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RINGKASAN

MAULIANDA PRATAMA ADISTYAWAN PUTRA. Validasi Data Citra Satelit
Aqua Modis Pada Sebaran Klorofil-A Di Pantai Talang Siring, Pamekasan. (di
bawah bimbingan Dr. Ir. Umi Zakiyah, M.Si dan Prof. Ir. Yenny Risjani, DEA.,
Ph.D)

Pantai Talang Siring terletak di Desa Montok Kecamatan Larangan,
Kabupaten Pamekasan. Berjarak sekitar 14 km ke arah timur dari pusat
Kabupaten = Pamekasan. Kawasan pesisir Talang Siring  memiliki
keanekaragaman yang beragam, diantaranya kawasan mangrove, kawasan
perikanan, kawasan pariwisata, dan juga kawasan pemukiman penduduk. Tujuan
dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kondisi serta distribusi klorofil-a dari
data citra satelit Aqua Modis dan validasi dengan data lapang di Pantai Talang
Siring, Kabupaten Pamekasan, Jawa Timur. Metode yang digunakan dalam
penelitian ini adalah metode analisis data citra satelit Aqua Modis harian level 2
dengan metode analisis klorofil-a menggunakan panjang gelombang 630 nm,
647 nm, 664 nm, dan 750 nm.

Kandungan Kklorofil-a di perairan Pantai Talang Siring berdasarkan data
citra satelit Aqua Modis harian level 2 berkisar antara 0,025189 pixel — 0,98146
pixel atau berkisar antara 2% sampai 98%. Dengan penjabaran pada stasiun 1
nilai klorofil-a sebesar 0,480653, pada stasiun 2 nilai klorofil-a sebesar 0.748034,
pada stasiun 3 nilai klorofil-a sebesar 0.647364, dan pada stasiun 4 tidak
terdeteksi adanya nilai sebaran klorofil-a. Sedangkan kandungan klorofil-a di
perairan Pantai Talang Siring berdasarkan data analisis laboratorium berkisar
antara 0.3742 mg/m® — 2.9452 mg/m°. Dengan penjabaran pada stasiun 1 nilai
klorofil-a sebesar 0.3742 mg/m®, pada stasiun 2 nilai klorofil-a sebesar 0.5414
mg/m?, pada stasiun 3 nilai klorofil-a sebesar 0.4562 mg/m°, dan pada stasiun 4
nilai klorofil-a sebesar 2.9452 mg/m®. Data yang didapat dari kedua metode
tersebut menunjukkan fluktuasi kandungan klorofil-a yang tersebar pada keempat
stasiun penelitian. Adapun fluktuasi yang terjadi dari stasiun 1, 2, 3, dan 4 pada
kedua metode tersebut adalah sama. Perbedaan fluktuasi yang tinggi ditemukan
pada stasiun 4, perbedaan tersebut karena stasiun 4 merupakan wilayah muara
Sungai Biyan dengan luas kurang dari 1000m® dan merupakan wilayah inlet
unsur hara dari daratan ke perairan Pantai Talang Siring. Selanjutnya dilakukan
uji validasi menggunakan RMS Error dan dihasilkan nilai RMS Error sebesar
0.22695. Besarnya nilai RMS Error karena data yang dihasilkan pada stasiun 4
antara data citra satelit AQua Modis dengan data lapang memiliki perbedaan
yang besar. Selain itu kedua metode tersebut memberikan hasil yang berbeda,
dimana pada data citra satelit Aqua Modis hasilnya berupa pixel yang merupakan
persentase dari konsentrasi klorofil-a tiap 1000m? dan data data lapang
memberikan analisis hasil konsentrasi klorofil-a pada stasiun dengan satuan
mg/m®.

Sehingga dapat disimpulkan bahwa citra satelit aqua modis bisa digunakan
sebagai pedoman untuk melakukan pengukuran konsentrasi klorofil-a atau
kesuburan perairan pantai berdasarkan kandungan Kklorofil-anya namun tidak



untuk mengukur kesuburan perairan dengan luas < 1000 m?® Dalam melakukan
analisis data sebaran klorofil-a citra satelit Aqua Modis selain harus
memperhatikan luas wilayah objek penelitian, perhatikan juga waktu
pengambilan sampel lapang dengan waktu satelit Aqua Modis melintas dan
kondisi cuaca di sekitar objek penelitian. Karena kondisi atmosfir bumi terutama
tutupan awan sangat berpengaruh terhadap kualitas data citra yang dihasilkan.
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1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kondisi oseanografi wilayah perairan Indonesia sangat kompleks dan
dinamis. Wilayah Indonesia melintang dari Sabang sampai Merauke, diapit oleh
dua benua (Benua Asia dan Benua Australia) dan oleh dua samudera (Samudera
Pasifik dan Samudera Hindia), posisi ini juga dikenal sebagai posisi silang atau
cross position (Lasabuda, 2013). Menurut Hukom et al., (2011), perubahan iklim
merupakan salah satu fenomena alam di Indonesia yang menyebabkan dinamika
perairan yang berubah-ubah, terutama cenderung pada perubahan suhu
perairan. Dinamika perairan tersebut terutama pada lapisan permukaan sangat
dipengaruhi oleh pola tiupan angin muson disamping pengaruh pasang surut.
Perubahan arah dan kekuatan angin yang bertiup di atas perairan tersebut dapat
menyebabkan terjadinya perubahan dinamika perairan. Angin muson timur yang
bertiup di bagian selatan katulistiva wilayah Indonesia termasuk perairan Laut
Flores, Selat Flores, Selat Lamakera, Selat Alor dan Laut Sawu dicirikan oleh
pembalikan arah angin permukaan secara musiman. Angin muson barat laut
terjadi bulan Desember hingga Februari (musim barat) dan angin muson
tenggara selama bulan Juni hingga Agustus (musim timur) (Wyrtki, 1961;
Tchernia, 1980; Robert, 1985 dalam Tomascik et. al., 1997).

Menurut Wibawa (2012), fenomena musim yang terjadi di Indonesia
mengakibatkan terjadinya proses upwelling pada bulan Juni hingga pertengahan
bulan Oktober. Menurut Nontji (1987), proses upwelling merupakan peristiwa
naiknya massa air dalam lapisan bawah permukaan laut ke permukaan laut.
Dengan adanya upwelling tersebut menyebabkan perairan akan mengalami

peningkatan kesuburan pada lapisan permukaannya. Dinamika perairan ini



berkaitan erat dengan biota yang ada di dalamnya karena dapat mempengaruhi
kehidupan dan kelangsungan hidupnya.

Perairan laut Indonesia secara garis besar dibagi menjadi dua yaitu
perairan dangkal berupa paparan dan perairan laut dalam. Menurut Kordi (2010),
Paparan (shelf) adalah zona mulai garis surut terendah hingga kedalaman sekitar
120-200 m, ada dua paparan yang luas di Indonesia, yaitu Paparan Sunda di
sebelah barat dan Paparan Arafura-Sahul di sebelah timur. Di antaranya terdapat
laut dalam dengan topografi yang kompleks dengan berbagai bentuk basin
(cekungan yang luas di dasar laut) dan palung (cekungan yang dalam dan
bentuknya memanjang). Indonesia mempunyai kawasan perairan yang memiliki
potensi sumberdaya alam yang tinggi. Daya dukung yang diberikan oleh lautan
pada kehidupan manusia dikuatkan dengan adanya sumber daya laut yang
potensial untuk dimanfaatkan. Tingginya potensi perairan dapat memberikan
manfaat bagi kesejahteraan nelayan Indonesia bila diolah secara optimum
(Prianto et al., 2012).

Informasi parameter oseanografi sangat penting untuk kesuburan
perairan yang berhubungan dengan keberadaan fitoplankton. Biomassa
fitoplankton bisa dihitung dengan memperkirakan konsentrasi klorofil-a. Klorofil-a
merupakan salah satu pigmen pada fitoplankton, yaitu pigmen aktif yang terlibat
langsung dalam proses fotosintesis sehingga mudah ditemukan pada organisme
autrotof. Untuk mengetahui tingkat kesuburan dan kualitas suatu perairan dapat
dilihat dari besarnya nilai klorofil-a yang terdapat pada perairan tersebut (Prianto
et al., 2012). Sebaran konsentrasi klorofil-a sangat terkait dengan kondisi
oseanografi suatu perairan. Oleh karena itu, kajian mengenai konsentrasi klorofil-
a sangat penting dilakukan.

