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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.



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 total 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-

7) dan sesudah ditambang (Landsat-8).

c) Data in-situ parameter air laut khususnya pada kawasan muara perairan pesisir lokasi

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.





• 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 al,

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.









PETA SULTRA



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

No Data Resolusi Sumber

1
Citra L7 tahun
2001

- 30m x 30m (kanal
visible)

- 30m x 30m (kanal
TIRS)

https://espa.cr.usgs.gov

2
Citra L8 tahun
2013-2015

- 30m x 30m (kanal
visible)

- 100m x 100m (kanal
TIRS)

Bahan Penelitian

Studi Literatur

Pengumpulan Data

Pengolahan Data

Analisis Data

Laporan Akhir

Identifikasi Masalah

Start

Finish

Tahap Persiapan

Tahap Awal

Tahap Pengolahan

Tahap Analisa

Tahap Akhir

Metodologi Penelitian



Metode Pengolahan Data

Landsat-8 

(L1T)

Koreksi 

Atmosfer

Koreksi 

Radiometrik 

Rrs (λ) 

Landsat-8

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

Algoritma model TSS, Chl-a, pH, Salinitas, dan SST

Chl-a 

in-situ

Salinitas 

in-situ

SST 

in-situ

pH 

in-situ

TSS 

in-situ

Brightness 

Temperatur (T) 

Landsat-8

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

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

R2 > 0.5

Data in-situ

YES

NO

Analisis Monitoring

Algoritma 

Penduga TSS 

Jaelani

Algoritma 

Penduga Chl-a 

Jaelani

Algoritma Penduga 

pH Kartikasari

Algoritma Penduga 

Salinitas Son

Algoritma 

Penduga SST 

Arafah

Radiance (LλBOA)

Landsat-8

NMAE < 30%

Landsat-7 

(L1T)

Koreksi 

Atmosfer

Koreksi 

Radiometrik 

Rrs (λ) 

Landsat-7

Brightness 

Temperatur (T) 

Landsat-7

Radiance (LλBOA)

Landsat-8

NO

YES



Algoritma Penduga



1. ALAT-ALAT YANG DIGUNAKAN 
DALAM PENGAMBILAN 
SAMPEL AIR LAUT

2. PENGAMBILAN DATA SUHU 
PERMUKAAN AIR LAUT 
MENGGUNAKAN ALAT 
TERMOMETER DIGITAL

3. PENGAMBILAN SAMPEL AIR 
LAUT YANG AKAN DIBAWA KE 
LABORATORIUM

3. PENGAMBILAN DATA 
SALINITAS MENGGUNAKAN 
ALAT REFRACTOMETER

GPS HANDHELDS

TERMOMETER DIGITAL

REFRACTOMETER

TABUNG SAMPEL AIR LAUT





DATA IN-SITU TANGGAL 20 NOPEMBER 2015

DATA CITRA LANDSAT LDCM DAN ETM+ 



CITRA 2015

CITRA 2014

CITRA 2013

CITRA 2001

KOREKSI RADIOMETRIK



CITRA 2015

CITRA 2014

CITRA 2013

CITRA 2001

NILAI REFLEKTAN-PERMUKAAN



CITRA 2015

CITRA 2014

CITRA 2013

CITRA 2001

NILAI BRIGHTNESS TEMPERATURE



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

Pemodelan Algoritma TSS



Estimasi Konsentrasi TSS tiap Tahun Pengamatan

Berdasarkan Kepmeneg LH No 51 Tahun 2004 Tentang Baku Mutu Air Laut. Baku mutu TSS untuk wisata
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.
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2. ANALISIS KONSENTRASI Chl-a Pemodelan Algoritma Chl-a

Analisis awal terhadap konsentrasi Chl-a menggunakan
algoritma LM. Jaelani. Algoritma tersebut merupakan
hasil pemodelan pada laut Poteran wilayah Madura.
Berikut adalah hasil uji NMAE terhadap Algoritma
tersebut.
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NMAE > 30% sehingga algoritma Chl-a hasil
pengembangan LM. Jaelani tidak cocok digunakan untuk
mengestimasi konsentrasi Chl-a di perairan pesisir
Kabupaten Bombana.
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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).
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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.
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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

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.
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4. ANALISIS KADAR SALINITAS Nilai Radian-permukaan

Dalam penelitian ini, analisis awal terhadap kadar
salinitas di perairan pesisir Kabupaten Bombana adalah
menggunakan algoritma yang dikembangkan oleh Young
Baek Son. Algoritma salinitas tersebut merupakan hasil
pemodelan pada perairan lepas pantai timur laut Mexico
pada tahun 2012.
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Estimasi Kadar Salinitas tiap Tahun Pengamatan

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.

Uji NMAE Algoritma Salinitas
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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.

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

SST di perairan pesisir Kabupaten Bombana.
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Berdasarkan Kepmeneg LH No 51 Tahun 2004, baku mutu SST untuk wisata bahari dan biota laut diperbolehkan terjadi

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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Estimasi SST tiap Tahun Pengamatan





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.

2. 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 µg/L, 1017,16 µg/L, dan 960,00 µg/L pada tahun 2013, 2014, dan 2015.

Sedangkan pada tahun 2001 sebesar 3718,16 µg/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

KESIMPULAN



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.

KESIMPULAN



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

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

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

di perbanyak guna memperoleh kualitas algoritma yang baik.

c) 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.

d) 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.

SARAN
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