -

pH in-situ

8.05 - L

8.00 - M -

7.95 T T T T T T T T T T ——
7.00 7.02 7.04 7.06 7.08 7.10 712

pH Analisis

NMAE < 30% sehingga algoritma pH hasil pengembangan Fitriana Kartikasari dapat digunakan untuk

mengestimasi nilai pH di perairan pesisir Kabupaten Bombana.



Estimasi Nilai pH tiap Tahun Pengamatan

Sias=jum JR-siry Estimenz

2015 2013 2014 2013 2001
STAD] 212 T 05428 &.00570 &.09072 608526
STADZ 220 705725 &.09805 700777 607154
STAD3 To8 7.10530 508747 §.00710 687120
STANM 217 701501 &.0R778 609307 6. 87T7E0
STADS 210 T 00036 &.0B0E1 & OBNG0 607421

2001 2013 2014 2015

o <3 T
aviocs asdoo0 a0 ais00 s.0 ) a0 a0 oo P sioon aw0s0 0 w000 9.0 o " s = <

Berdasarkan Kepmeneg LH No 51 Tahun 2004, baku mutu pH untuk wisata bahari dan biota laut berkisar antara 7 — 8,5
sehingga dengan demikian pH di perairan pesisir Kab. Bombana masih dalam kondisi wajar. Rerata dari estimasinya
menunjukkan bahwa derajat keasaman air laut di perairan tersebut tidak terpengaruh oleh aktivitas tambang, karena
sebelum ditemukan dan sesudah aktivitas penambangan emas, nilai pH masih dalam nilai ambang batas.



4. ANALISIS KADAR SALINITAS Nilai Radian-permukaan

Dalam penelitian ini, analisis awal terhadap kadar ;z.LZ.dZ

salinitas di perairan pesisir Kabupaten Bombana adalah Pr= ESUN , .Cosfs

menggunakan algoritma yang dikembangkan oleh Young . ,

Baek Son. Algoritma salinitas tersebut merupakan hasil Radian-permraian Wi or )|
pemodelan pada perairan lepas pantai timur laut Mexico S T SO Tl TwXl3 Tabw 01
pada tahun 2012. ks L L S .

STANL 41319 <0421 (RISE  ROGSE 4848 3970 -333ET 3754
STARD 41333 31056 Gho62 R2406 5278 43 T30 4033
STADG 37443 <06M TL30E BRALY G062 G0N 46714 20093

{0,7 x MNDCI3+0,96 x MNDCI2+1,14 x MNDCI —0.25} STAM4  GLERD 66078 TL300 BROTS 348 403 440807 47530
0~ 10 sTAD:  -50R17 -G0343 T033F  ELIRL 4411 3367 41068 235l4

Salinitas( psu) = 10{_0'141 * LoglO(CpJﬂAS}

Nilai Reflektan-permukaan [ Nilai MNDCI

p - SrBand_X (NLw(555) — max(nLw(412), nLw(443), nLw(490)))
A 10.000 MNDCI =
(NLw(555) + max(nLw(412), nLw(443), nLw(490)))
El]]'l']:ﬂﬂ! fart
Stasiun 05 zﬂgﬁmm ::;Jrfa 001 s i
S Tem25  Tom0ld Tam0  Tabm 2001
v " R - STAD] 080T TR Tt 105388
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Estimasi Kadar Salinitas tiap Tahun Pengamatan

Uji NMAE Algoritma Salinitas
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Berdasarkan Kepmeneg LH No 51 Tahun 2004, baku mutu kadar salinitas untuk wisata bahari dan biota laut diperbolehkan
terjadi perubahan sampai dengan < 5% kadar salinitas rata — rata musiman. Pada umumnya kadar salinitas wilayah laut
Indonesia berkisar antara 28 ppt sampai dengan 33 ppt (Nontji, 2005). Sehingga dengan demikian kadar salinitas di perairan
pesisir Kab. Bombana masih dalam kondisi wajar. Rerata dari estimasinya menunjukkan bahwa kadar salinitas laut di perairan
tersebut tidak terpengaruh oleh aktivitas tambang, karena sebelum ditemukan dan sesudah aktivitas penambangan emas,
kadar salinitas masih dalam nilai ambang batas.




5. ANALISIS SST

Analisis awal terhadap SST menggunakan algoritma Feny Arafah. Algoritma tersebut merupakan hasil

pemodelan pada perairan laut Kabupaten Sumenep, wilayah Madura menggunakan Landsat-8 tahun 2015.

Berikut adalah hasil uji NMAE terhadap Algoritma tersebut.
SST =-0,0303 x (T. 11) +30,378
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SST Analisis (°celcius)

NMAE < 30% sehingga algoritma SST hasil pengembangan Feny Arafah dapat digunakan untuk mengestimasi

SST di perairan pesisir Kabupaten Bombana.