Konsentrasi klorofil-a di perairan oseanis umumnya dipengaruhi oleh

berbagai proses dinamika yang terjadi di dalam kolom perairan. Faktor-faktor



utama yang mengontrol produksi fitoplankton adalah percampuran vertikal,
penetrasi cahaya, unsur hara, suhu, laju tenggelam sel fitoplankton dan upwelling
(Tomascik et al., 1997 dalam Tubalawony, 2010). Muatan unsur hara yang tinggi
dapat mempercepat pertumbuhan dan sebaran klorofil-a sehingga dapat
mempengaruhi fluktuasi dan kelimpahan fitoplankton yang ada di perairan
(Praseno et al, 1984). Selain itu fluktuasi konsentrasi klorofil-a dan sebaran
konsentrasi klorofil-a di perairan sangat terkait dengan musim, kondisi
oseanografi dan fenomena alam yang terjadi. Hatta (2002), menyatakan bahwa
umumnya konsentrasi klorofil-a tinggi di perairan pantai sebagai akibat dari
tingginya suplai unsur hara yang berasal dari daratan melalui aliran air sungai.
Namun sebaliknya cenderung rendah di daerah lepas pantai karena pada daerah
lepas pantai ini tidak mendapat suplai unsur hara dari daratan. Walaupun
demikian pada beberapa tempat yang jauh dari daratan masih ditemukan
konsentrasi klorofil yang tinggi. Keadaan ini terjadi akibat adanya proses sirkulasi
massa air yang memungkinkan terangkutnya sejumlah unsur hara dari daerah
lain. Menurut Pugesehan (2010), konsentrasi klorofil-a suatu perairan sangat
tergantung pada ketersediaan unsur hara dan intensitas cahaya matahari. Bila
unsur hara dan intensitas cahaya matahari cukup tersedia, maka konsentrasi
klorofil-a akan tinggi dan begitu juga sebaliknya. Namun berdasarkan pola
persebaran klorofil-a secara musiman di beberapa bagian perairan dijumpai
konsentrasi klorofil-a yang cukup tinggi. Tingginya konsentrasi klorofil-a
disebabkan karena terjadinya pengkayaan unsur hara pada lapisan permukaan
perairan melalui berbagai proses perubahan massa air, pola pergerakan massa
air dan percampuran vertikal massa air dari perairan sekitarnya. Perairan di
daerah tropis umumnya memiliki konsentrasi klorofil yang rendah karena
keterbatasan unsur hara dan kuatnya stratifikasi kolom perairan sebagai akibat

pemanasan permukaan perairan yang terjadi sepanjang tahun.



Salah satu metode untuk estimasi sebaran kloforil-a yaitu dengan
menggunakan teknologi penginderaan jauh. Saat ini penginderaan jauh telah
digunakan sebagai sarana untuk melakukan pengukuran keadaan perairan
secara menyeluruh (Semedi, 2013). Hal ini sesuai dengan pernyataan Susilo
(2000), yang menyatakan pigmen-pigmen fitoplankton (khususnya Kklorofil-a)
merupakan komponen utama yang mempengaruhi sifat optik/biooptik air laut.
Penginderaan jauh merupakan suatu teknik atau cara untuk mendapatkan suatu
informasi objek kajian tanpa kontak langsung dengan objek yang dikaji (Sutanto,
1986). Seiring dengan berkembangnya teknologi penginderaan jauh, banyak
peneliti yang melakukan kajian dengan memanfaatkan teknologi penginderaan
jauh tersebut dikarenakan penelitian dapat menjadi lebih efisien dari segi waktu
dan biaya (Prianto et al., 2012). Oleh karena itu, metode penginderaan jauh
dapat digunakan dalam pendugaan konsentrasi klorofil-a di perairan. Pengolahan
citra satelit tentang variasi warna perairan (ocean color) dilakukan sebagai
implementasi adanya perbedaan kandungan organisme dalam perairan. Data
citra yang diolah untuk mengetahui sebaran klorofil-a, dapat menggunakan data
citra dari satelit Aqua Modis (NASA, 2014).

Perairan pantai Talang Siring merupakan wilayah yang berada di antara
ekosistem mangrove dan pelabuhan pendaratan perikanan. Pantai Talang Siring
diduga mengandung zat hara yang cukup tinggi sebagai hasil masukan dari
daratan melalui sungai. Zat hara yang cukup tinggi dapat menyebabkan perairan
pantai Talang Siring menjadi subur. Menurut Kodoatie dan Syarief (2010), pantai
adalah sebuah bentuk geografis yang terdiri dari pasir dan terdapat di daerah
pesisir laut. Daerah pantai menjadi batasan antara daratan dan perairan laut.
Pada daerah pantai ini masing-masing wilayahnya masih dipengaruhi oleh
aktivitas darat (dilakukan di daerah daratan) dan aktivitas kelautan (dilakukan di

daerah perairan), sehingga kedua daerah tersebut saling mempengaruhi satu



sama lain. Sedangkan menurut Rokhim et al., (2009), perairan pantai merupakan
perairan yang banyak menerima beban masukan bahan organik. Bahan ini
berasal dari berbagai sumber seperti kegiatan pertambakan, pertanian, dan
aktivitas manusia yang masuk melalui aliran sungai atau run-off dari daratan.
Muatan unsur hara atau bahan organik yang tinggi dapat mempercepat
pertumbuhan fitoplankton, sehingga dapat mempengaruhi fluktuasi dan
kelimpahan fitoplankton yang ada di perairan.

Penelitian tentang validasi data citra satelit Aqua Modis pada sebaran
klorofil-a yang dilakukan perairan pantai Talang Siring, kecamatan Larangan,
Pamekasan, Madura dikarenakan pantai tersebut merupakan pantai dengan
keadaan topografi yang kompleks. Pada pantai Talang Siring terdapat muara
sungai biyan, ekosistem mangrove, tempat wisata, dan tempat kegiatan
perikanan tangkap. Profil pantai Talang Siring yang kompleks tersebut sangat
menarik untuk dilakukan penelitian. Sehingga pantai Talang Siring dipilih sebagai
tempat untuk melakukan validasi terhadap data citra satelit Aqua Modis pada
sebaran klorofil-a.

Oleh karena itu penelitian ini perlu dilakukan untuk mengetahui
keakuratan data yang dihasilkan oleh sensor Modis pada satelit Aqua seperti
yang sebelumnya telah digunakan oleh peneliti pada kegiatan praktik kerja
lapang tentang sebaran klorofil-a di perairan Selat Madura. Pengukuran
konsentrasi klorofil-a di laboratorium dilakukan dengan menggunakan vacuum
pump dan dari data citra satelit Aqua Modis diolah dengan menggunakan
software. Selain itu juga dilakukan pengukuran parameter kualitas air. Sehingga
dari hasil penelitian ini diharapkan data citra satelit Aqua Modis bisa digunakan

untuk keperluan dan kepentingan dalam mengetahui kesuburan perairan.



1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan survei yang telah dilakukan pada praktik kerja lapang
tentang citra satelit Aqua Modis pada sebaran klorofil-a dan kondisi pantai Talang
Siring yang sangat menarik untuk dilakukan penelitian. Selain itu karena kondisi
perairan Indonesia yang umumnya sangat dinamis, maka diperoleh
permasalahan yang dapat digambarkan dalam diagram alir seperti yang

tercantum pada Gambar 1.
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Gambar 1. Alur Rumusan Masalah

Keterangan:

A. Matahari memancarkan cahaya yang terdiri dari warna pelangi yaitu;

merabh, jingga, kuning, hijau, biru, nila, dan ungu ke permukaan bumi yang
termasuk di dalamnya adalah permukaan perairan. Menurut Mien (1996),
molekul klorofii menyerap cahaya merah, biru, dan ungu serta
memantulkan cahaya hijau dan sedikit kuning.

. Cahaya hijau dan sedikit kuning yang dipantulkan oleh pigmen klorofil di
perairan (zona fotik) ke atmosfer bumi kemudian ditangkap oleh sensor
Modis yang pada satelit Aqua berupa gelombang elektromagnetik.
Lapisan udara yang terdiri atas berbagai jenis gas, seperti 02, CO2,
nitrogen, hidrogen dan helium yang terdapat di dalam atmosfer tersebut
dapat menyerap, memantulkan dan melewatkan radiasi elektromagnetik

(Lillesland dan Ralph, 2007). Sehingga kuantitas dan kualitas gelombang



cahaya yang ditangkap oleh sensor Modis tidak sama jika dibandingkan

saat dipantulkan oleh pigmen klorofil di perairan.

C. Gelombang yang diterima oleh sensor Modis pada satelit Aqua dikirim ke
stasiun penerima di bumi atau yang disebut stasiun bumi berupa citra
untuk kemudian diolah, disimpan, dan dirawat guna kepentingan
penelitian.

D. Data citra yang berada pada stasiun bumi diunduh untuk kemudian diolah
menggunakan perangkat lunak komputer sesuai dengan tujuan dan
keperluannya, pada penelitian ini data citra satelit Aqua Modis yang
diolah adalah klorofil-a dan tutupan awan level 2.

E. Pigmen Kklorofil-a di perairan dengan koordinat tertentu diambil sebagai
sampel untuk diuji di laboratorium yang kemudian digunakan sebagai
parameter uji dari data yang dihasilkan oleh satelit Aqua Modis.

F. Citra satelit merupakan teknologi penginderaan jauh yang memberikan
kemudahan dalam melakukan kajian terhadap suatu objek penelitian.
Kemudahan yang diberikan diantarantaranya tanpa perlu melakukan
kontak langsung dengan objek yang dikaji, selain itu juga memberikan
kemudahan dalam melakukan penelitian untuk objek yang luas dengan
waktu yang singkat.

Dengan melakukan validasi data citra satelit Aqua Modis maka
diharapkan dalam menentukan kesuburan perairan bisa menggunakan cara yang
lebih akurat dengan cakupan wilayah yang luas, sehingga sangat membantu
masyarakat khususnya pemerintah dalam melakukan perencanaan, observasi,

maupun evaluasi terhadap kebijakan di wilayah perairannya.



1.3. Maksud dan Tujuan
1.3.1 Maksud
Maksud dari penelitian di perairan pantai Talang Siring ini adalah sebagai
wujud pengaplikasian ilmu yang telah diterima di bangku kuliah tentang
kesuburan perairan (klorofil-a) dan ilmu yang diterima selama melakukan praktik
kerja lapang di Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional (LAPAN) tentang
pengolahan data citra satelit Aqua Modis pada sebaran klorofil-a dengan cara
melakukan praktik langsung di lapang serta menambah ilmu dan pengetahuan
mengenai perbandingan data yang disajikan oleh citra satelit Aqua Modis dengan
data yang diperoleh melalui uji laboratorium.
1.3.2 Tujuan
Tujuan dilaksanakannya penelitian ini antara lain yaitu:
1. Mengetahui kondisi serta distribusi klorofil-a secara spasial di pantai
Talang Siring dengan uji laboratorium
2. Mengetahui kondisi serta distribusi klorofil-a secara spasial di pantai
Talang Siring dari data citra satelit Aqua Modis
3. Mengetahui keakuratan data citra satelit Aqua Modis untuk mendapatkan
informasi kesuburan perairan berdasarkan analisis validasi antara kedua

metode tersebut

1.4. Kegunaan
Adapun kegunaan dari penelitian ini antara lain:
1. Bagi Mahasiswa
Mempelajari dan mempraktekkan langsung di lapang dan analisis di
laboratorium dapat menambah pengetahuan serta pengalaman mahasiswa
tentang produktivitas primer dengan metode klorofil-a. Selain itu juga

menambah ilmu, pengetahuan dan ketrampilan dalam pembuatan peta
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distribusi dan konsentrasi klorofil-a dengan menggunakan data citra satelit
Aqua Modis dan di olah menggunakan aplikasi tertentu.
Bagi Fakultas Perikanan dan Iimu Kelautan Universitas Brawijaya Malang
Dapat menjadi sumber informasi tentang status dan kondisi perairan
pantai Talang Siring, selain itu dapat dijadikan referensi untuk
dikembangkan dalam penelitian selanjutnya yang lebih mendalam di
wilayah tersebut guna pengembangan pemanfaatan perairan pantai Talang
Siring dan penelitian lebih lanjut pengolahan tata letak pantai sebagai
tindakan manajemen pelestarian sumberdaya hayati di lingkungan sekitar
wilayah penelitian.
Bagi Masyarakat dan Petani Kerang Sekitar Wilayah Penelitian
Sebagai sumber informasi mengenai kondisi dan status kesuburan
perairan pantai Talang Siring sehingga masyarakat sekitar dan industri
dapat mengontrol dan memanajemen kegiatan rumah tangga, kegiatan
perikanan tangkap oleh nelayan serta kegiatan industri untuk lebih
memanajemen dengan baik pengolahan limbah sehingga tidak berdampak

buruk pada wilayah perairan pantai Talang Siring.
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1.5. Tempat dan Waktu Pelaksanaan

Penelitian ini bertempat di perairan pantai Talang Siring, desa Montok,
kecamatan Larangan, kabupaten Pamekasan, Madura dan Laboratorium
Lingkungan dan Bioteknologi Perairan, Fakultas Perikanan dan Ilimu Kelautan,
Universitas Brawijaya, Malang. Perairan pantai Talang Siring merupakan lokasi
objek pengambilan sampel penelitian dengan empat titik penelitian yang memiliki
karakteristik wilayah yang berbeda. Pengukuran dan analisis data dilakukan di
Laboratorium Lingkungan dan Bioteknologi Perairan, Fakultas Perikanan dan
liImu Kelautan, Universitas Brawijaya.

Pelaksanaan penelitian ini dimulai pada bulan April 2015 sampai bulan
Juni 2015. Pada bulan April 2015 dilakukan persiapan untuk melaksanakan
kegiatan penelitian mulai dari survei lapang untuk menentukan titik penelitian
sampai penyusunan proposal penelitian. Selanjutnya pada bulan Mei 2015
dilakukan pengambilan sampel untuk mendapatkan data sebaran klorofil-a dan
parameter kualitas air serta pengambilan data citra satelit Aqua Modis.
Kemudian pada bulan Juni 2015 dilakukan proses analisis data hasil penelitian

dan penyusunan laporan skripsi.



2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Cahaya Matahari

Cahaya matahari meliputi semua warna dari spektrum tampak dari merah
hingga ungu, tetapi tidak semua panjang gelombang dari spektrum tampak
diserap (diabsorpsi) oleh pigmen klorofil. Menurut Sunarto et al., (2004), cahaya
matahari merupakan energi penggerak utama bagi seluruh ekosistem termasuk
di dalamnya ekosistem perairan. Selain itu cahaya adalah sumber energi dasar
bagi pertumbuhan organisme autotrof terutama fitoplankton yang pada gilirannya
mensuplai makanan bagi seluruh kehidupan di perairan.

Menurut Asmara (2005), intensitas cahaya matahari merupakan jumlah
energi yang diterima oleh bumi pada waktu dan areal tertentu. Selanjutnya
pernyataan Asmara (2005), jumlah energi yang diterima oleh bumi bergantung
kepada kualitas, kuantitas, dan lama periode penyinaran yang merupakan faktor
abiotik utama yang sangat menentukan laju produktifitas primer di perairan. Pada
perairan yang produktivitasnya tinggi maka sinar matahari dapat menembus
beberapa sentimeter saja, karena terhalang oleh fitoplankton yang ada dalam

permukaan air (Effendi, 2003)

2.2 Fotosintesis

Fotosintesis adalah suatu proses sistesis makanan yang dilakukan
tanaman dan beberapa mikroorganisme fotosintetik yang merupakan fondasi
untuk hampir semua kehidupan dan merupakan proses metabolik utama dari
setiap ekosistem (Folkowski dan Raven, 1997 dalam Pitoyo dan Wiryanto, 2001).
Dalam sebuah sel, klorofil-a adalah pigmen utama sehubungan dengan aktivitas
fotosintesis dimana radiasi cahaya matahari yang diserap dapat dirubah menjadi
energi kimia (Herawati dan Kusriani, 2005). Fungsi utama klorofil dalam proses

fotosintesis adalah sebagai katalisator dan menyerap energi cahaya (kinetic
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energy) yang akan digunakan dalam proses tersebut (Strickland, 1960 dalam
Riyono, 2007).

Faktor-faktor yang mempengaruhi laju fotosintesis antara lain yaitu
intensitas cahaya matahari, suhu, kekeruhan, unsur N dan P, serta jenis
fitoplanktonnya (Subarijanti, 1990). Sedangkan menurut Nontji (2008), cahaya
matahari merupakan sumber energi bagi proses fotosintesis yang menggerakkan
seluruh fungsi ekosistem di bumi. Di laut, tumbuhan berklorofil dapat berupa
rumput laut (seaweed), lamun (seagrass), fitoplankton, atau mikroflora bentik
(benthic microflora). Menurut Sasmitamihardja dan Siregar (1996) dalam Ai
(2012), proses fotosintesis digambarkan seperti persamaan reaksi kimia berikut
ini.

cahaya matahari

6 CO, + 6 H,O » CgH1206 + 6 O, + Energi
klorofil

Berdasarkan reaksi fotosintesis di atas, CO, dan H,O merupakan gas dalam
reaksi fotosintesis dengan bantuan cahaya matahari dan pigmen fotosintesis
(berupa klorofil dan pigmen-pigmen lainnya) akan menghasilkan karbohidrat dan
melepaskan oksigen. Menurut Suprihatin (2011), semua tumbuhan mengandung
klorofil yang berfungsi sebagai fotosintesis. Sedangkan menurut Insan (2009),
klorofil mempunyai kemampuan untuk menyerap sinar matahari yang akan

digunakan dalam proses fotosintesis.

2.3 Klorofil-a

Menurut Curtis (1978), klorofil-a adalah suatu molekul berukuran besar
dengan atom Mg sebagai pusatnya yang terkait dalam cincin porphyrin (senyawa
organik yang mengandung empat cincin pirol, suatu cincin segi lima yang terdiri
dari empat atom karbon dengan atom nitrogen pada satu sudut). Parameter
klorofil-a mengindikasikan kadar biomassa algae, dengan perkiraan rata-rata

beratnya adalah 1% dari biomassa, fosfor sebagai salah satu nutrisi penunjang
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untuk klorofil-a, dapat menimbulkan algae bloom yang dapat menyebabkan
proses sedimentasi berjalan lebih cepat (Juantari et al., 2013). Menurut Dickson
dan Wheeler (1993), klorofil-a berwarna hijau dan memiliki nama kimia
CssH72N4Mg, klorofil-a ditemukan pada seluruh organisme fotosintetik baik di
daratan maupun di lautan.

Kusnawijaya (1983) dalam Arifin (2009) menyatakan bahwa dikenal
beberapa macam Kklorofil, yaitu klorofil-a, klorofil-b, klorofil-c, dan Kklorofil-d.
Klorofil-a terdapat pada semua jenis alga, klorofil-b terdapat pada
Cyanophyceae, Diatome, Phaeophyceae, dan Rhodophyceae. Sedangkan
klorofil-c hanya ditemukan oada organisme Phaenophyceae, dan klorofil-d pada
Rhodophyceae (Prasanto, 1997 dalam Arifin, 2009). Menurut Person, et al.
(1984) dalam Andriani (2004), klorofil-a merupakan pigmen yang paling umum
terdapat pada fitoplankton karena menjadi pigmen yang penting dalam proses
fotosintesis pada fitoplankton.

Steemann-Nielsen (1975) dalam Nontji (2008) mengatakan bahwa 95%
produktivitas primer di laut disumbangkan oleh fitoplankton. Sebaran klorofil-a
fitoplankton di suatu perairan bervariasi secara geografis maupun berdasarkan
kedalaman perairan. Variasi tersebut diakibatkan oleh perbedaan intensitas
cahaya matahari dan konsentrasi nutrien yang terdapat dalam suatu perairan
(Riyono et al., 2006). Perairan di daerah tropis umumnya memiliki konsentrasi
klorofil yang rendah karena keterbatasan nutrien dan kuatnya stratifikasi kolom
perairan sebagai akibat pemanasan permukaan perairan yang terjadi sepanjang
tahun (Nuriya et al., 2010). Tumbuhan yang berkrolofil dapat berupa rumput laut
(seagrass), fitoplankton atau mikroflora.