'Estimasi SST tiap Tahun Pengamatan
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LH No 51 Tahun 2004, baku mstsjotu SST untuk wisata bahari dan
perubahan sampai dengan < 2 °Celcius dari suhu alami. Pada umumnya SST wilayah laut Indonesia berkisar antara 28
°Celcius sampai dengan 31 °Celcius (Nontji, 2005). Sehingga dengan demikian SST di perairan pesisir Kab. Bombana
masih dalam kondisi wajar. Rerata dari estimasinya menunjukkan bahwa SST di perairan tersebut tidak terpengaruh oleh
aktivitas tambang, karena sebelum ditemukan dan sesudah aktivitas penambangan emas, SST relatif sama dan masih
dalam nilai ambang batas.
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1.

Identifikasi perubahan kawasan perairan pesisir Kabupaten Bombana akibat aktifitas penambangan emas
rakyat ditinjau dari beberapa parameter seperti TSS, Chl-a, pH, SST, dan salinitas menunjukkan bahwa
perubahan signifikan terjadi pada parameter TSS dan Chl-a.

Berdasarkan hasil analisis terhadap perubahan pada kawasan perairan pesisir Kabupaten Bombana sebelum
dan sesudah aktifitas tambang emas adalah sebagai berikut: (i) Konsentrasi TSS tahun 2013 - 2015
menunjukan rata — rata peningkatan terhadap konsentrasi TSS tahun 2001 sebagai tahun sebelum
ditemukannya tambang emas, masing — masing sebesar 57,94% pada tahun 2013 (453,51 mg/L), 53,26%
pada tahun 2014 (416,54 mg/L), dan 63,46% pada tahun 2015 (498,19 mg/L). (ii) Konsentrasi Chl-a tahun
2013 — 2015 menunjukan lebih rendah dari konsentrasi Chl-a tahun 2001. Rata — rata konsentrasi Chl-a masing
— masing tahun sebesar 977,35 pg/L, 1017,16 pg/L, dan 960,00 pg/L pada tahun 2013, 2014, dan 2015.
Sedangkan pada tahun 2001 sebesar 3718,16 ug/L. (iii) Nilai pH di perairan pesisir Kabupaten Bombana pada
masing — masing tahun pengamatan berkisar antara 6,97 — 7,11 dengan rata — rata nilai pH untuk tiap
tahunnya yaitu 6,98 pada tahun 2001, 7,00 pada tahun 2013, 6,99 pada tahun 2014, dan 7,05 pada tahun
2015. (iv) Kadar salinitas pada masing — masing tahun pengamatan berkisar antara 29,00 ppt — 30,27 ppt.
Rata — rata kadar salinitas untuk tiap tahunnya yaitu 30,14 ppt pada tahun 2001, 29,38 ppt pada tahun 2013,
29,51 ppt pada tahun 2014, dan 29,23 ppt pada tahun 2015. (v) SST memiliki nilai relatif sama pada tiap
tahunnya. Rata — rata SST untuk tiap tahun pengamatan yaitu 29,68 pada tahun 2001, 29,75 pada tahun
2013, 29,65 pada tahun 2014, dan 29,68 pada tahun 2015
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3. Hasil Monitoring nilai kualitas air pada perairan pesisir Kabupaten Bombana terhadap nilai baku mutu
berdasarkan Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 51 Tahun 2004 Tentang Baku Mutu Air Laut,
menunjukkan bahwa konsentrasi TSS di perairan pesisir Kabupaten Bombana terpantau telah melebihi secara
signifikan dari nilai baku mutu, baik baku mutu air laut untuk wisata bahari maupun untuk biota laut.
Sedangkan konsentrasi Chl-a pada kawasan perairan tersebut berada pada kondisi blooming, yaitu kondisi
yang menyebabkan pertumbuhan alga yang sangat pesat. Untuk monitoring terhadap kualitas pH, Salinitas,
dan SST masing — masing terpantau dalam kondisi wajar (masih dalam nilai ambang batas) dan secara
langsung tidak dipengaruhi oleh aktivitas tambang emas yang berada di daerah tersebut.



a)

b)

d)

Dalam pengambilan sampel uji dilapangan hendaknya menggunakan alat perekam sensor reflektan-permukaan

(spectroradiometer). Sehingga pemodelan terhadap algoritma berdasarkan daerah studi dapat lebih maksimal.

Dalam penentuan stasiun pengamatan hendaknya dibuat jaring kekuatan, dan jumlah titik pengambilan sampel

di perbanyak guna memperoleh kualitas algoritma yang baik.

Pengembangan algoritma khususnya algoritma Chl-a dapat diteliti lebih mendalam, karena dalam penelitian ini
korelasi antara kanal dengan panjang gelombang 640 — 670 nm tidak menunjukkan respon positif. Begitu pula

dengan algoritma pH yang digunakan, hingga sampai saat ini pH belum bisa dideteksi dari nilai reflektan.

Dengan memperhatikan konsentrasi TSS yang terpantau secara signifikan melebihi nilai baku mutu air laut,
seyogyanya hasil penelitian ini menjadi masukkan bagi para pengambil kebijakan, kiranya lebih

mengedepankan kearifan lokal.
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