Kandungan klorofil yang paling dominan dimiliki oleh fitoplankton adalah
klorofil-a, karenanya klorofil-a dapat dijadikan sebagai salah satu indikator

kesuburan perairan (Samawi, 2001). Selain itu, menurut Nuriya et al., (2010),
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klorofi-a juga dapat digunakan untuk menaksir produktivitas primer suatu
perairan. Susilo (2000), menyatakan bahwa pigmen-pigmen fitoplankton
(khususnya klorofil-a) merupakan komponen utama yang mempengaruhi sifat
optik/biooptik air laut. Oleh karena itu, metode penginderaan jauh dapat

digunakan dalam pendugaan konsentrasi klorofil-a di perairan.

2.4 Penginderaan Jauh

Penginderaan jauh adalah ilmu dan seni untuk memperoleh informasi
obyek, daerah, atau gejala dengan jalan menganalisis data yang diperoleh
dengan menggunakan alat tanpa kontak langsung terhadap obyek, daerah atau
gejala yang hendak dikaji di permukaan bumi, di dirgantara atau di antariksa
(Sukandar et al., 2005). Penginderaan jauh memanfaatkan energi gelombang
elektromagnetik yang dipancarkan atau dipantulkan oleh suatu objek di
permukaan bumi, dimana tiap-tiap objek di permukaan bumi memiliki karakteristik
reflektansi yang berbeda-beda. Menurut Somantri (2008), penginderaan jauh
adalah teknik yang dikembangkan untuk memperoleh dan analisis informasi
tentang peran bumi. Informasi tersebut berbentuk radiasi elektromagnetik yang
dipantulkan dan dipancarkan dari permukaan bumi.

Perkembangan teknologi penginderaan jarak jauh (remote sensing) telah
mampu mendeteksi sebaran suhu permukaan laut dan tingkat kehijauan (klorofil).
Vegetasi di suatu perairan yang menjadi indikasi tingkat kesuburan dan
kelimpahan makanan bagi ikan, dengan menggunakan data citra modis
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) dari satelit Aqua dan Terra

(Lillesand dan Kiefer, 1997)

2.4.1 Satelit Penginderaan Jauh
Satelit penginderaan jauh berdasarkan posisinya di angkasa dibedakan

menjadi dua jenis satelit, yaitu satelit orbit berputar dan satelit geostasioner.
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Satelit orbit berputar memiliki ketinggian agak rendah sekitar 800 km dari
permukaan bumi dan memiliki dua arah perputaran yang pertama adalah satelit
orbit berputar mengelilingi bumi melewati kutub utara dan kutub selatan atau
satelit orbit polar. Sedangkan satelit geostasioner posisinya adalah menetap di
atas sekitar katulistiwa dengan ketinggian sekitar 35.800 km (Kushardono, 2003).
Saat ini teknologi penginderaan jauh berbasis satelit menjadi sangat populer dan
digunakan untuk berbagai tujuan kegiatan, salah satunya untuk mengidentifikasi
potensi sumber daya wilayah pesisir dan lautan (Dewayani, 2000).

Dengan penemuan teknologi penginderaan jauh melalui satelit
kelemahan-kelemahan penginderaan secara konvensional dapat diatasi. Selain
itu data yang diperoleh dengan mempergunakan satelit lebih luas jangkauannya
dan dapat dipasang sepanjang masa (Hanafi, 2011). Menurut Somantri (2008),
pancaran dan pantulan energi dari benda-benda di permukaan bumi ditangkap
oleh sistem sensor pada satelit, kemudian setelah itu diubah menjadi sinyal-
sinyal yang selanjutnya dikirimkan ke stasiun bumi untuk seterusnya disimpan

dalam bentuk data analog atau digital seperti yang dijelaskan pada gambar 2.



TMOSFER

i)

Pancaran

7
4 \\f’/]

OBYEK OBYEX

=

' - \ ﬁlﬂtﬂl’lﬁu

by ol
i
Ry

Cuaca

"

Gambar 1.1.  SISTEM PENGINOERAAN JAUN DAN PENSGUNAANNYA
(Puivwrad, i, 1958)

Gambar 2. Sistem Penginderaan Jauh (Somantri, 2008)

2.4.2 Sensor Penginderaan Jauh

Sensor penginderaan jauh mempunyai dua resolusi, yaitu resolusi
spektral dan resolusi spasial. Resolusi spektral dari suatu sensor ditandai dengan
banyaknya saluran atau lebar spektral yang digunakan oleh sensor, sedangkan
resolusi spasial berhubungan dengan ukuran piksel dipermukaan bumi yang
mampu diamati (Asriningrum et al, 2011). Menurut Kushardono (2003), resolusi
spasial adalah luasan objek di permukaan bumi yang dapat diukur oleh sensor
dan dipresentasikan pada suatu pixel (picture element) dalam citra digital
penginderaan jauh. Satelit penginderaan jauh saat ini memiliki resolusi spasial
mulai dari 0.6 m x 0.6 m hingga 5 km x 5 km. Sedangkan resolusi temporal
adalah lamanya waktu wahana penginderaan jauh untuk mendapatkan data
pada lokasi yang sama. Misalnya, Aqua/Terra mempunyai resolusi temporal 1-2
hari, yang berarti data pada lokasi yang sama dapat diperoleh setiap hari atau

setiap dua hari sekali.
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Penginderaan dilakukan dari jarak jauh pada umumnya sensor dipasang
pada wahana (platform) yang berupa pesawat terbang, satelit, pesawat ulang-
alik, atau wahana lainnya (Sukandar et al., 2005). Sensor satelit khusus untuk
kelautan dikembangkan oleh NASA mulai tahun 1978 dengan pengembangan

misi satelit dengan sensor Coastal Zone Color Scanner (CZCS).

2.4.3 Produk Penginderaan Jauh

Hasil dari sensor yang ada pada satelit berupa data mentah yang dapat
diolah dan dianalisis untuk mendapatkan hasil berupa citra. Data penginderaan
jauh dapat berupa citra foto dan citra digital. Citra adalah gambaran rekaman
suatu objek atau biasanya berupa gambaran objek pada foto (Kushardono,
2003). Menurut Hornby (1974) dalam Sutanto (1986), citra merupakan gambaran
yang terekam oleh kamera atau oleh sensor lainnya.

Citra satelit dibedakan lebih jauh atas penggunaan utamanya, citra Modis
itu sendiri yaitu citra satelit yang digunakan untuk penginderaan sumberdaya
bumi. Contoh lainnya yaitu citra Soyus (Rusia) dan citra SPOT yang diorbitkan
oleh Perancis (Sutanto, 1986). Contoh citra menurut Kushardono (2003) seperti
citra suhu permukaan laut, citra persebaran klorofil-a, citra klasifikasi terumbu
karang dan lingkungan pada pulau kecil, citra sebaran minyak di laut, sampai
pada citra kekeruhan. Produk suatu pemetaan adalah suatu informasi spasial
yang dapat divisualisasikan dalam bentuk atlas (kertas maupun elektronis), peta
(kertas maupun digital), basis data digital maupun Sistem Informasi Geografis

(SIG) (Abidin, 2007).

2.4.4 Pengolahan Data Penginderaan Jauh
Berdasarkan cara analisis dan interpretasi datanya yaitu interpretasi
secara visual dan interpretasi secara digital. Kemudian untuk pemanfaatan suatu

bidang tertentu, dapat dilakukan pengolahan lebih lanjut data penginderaan jauh
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(Kushardono, 2003). Analisis dilakukan dengan menggunakan sistem informasi
geografi (SIG), Komponen utama SIG adalah sistem komputer (hardware dan
software) untuk pemasukan, penyimpanan, pengolahan, analisis, lampiran data,
dan lainnya, data geospatial (peta, foto udara, citra satelit, data statistic, dll) dan
pengguna (desain standar, pemutakhiran, analisis dan penerapan) (Sukandar et
al., 2005).

Menurut Prahasta (2001), secara sederhana SIG dapat didefinisikan
sebagai suatu teknologi baru yang pada saat ini menjadi alat bantu (tools) yang
sangat asensial dalam menyimpan, memanipuliasi, menganalisis, dan
menampilkan kembali kondisi-kondisi alam dengan bantuan data atribut dan
spasial (grafis). Sesuai dengan perkembangan teknologi yang sudah dapat
dicapai hingga pada saat ini, khususnya di bidang komputer grafik, analisis data,
teknologi informasi, dan teknologi satelit inderaja, maka kebutuhan mengenai
penyimpanan, analisis dan penyajian data yang berstruktur komplek dengan
jumlah besar dan semakin mendesak. Dengan demikian, untuk mengolah data
yang kompleks ini, diperlukan suatu sistem informasi yang secara terintegrasi
mampu mengolah baik data spasial maupun data atribut ini secara efektif dan
efisien.

Langkah untuk menganalisis data dari satelit yaitu menggabungkan
parameter-parameter tertentu secara spasial, dengan langkah-langkah sebagai
berikut: digitasi peta dasar, editing data vector hasil klasifikasi citra, pembuatan
basis data spasial dan integrasi data spasial. Termasuk didalamnya integrasi
antara data spasial dengan hasil analisis ekonomi sehingga secara spasial nilai

ekonomi dapat ditampilkan dan dianalisis (Winarso dan Purwanto, 2003).

2.5 Satelit Aqua Modis
Moderate-resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) adalah salah

satu instrumen utama yang dibawa Earth Observing System (EOS). Program
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National Aeronautics and Space Administration (NASA) merupakan program
jangka panjang untuk mengamati, meneliti dan menganalisa lahan lautan,
atmosfir bumi dan interaksi diantara faktor-faktor ini (Rsgisforum, 2003).
Distribusi dan kelimpahan fitoplankton dapat diestimasi dari kandungan klorofil-a
melalui satelit penginderaan jauh, seperti satelit Aqua Modis. Citra Modis bisa
memberikan informasi data perairan berdasarkan nilai spektral obyek yang
direkam oleh sensor Modis (Nuriya et al., 2010).

Modis mengorbit bumi secara polar (arah utara-selatan) pada ketinggian
705 km dan melewati garis khatulistiwa pada jam 10:30 waktu lokal. Satu elemen
citranya (pixels, picture element) berukuran 250 m (band 1-2), 500 m (band 3-7)
dan 1000 m (band 8-36) (Mustafa, 2004). Menurut Thoha (2008), citra Modis
memindai permukaan dengan lebar tampilan lebih dari 2300 km, menyediakan
citra radiasi matahari yang direfleksikan pada siang hari dan emisi termal
siang/malam diseluruh penjuru bumi. Pantulan gelombang elektromagnetik yang
diterima sensor Modis sebanyak 36 bands (36 interval panjang gelombang). Satu
elemen citra (pixels, picture element) berukuran 250 m (band 1 - 2), 500 m (band

3 - 7) dan 1.000 m (band 8 — 36) sebagaimana yang disajikan dalam Tabel 2.



21

Tabel 1. Panjang Gelombang Modis

Band A (um) Res(m) Band A (um) Res (m)
! 0.62-0.67 250 241 S 3.929-3.989 1000
2 0.841-0.876 250 22 3.929-3.989 1000
3 0.459-0.479 500 23 4.020-4.080 1000
4 0.545-0.565 500 24 4.433-4.498 1000
5 1.230-1.250 500 25 4.482-4.549 1000
6 1.628-1.652 500 26 1.360-1.390 1000
7 2.105-2.155 500 27 6.535-6.895 1000
8 0.405-0.420 1000 28 7.175-7.475 1000
9 0.438-0.448 1000 29 8.400-8.700 1000
10 0.483-0.493 1000 30 9.580-9.880 1000
11 0.526-0.536 1000 31 10.780-11.280 1000
12 0.546-0.556 1000 32 11.770-12.270 1000
13 0.662-0.672 1000 33 13.185-13.485 1000
14 0.673-0.683 1000 34 13.485-13.785 1000
15 0.743-0.753 1000 35 13.785-14.085 1000
16 0.862-0.877 1000 36 14.085-14.385 1000
17 0.890-0.920 1000

18 0.915-0.965 1000

19 0.915-0.965 1000

20 3.660-3.840 1000

Sumber: Thoha, 2008 _ _ o
Satelit Aqua/lerra Modis mengamati seluruh permukaan bumi setiap 1

hingga 2 hari, memperoleh data dalam 36 kanal pita spektrum (spectral band)
atau grup dari panjang gelombang (Annas, 2009). Terdapat 36 bands atau
panjang gelombang elektromagnetik yang diterima oleh sensor Modis (Tabel 3)
(Thoha, 2008). Sensor Modis yang terdapat pada satelit Aqua/Terra mempunyai
36 band spectral yang terdiri dari (1-19) band tampak, inframerah pada band 26
dan sisanya adalah band thermal (Ayu et al, 2012). Setiap saluran yang diterima
memiliki karakteristik berdasarkan kemampuan ekstraksi dan kegunaannya.
Interpretasi citra dari data Modis diolah menggunakan software ENVI
untuk melakukan koreksi radiometrik dan geometrik yang selanjutkan diolah
menggunakan software ArcMap yaitu ArcGis untuk mendapat hasil akhir berupa
citra. Menurut Endang (2014), ArcGis merupakan salah satu di antara sekian

banyak perangkat lunak yang digunakan dalam Sistem Informasi Geografis.
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ArcGis memiliki kemampuan yang tinggi dalam pembuatan peta digital hingga

analisis spasial.

Tabel 2. Kemampuan Ekstraksi Citra Modis Berdasarkan Saluran

No. Saluran
1-2
3-7
8-16
17-19
20-23
24-25
26-28
29

30
31-32
33-36

Kegunaan

Deliniasi daratan/awan/aerosol

Deliniasi daratan/awan/karakterisitik aerosol
Warna air laut/fitoplankton/Fluorescene/biogeokimia
Uap air di atmosfer

Suhu permukaan dan awan

Suhu udara

Uap air awan cirrus

Karakteristik awan

Lapisan ozon

Suhu permukaan dan awan

Awan tinggi

Sumber: Thoha, 2008



3. MATERI DAN METODE

3.1. Materi Penelitian
Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalah konsentrasi klorofil-a dan
parameter kualitas air meliputi nilai pH, suhu, salitinas dan kandungan nitrat

(NO3) serta Orthophospat (PO,) di pantai Talang Siring.

3.2. Alat dan Bahan
Alat dan bahan dalam penelitian ini yang digunakan meliputi alat dan bahan
untuk pengukuran insitu, laboratorium dan pengolahan. Daftar nama alat dan

bahan dapat dilihat pada Lampiran 1.

3.3. Lokasi dan Titik Penelitian

Lokasi dan titik pengambilan data dalam penelitian ini dilaksanakan di
perairan pantai Talang Siring Pamekasan, Madura. Peta wilayah penelitian dapat
dilihat pada Lampiran 2.

Pengambilan data dilakukan pada 4 titik koordinat dalam waktu yang sama,
yaitu pada tanggal 26 Mei 2015. Penentuan Lokasi pengambilan data sesuai
dengan karakteristik wilayah pantai yang berbeda yaitu ada 4 (empat) titik statiun
validasi. Keempat titik stasiun penelitian dapat dilihat pada Lampiran 3.

Pengambilan sampel dilakukan pada 4 (empat) titik dimulai pukul 10.00 WIB
sampai pukul 14.00 WIB karena satelit Aqua Modis melintas di atas wilayah
perairan Indonesi antara pukul 11.00 WIB sampai pukul 14.00 WIB. Data yang
diperoleh dari Citra Satelit Aqua Modis harian level 2 selanjutnya dibandingkan
dengan hasil analisis klorofil-a di Laboratorium Lingkungan dan Bioteknologi
Perairan, Fakultas Perikanan dan limu Kelautan, Universitas Brawijaya, Malang

untuk menentukan keakuratan data yang disajikan oleh citra satelit Aqua Modis.
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3.4 Data Penelitian

Data adalah informasi mengenai hal-hal yang barkaitan dengan penelitian
serta tujuan dari penelitian karena dalam penelitian sesuatu yang utama adalah
mendapatkan data (Sugiyono, 2010). Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini
terdiri dari data primer dan data sekunder. Data primer diperoleh dari sumber
pertama dengan cara mencatat hasil observasi, dokumentasi, partisipasi aktif
dan wawancara langsung atau pada saat melakukan penelitian sedangkan data
sekunder diperoleh dari pihak lain dapat berupa data hasil penelitian sebelumnya
(PKL/Skripsi), buku, jurnal, situs internet serta kepustakaan lainnya.

3.4.1 Data Primer

Data primer adalah data yang berasal dari sumber pertama dalam sasaran
penelitian (Mulyanto, 2008). Data primer pada penelitian ini meliputi parameter
utama yaitu data klorofil-a yang diambil secara insitu di lapang dan diuji dengan
skala laboratorium dan data klorofil-a yang didapat dari citra satelit Aqua Modis.
Selain itu juga dilakukan pengujian parameter kuaitas air meliputi; suhu, pH,
salinitas, nitrat (NO3), dan orthofosfat (PO,).

Data primer parameter utama klorofil-a yang didapat dari citra satelit Aqua
Modis melalui registrasi dan proses pengunduhan di laman modis-
catalog.lapan.go.id milik Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional
(LAPAN). Data klorofil-a yang diunduh adalah data citra Aqua Modis harian level
2 dengan format hdf. Selanjutnya data tersebut diolah menggunakan software
ENVI 4.5 dan ArcGIS 9.3 sampai dihasilkan tampilan data sebaran klorofil-a
berupa gambar dengan format JPEG.

3.4.2 Data Sekunder

Data sekunder merupakan data yang diperoleh melalui studi pustaka dari

berbagai sumber dan instansi terkait. Data yang diperoleh tersebut selanjutnya

dibahas secara deskriptif (Hidayat et al., 3013). Penelitian ini memperoleh data
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sekunder dari jurnal ilmiah, laporan ilmiah, kepustakaan yang menunjang dan
pemetaan dari google earth dan aplikasi GPS Tools for Androids untuk
membantu dalam pemetaan yang menunjukkan lokasi sampling dan data
sebaran klorofil-a dari citra satelit Aqua Modis untuk menunjukkan kesesuaian

dengan hasil insitu serta analisis di laboratorium.

3.5 Metode Penelitian

Pengambilan Sampel
(Pantai Talang Siring)

In Situ (Lapang) < Y > Data Citra
\ 4
e Klorofil-a Sampling Ulang Download data
e Suhu T Klorofil-a
° pH
e Salinitas
o Nitrat Citra Buruk < Software ENVI
o Pospat
Citra Baik
\ 4
Uji Laboratorium \ 4
Software ArcGis
\ 4 A 4
Konsentrasi Klorofil-a Konsentrasi Klorofil-a

Y

Hasil

Gambar 3. Alur Prosedur Penelitian Secara Umum
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode deskriptif, yaitu
membuat gambaran mengenai situasi kejadian-kejadian tidak terbatas pada
pengumpulan data, tetapi juga menganalisis dan terdapat pembahasan dari data

yang telah dikumpulkan. Metode deskriptif bermaksud membuat gambaran
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mengenai situasi kejadian-kejadian dan bertujuan untuk membuat gambaran
sistematis, nyata serta akurat mengenai fakta-fakta dan sifat-sifat populasi atau
daerah tertentu (Suryabrata, 1989). Sedangkan menurut Arikunto (2002), metode
deskriptif yaitu pengumpulan data yang bertujuan untuk menjelaskan suatu
gambaran keadaan suatu daerah tanpa mengambil keputusan secara umum
namun sistematis, aktual dan akurat. Dalam penelitian ini metode prosedur yang
digunakan secara umum tertera pada Gambar 3 yang menjelaskan alur
penelitian mulai dari pengambilan sampel sampai mendapatkan data hasil dari

citra satelit dan laboratorium.

3.6 Pengambilan Sampel Lapang

Pengambilan sampel di lapang pada penelitian ini meliputi pengambilan
sampel air laut pada empat titik stasiun penelitian dengan menggunakan ember.
Selanjutnya air dimasukkan ke dalam botol gelap bervolume 1,5 liter untuk
analisis kandungan klorofil-a, nitrat, dan orthophosphat di laboratorium dan data
dari citra satelit secara real time. Sampel yang telah diambil disimpan dalam
coolbox dan untuk penentuan titik-titik lokasi pengambilan data menggunakan

GPS (Global Positioning System).

3.7. Pengambilan Data Lapang

Pengambilan data di lapang pada penelitian ini meliputi pengambilan data
parameter kualitas air. Data tersebut didapatkan dari empat titik stasiun
pengambilan sampel dan untuk penentuan titik-titik lokasi pengambilan data
menggunakan GPS (Global Positioning System). Adapun data parameter kualitas
air yang didapatkan secara insitu diantaranya nilai suhu, pH, dan salinitas

dengan menggunakan metode sebagai berikut:
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3.7.1 Suhu

Alat yang digunakan adalah Termometer. Menurut Prianto et al. (2012),

prosedur pengukuran suhu sebagai berikut :

1.

2.

3.

4.

Menyiapkan Termometer.

Memasukkan termometer ke dalam perairan dengan membelakangi
matahari.

Membaca dan mencatat nilai yang tertertera pada termometer.

Mencatat hasil pengukuran dalam skala °C.

3.7.2 pH (Derajat Keasaman)

Menurut Hariyadi et al. (1992) bahwa derajat keasaman (pH) perairan dapat

diukur dengan menggunakan pH paper dan pH meter. Pengukuran pH dengan

menggunakan pH paper meliputi:

1.

2.

3.

4.

5.

Mencelupkan pH paper ke dalam perairan.

Mendiamkan selama kurang lebih 2 menit.

Mengangkat dan mengibaskan sampai setengah kering.
Mencocokkan dengan skala 1-14 yang tertera pada kotak pH.

Mencatat hasil pengukurannya.

Sedangkan pengukuran pH menggunakan pH meter/pH pen adalah:

1. Menkalibrasi dan menstandarisasi dahulu pH pen sebelum dipakai
menggunakan aquades.
2. Memasukkan pH pen ke dalam air.
3. Melihat angka yang muncul pada layer pH pen, catat hasilnya.
4. Setelah dipakai segera standarisasi kembali pH pen dengan aquades.
3.7.3 Salinitas

Adapun prosedur pengukuran salinitas menggunakan refraktometer menurut

Kordi dan Tancung (2007) adalah:

3.1. Menyiapkan refraktometer.
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3.2. Membuka penutup kaca prisma lalu dikalibrasi dengan aquadest hingga
salinitas 0 selanjutnya di keringkan dengan tisu secara searah.

3.3. Meneteskan 1-2 tetes air sampel yang akan diukur dan menutup
kembali dengan hati-hati agar tidak terbentuk gelembung udara di
permukaan kaca prisma.

3.4. Mengarahkan ke sumber cahaya lalu melihat nilai salinitas melalui kaca
pengintai dan didapatkan hasilnya.

3.8. Analisis Data Insitu Di Laboratorium
3.8.1 Klorofil-a

Prosedur kerja analisis kandungan Kklorofil-a di laboratorium menurut
Hutagalung, et al. (1997) menggunakan sampel klorofil-a sebagai berikut:

1. Menyiapkan sampel yang telah diambil pada perairan dengan kedalaman
yang telah ditentukan.

2. Memasang atau meletakkan filter pada alat saring (filter holder)

3. Menyaring sampel air (0,5 — 2 liter) untuk perairan pantai, (2 — 4 liter)
untuk perairan lepas pantai. Penyaringan dibantu dengan vacump pump
dengan tekanan hisap 30 cm Hg. Catat volume air yang disaring (ml)

4. Membilas dengan 10 ml larutan magnesium karbonat ke dalam filter
holder, hisap kembali sampai filter tampak kering.

5. Mengambil filter dan membungkus dengan aluminium foil (beli label) dan
simpan dalam desikator aluminium yang berisi silica gel (simpan dalam
freezer jika proses analisis berikutnya tidak dilakukan)

6. Memasukkan hasil filter saringan ke dalam tabung reaksi 15 ml,
tambahkan 10 ml aceton 90%.

7. Menggerus sampel dalam tabung reaksi dengan alat penggerus

8. Men-centrifuge sampel dengan putaran 4000 rpm selama 30-60 menit.
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9. Memasukkan cairan yang bening dengan menuang cairan tersebut ke

dalam cuvet

10. Memeriksa absorbansinya dengan spektrofotometer pada panjang

gelombang 750, 664, 647, dan 630 nm.

Metode perhitungan klorofil dilakukan dengan mengurangi absorban dari
panjang gelombang 664, 647, dan 630 nm dengan absorban dari panjang
gelombang 750 nm. Pengurangan absorbansi pada panjang gelombang tersebut
bertujuan untuk mendapatkan nilai absorbansi yang dilakukan Kklorofil pada
panjang gelombang 664, 647, dan 630 nm, sedangkan pada panjang gelombang
750 nm tidak terdapat penyerapan yang dilakukan oleh klorofil-a tersuspensi
tetapi penyerapan hanya diakibatkan oleh faktor kekeruhan sampel. Perhitungan
dari kandungan klorofil-a menggunakan rumus:

{(11,48 x E664)—(1,54 x E647)—(0,08 x E630)} x Ve
Vsxd

Chl (mg/m3) =

Keterangan:
E664 : absorban 664 nm — absorban 750 nm
E647 : absorban 647 nm — absorban 750 nm

E630 : absorban 630 nm — absorban 750 nm

Ve : volume ekstrak aceton (ml)
Vs : volume sampel air yang disaring (liter)
d : lebar diameter cuvet (cm)

3.8.2 Nitrat (NOs)
Menurut Boyd (1978), prosedur pengukuran nitrat adalah sebagai berikut :
1. Menyaring air sampel dengan menggunakan Whatman no 42, atau
menggunakan kertas saring.

2. Tambahkan 50 ml air sampel dan tuangkan ke dalam cawan porselin.
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Menguapkan di atas pemanas sampai kering hati-hati jangan sampai
pecah dan didinginkan.

Menambahkan 1 ml asam fenol disulfonik, aduk dengan pengaduk gelas
dan encerkan dengan 25 -30 ml aquadest.

Menambahkan 4ml NH,OH sampai terbentuk warna. Encerkan dengan
aguadest. Kemudian masukkan dalam cuvet.

Membandingkan dengan larutan standar pembanding yang telah dibuat,
baik secara visual atau dengan spektrofotometer (panjang gelombang

410 pm).

3.8.3 Orthofosfat (POy)

Menurut Boyd (1978), prosedur pengukuran orthophosphat adalah sebagai

berikut:

1.

2.

Menuangkan 25 ml air sampel ke dalam erlenmeyer berukuran 25 ml.
Menambahkan 1 ml ammonium molybdate dan homogenkan.
Menambahkan 5 tetes SnCL, dan homogenkan lalu dibiarkan £ 10 menit.
Memasukkan ke dalam cuvet lalu diukur nilai orthofosfat dengan

spektrofotometer (panjang gelombang 690 pum).

3.9 Pengambilan Data Citra

Data citra satelit dalam penelitian ini menggunakan data dari Citra Satelit

Aqua Modis yang berupa data hdf level 2. Data yang digunakan adalah data

klorofil-a dengan resolusi temporal harian pada bulan Mei 2015. Citra satelit

Aqua Modis level 2 merupakan data dengan resolusi 250m x 250m sampai

1000m x 1000m. Selanjutnya untuk parameter kualitas perairan menggunakan

citra Modis yaitu menggunakan band 7 dan band 11 dengan resolusi spasial

1000m x 1000m, dimana dari kedua band tersebut bisa didapatkan nilai klorofil-a

dan tutupan awan. Prosedur analisis data dari citra satelit Aqua Modis harian

level 2 dapat dilihat pada Lampiran 4 sampai Lampiran 15.
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Pada data citra satelit Aqua Modis harian level 2 yang telah diolah sampai
berupa gambar selanjutnya ditentukan seribu titik stasiun penelitian yang
tersebar di sepanjang pantai selatan kabupaten Pamekasan. Seribu titik stasiun
tersebut tersebar secara sistematis yang dimulai dari koordinat -7.123411° BT
dan 113.416022° LS sampai -7.299074° BT dan 113.856204° LS. Diantara
seribu titik stasiun data citra satelit Aqua Modis tersebut diambil empat titik
stasiun di sekitar pantai Talang Siring sebagai stasiun validasi sebaran klorofil-a

antara data citra satelit Aqua Modis dengan data lapang.

3.10 Validasi Hasil Ekstraksi Citra

Validasi hasil ekstraksi citra dilakukan untuk mengetahui seberapa besar
keakuratan data klorofil-a dari hasil citra satelit Aqua Modis dengan hasil dari
analisis laboratorium. Menurut Nuriya et al. (2010), pengujian hasil analisis
klorofika menggunakan RMS error setelah model diperoleh. RMS error
menggambarkan perbedaan antara hasil ekstraksi citra satelit dengan nilai data
lapang, semakin kecil nilai RMS error maka data yang didapat semakin bagus
dan akurat. Dengan melakukan uji keakuratan data hasil citra satelit Aqua Modis
hasilnya bisa digunakan untuk menentukan perkiraan kesuburan perairan tanpa
harus bersentuhan secara langsung dengan badan perairan. Rumus RMS error
adalah sebagai berikut:

X(Zi-Zzj)?
n

RMSE =

Keterangan:
Zi : Data hasil analisis citra satelit
Zj . Data hasil analisis laboratorium

n : Jumlah data



4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Gambaran Umum Perairan Pantai Talang Siring

Pantai Talang Siring terletak di Desa Montok Kecamatan Larangan,
Kabupaten Pamekasan. Berjarak sekitar 14 km ke arah timur dari pusat
Kabupaten Pamekasan dan dapat ditempuh dengan mobil angkutan umum
maupun kendaraan pribadi. Lokasi wisata ini selalu ramai dikunjungi wisatawan
karena letaknya berdekatan dengan jalan provinsi yang menghubungkan
kabupaten-kabupaten di Pulau Madura. Di sekitar perairan pantai Talang Siring
terdapat kawasan mangrove, kawasan pariwisata, kawasan perikanan, dan juga
kawasan pemukiman penduduk.

Batas wilayah pantai Talang Siring yang merupakan bagian dari Desa
Montok berbatasan dengan Desa Lancar dan Desa Taraban disebelah utara,
Desa Artodung dan Desa Panaguan disebelah barat, Desa Polagan dan selat
Madura disebelah selatan, dan Desa Kaduarah Barat disebelah timur. Secara
astronomis, garis pantai Talang Siring terletak antara -7.128556° BT sampai -
7.155338° BT dan 113.602148° LS sampai 113.579275° LS atau 7°7'42” BT
sampai 7°9'19” BT dan 113°36'7” LS sampai 113°34’45” LS.

Pada kawasan pesisir Talang Siring terdapat kawasan pantai wisata
Talang Siring itu sendiri, kawasan permukiman penduduk, kawasan tambak
(tambak udang/tambak garam), kawasan kegiatan perikanan, daerah aliran
sungai Biyan, dan hutan mangrove. Kawasan wisata pesisir Talang Siring memiki
potensi wisata yang sangat tinggi karena lokasinya yang mudah dijangkau dan
mulai dikelola dengan baik oleh paguyuban warga setempat. Kawasan
permukiman penduduk berada di bagian timur pesisir pantai Talang Siring dan
mayoritas penduduknya bekerja sebagai nelayan. Kawasan tambak terdiri dari

tambak udang dan tambak garam. Tambak udang umumnya berada dekat
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dengan pantai wisata Talang Siring dan tidak berbatasan langsung dengan air
laut, baik karena dipisahkan oleh jalan maupun kawasan mangrove. Sedangkan
tambak garam terletak di sebelah selatan tambak udang dan dekat dengan
permukiman penduduk. Kawasan kegiatan perikanan merupakan kawasan
bongkar-muat dan bersandarnya perahu nelayan. Sungai Biyan bermuara di
pantai Talang dan banyak membawa limbah pertanian maupun limbah rumah
tangga dari hasil buangan di sepanjang aliran sungainya. Hutan mangrove
terletak di bagian barat pesisir Talang Siring dan fungsinya sebagai penyangga
wisata pantainya.

Wisata pantai Talang Siring merupakan tujuan wisata pantai utama di
kawasan pesisir Talang Siring, sedangkan hutan mangrove sendiri memang tidak
diperuntukan untuk wisatawan melihat dari fungsinya sebagai daerah konservasi
(Rizkiyani, 2013). Berdasarkan data yang diperoleh dari Dinas Pengelola Data
Elektronik Propinsi Jawa Timur (2001), kawasan mangrove di Kabupaten
Sampang adalah 999,6 Ha, di Kabupaten Sumenep seluas 1.408,75 Ha, dan
luas mangrove di Kabupaten Pamekasan * sekitar 473,040 Ha, sedangkan

Pantai talang siring sendiri mempunyai luas hutan mangrove + 25,04 ha.

4.2 Deskripsi Stasiun Dan Hasil Penelitian
4.2.1 Stasiunl

Stasiun 1 terletak di kawasan perairan permukiman penduduk. Dimana
pada kawasan ini merupakan pantai yang berdekatan dengan rumah penduduk
serta tempat berlabuhnya kapal nelayan. Wilayah perairan ini merupakan wilayah
yang banyak mendapat buangan limbah rumah tangga maupun limbah industri
skala kecil kegiatan perikanan. Pada wilayah ini diambil sampel pada titik
koordinat -7.15861° atau 7°9'31” LS dan 113.647572° atau 113°38'51.2” BT

menggunakan aplikasi GPS Tools pada smartphone android.
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Stasiun 1 dengan titik koordinat -7.15861° LS dan 113.647572° BT pada
data lapang berada pada pixel yang sama dengan titik pixel 227 dengan titik
koordinat -7.157131° LS dan 113.649588° BT data citra satelit Aqua Modis. Pada
data lapang didapatkan nilai sebaran klorofil-a sebesar 0.3742 dan pada data
citra satelit Aqua Modis didapatkan nilai sebaran klorofil-a sebesar 0.480653.
Sedangkan dari hasil analisis kualitas air, pada stasiun 1 perairan pantai Talang
Siring memiliki suhu sebesar 29°C dengan nilai pH 8 dan kandungan salinitas 35
ppt. Selain itu di stasiun 1 pantai Talang Siring memiliki kandungan nitrat (NO,)

sebesar 0.1547 ppm dan kandungan orthophospat sebesar 0.0410 ppm.

4.2.2 Stasiun 2

Stasiun 2 terletak di kawasan perairan pantai pariwisata. Dimana kawasan
ini selain sebagai kawasan pariwisata, memiliki peran sebagai tempat
bersandarnya bagan apung yang baru saja dibuat ataupun yang telah rusak
untuk kemudian dibongkar dan juga digunakan sebagai tempat bersandarnya
perahu nelayan yang biasanya digunakan untuk pariwisata. Pada wilayah
perairan ini diambil sampel pada titik koordinat -7.164414° atau 7°9'51.9” LS dan
113.617049° atau 113°37°1.4’BT menggunakan aplikasi GPS Tools pada
smartphone android.

Stasiun 2 dengan titik koordinat -7.164414° LS dan 113.617049° BT pada
data lapang berada pada pixel yang sama dengan titik pixel 223 dengan titik
koordinat -7.157131° LS dan 113.613655° BT data citra satelit Aqua Modis. Pada
data lapang didapatkan nilai sebaran klorofil-a sebesar 0.5414 dan pada data
citra satelit Aqua Modis didapatkan nilai sebaran klorofil-a sebesar 0.748034.
Sedangkan dari hasil analisis kualitas air, pada stasiun 2 perairan pantai Talang

Siring memiliki suhu sebesar 28°C dengan nilai pH 8 dan kandungan salinitas 35
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ppt. Selain itu di stasiun 1 pantai Talang Siring memiliki kandungan nitrat (NO3)

sebesar 0.4022 ppm dan kandungan orthophospat sebesar 0.0483 ppm.

4.2.3 Stasiun 3

Stasiun 3 terletak di kawasan perairan yang berdekatan dengan hutan
mangrove dan tambak garam, dimana kawasan ini merupakan kawasan yang
banyak mendapat suplai nutrien dari tanaman mangrove. Selain itu pada
kawasan ini terdapat tambak udang dan tambak garam yang awalnya merupakan
bagian dari hutan mangrove. Di sebelah barat kawasan mangrove yang
merupakan bagian dari pantai Talang Siring ini terdapat 2 objek wisata religi,
yaitu makam Joko Tarub dan Vihara Candi. Pada wilayah ini diambil sampel
pada titik koordinat -7.191005° atau 7°11'27.6” LS dan 113.605065° atau
113°36°18.2” BT menggunakan aplikasi GPS Tools pada smartphone android.

Stasiun 3 dengan titik koordinat -7.191005° LS dan 113.605065° BT pada
data lapang berada pada pixel yang sama dengan titik pixel 372 dengan titik
koordinat -7.191274° LS dan 113.604671° BT data citra satelit Aqua Modis. Pada
data lapang didapatkan nilai sebaran klorofil-a sebesar 0.4562 dan pada data
citra satelit Aqua Modis didapatkan nilai sebaran klorofil-a sebesar 0.647364.
Sedangkan dari hasil analisis kualitas air, pada stasiun 3 perairan pantai Talang
Siring memiliki suhu sebesar 29°C dengan nilai pH 8 dan kandungan salinitas 35
ppt. Selain itu di stasiun 1 pantai Talang Siring memiliki kandungan nitrat (NO>)

sebesar 0.2103 ppm dan kandungan orthophospat sebesar 0.0438 ppm.
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4.2.4 Stasiun 4

Stasiun 4 terletak di muara sungai Biyan yaitu sungai yang bermuara ke
pantai Talang Siring. Stasiun 4 ini berada di dekat Stasiun 1 yang merupakan
kawasan permukiman penduduk dan Stasiun 2 yang merupakan kawasan pantai
pariwisata. Stasiun 4 di muara sungai Biyan berdekatan dengan jalan provinsi
yang menghubungkan Kabupaten Pamekasan dan Kabupaten Sumenep. Pada
kawasan ini digunakan sebagai tempat berlabuhnya perahu nelayan dan perahu
penyeberangan Talang Siring — Besuki yang bernama Se Kangen. Selain itu
pada kawasan ini juga terdapat bagan apung yang sedang diperbaiki, baru
dibuat, maupun akan dibongkar. Pada wilayah ini diambil sampel pada titik
koordinat -7.137063° atau 7°8’13.5” LS dan 113.591244° atau 113°35'28.5” BT
menggunakan aplikasi GPS Tools pada smartphone android.

Stasiun 4 dengan titik koordinat -7.137063° LS dan 113.591244° BT pada
data lapang berada pada pixel yang sama dengan titik pixel 70 dengan titik
koordinat -7.137063° LS dan 113.591244° BT data citra satelit Aqua Modis. Pada
data lapang didapatkan nilai sebaran klorofil-a sebesar 2.9452 dan pada data
citra satelit Aqua Modis tidak didapatkan nilai sebaran klorofil-a karena stasiun 4
berada terlalu dekat dengan daratan sehingga sensor Modis pada satelit Aqua
tidak dapat memetakan sebaran klorofil-a pada daerah tersebut. Sedangkan dari
hasil analisis kualitas air, pada stasiun 4 perairan pantai Talang Siring memiliki
suhu sebesar 33°C dengan nilai pH 7 dan kandungan salinitas 30 ppt. Selain itu
di stasiun 1 pantai Talang Siring memiliki kandungan nitrat (NO3) sebesar 0.7425

ppm dan kandungan orthophospat sebesar 0.0349 ppm.
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4.3 Parameter Klorofil-a
4.3.1 Data Klorofil-a Citra Satelit Aua Modis

Parameter klorofil-a hasil citra satelit Aqua Modis pada tanggal 26 Mei
2015 diunduh dari laman web Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional
yaitu modis-catalog.lapan.go.id. Adapun data yang diunduh adalah data citra
satelit Aqua Modis harian level 2 tentang klorofil-a dengan format
al.tanggal.pukul.seadas.hdf dan data tentang tutupan awan dengan format

al.tanggal.pukul.mod35.hdf seperti pada Gambar 4.

-

Mame Date modified Type Size
Selasa_0435 6/11/2015 2:48 AM  File folder
Selasa_0611 6/11/20156:01 AM  File folder

|| 3115145.0532.mod35.hdf 5/25/20155:00 PM  HDF File

|| 8115145.0532 seadas.hdf 5/25/2015419PM  HDF File

|| a1.15146.0435.mod35.hdf 5/21/201512:17 AM  HDF File

|| a115146.0435 seadas.hdf 5/26/20154:33PM  HDF File

|| 81.15146.0611.mod35.hdf 5/21/2015 2:23 AM  HDF File

|| a115146.0611 seadas.hdf 5/27/20151:49 AM  HDF File

Gambar 4. Data Citra Satelit Aqua Modil Harian Level 2

Selanjutnya data tersebut diolah menggunakan software ENVI 4.5 dan
ArcGIS 9.3 yang kemudian didapatkan hasil berupa tampilan dan nilai sebaran
klorofil-a pada seribu titik stasiun pengamatan di sepanjang pesisir selatan
kabupaten Pamekasan. Seribu stasiun pengamatan tersebut tersebar secara
sistematis yang dimulai dari koordinat -7.123411° BT dan 113.416022° LS
sampai -7.299074° BT dan 113.856204° LS. Hasil yang didapatkan adalah
seperti pada Gambar 5 dan Lampiran 17.

Pada seribu titik stasiun data sebaran klorofil-a citra satelit Aqua Modis
tersebut didapatkan empat stasiun yang memiliki koordinat sama dengan stasiun
data sebaran klorofil-a data lapang di sekitar wilayah pantai Talang Siring.
Kesamaan tersebut didasarkan pada pixel data citra satelit yang berada di sekitar

pantai Talang Siring.
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Gambar 5. Stasiun Pengamatan Citra Satelit Aqua Modis Di Pantai Talang Siring

Tampilan hasil dari data citra satelit Aqua Modis yang telah diolah
menggunakan software ENVI 4.5 dan ArcGIS 9.3 memberikan informasi sebaran
klorofil-a pada stasiun pengambilan sampel seperti pada Tabel 3 dengan
penjelasan yaitu pada titik pixel 227 sebesar 0,480653 yang merupakan stasiun
pada wilayah perairan di kawasan permukiman penduduk, titik pixel 223 sebesar
0,748034 yang merupakan stasiun pada kawasan pantai pariwisata, titik pixel
372 sebesar 0,647364 yang merupakan stasiun pada kawasan hutan mangrove,
dan pada titik pixel 70 yang merupakan muara Sungai Biyan tidak terdeteksi
adanya nilai sebaran klorofil-a. Dari hasil pengamatan sensor satelit Aqua Modis
tersebut diketahui bahwa sebaran klorofil-a di pantai Talang Siring yaitu antara

0,025189 — 0,98146.
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Tabel 3. Data Klordfil-a Citra Satelit Aqua Modis

Klorofil-A Citra Satelit Aqua MODIS
Latitude Longitude Titik Pixel Konsentrasi

-7.158610 113.647572 227 0.480653
-7.164414 113.617049 223 0.748034
-7.191005 113.605065 372 0.647364
-7.147936 113.625756 70 3

4.3.2 Klorofil-a Data Lapang

Parameter klorofil-a pengamatan lapang dilakukan di Pantai Talang Siring
Kabupaten Pamekasan dengan cara mengambil sampel air laut pada empat
stasiun yang berbeda. Sampel air laut tersebut selanjutnya diuji di Laboratorium
Lingkungan dan Bioteknologi Perairan, Fakultas Perikanan dan Ilimu Kelautan,
Universitas Brawijaya, Malang dan didapatkan hasil seperti pada Tabel 4. Data
yang dihasilkan merupakan hasil pengamatan dari sampel yang diambil pada
tanggal 26 Mei 2015 antara pukul 12.06 WIB sampai 13.55 WIB saat air pasang
pada empat stasiun dengan bantuan perahu nelayan dan aplikasi GPS Tools
pada smartphone android.
Tabel 4. Sebaran Klorofil-a Hasil Pengamatan Lapang

Klorofil-A Data Lapang
Koordinat Absorban Hasil

Stasiun | hgitude  Latitude 630 647 664 750 (mg/m3)
1 113°38'512° 7°9'31"  0.005 0.004 0010 -0.008 0.3742
2 113°371.4” 7°951.9° 0017 0014 0023 -0.003 0.5414
3 113°36'18.2" 7°11'27.6” 0006 0004 0011 -0.011 0.4562
4 113°3528.5” 7°813.5° 0037 0044 0131 -0.004 2.9452

Berdasarkan pengamatan lapang yang telah dilakukan pada empat titik
stasiun, diperoleh hasil bahwa di perairan Pantai Talang Siring memiliki nilai
klorofil-a berkisar antara 0.3742 — 2.9452 mg/m®. Tinggi rendahnya konsentrasi
klorofil-a dipengaruhi oleh kandungan unsur hara di suatu perairan. Selain itu,
klorofil-a juga dipengaruhi oleh faktor lingkungan meliputi suhu, kecerahan, DO,

pH, nitrat dan fosfat (Rachmawati, 1999). Pada stasiun 4 sendiri didapatkan nilai
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sebaran klorofil-a yang tinggi yaitu 2.9452 mg/m? dikarenakan stasiun 4 berada
tepat di depan muara sungai Biyan yang merupakan salah satu pensuplai unsur
hara ke perairan Pantai Talang Siring. Selain itu, Krismono (2010) menyatakan
bahwa perubahan konsentrasi klorofil-a dipengaruhi oleh beberapa faktor
pertumbuhan fitoplankton yaitu intensitas sinar matahari, konsentrasi nutrien

(nitrat dan fosfat), pengadukan air, suhu, serta kualitas air.

4.4 Parameter Kualitas Air

Parameter kualitas air yang diamati pada penelitian ini meliputi suhu,
derajat keasaman (pH/potensial Hydrogen), salinitas, Nitrat (NOs3), dan
Orthofosfat (PO,). Hasil pengamatan kualitas air dapat dilihat pada Lampiran 16.

Berdasarkan hasil analisis kualitas air, suhu perairan pantai Talang Siring
berkisar antara 29 °C — 33°C, dengan nilai pH antara 7 — 8 dan salinitas 30 ppt
sampai 35 ppt. Menurut Kepmen LH No. 51 Tahun 2004 tentang baku mutu air
laut, parameter kualitas air yang meliputi suhu, pH, dan salinitas perairan pantai
Talang Siring berada pada kondisi yang baik dan bisa ditoleransi oleh biota laut
untuk kelangsungan hidupnya. Selain itu dari hasil analisis nitrat (NO3) dan
orthophospat (PO,) di Laboratorium Lingkungan dan Bioteknologi Perairan,
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Brawijaya diperoleh
kandungan nitrat (NO3) di perairan pantai Talang Siring berkisar antara 0.1547 —
0.7425 dan kandungan orthophospat (PO,;) antara 0.0349 — 0.0483. Menurut
Kementrian Lingkungan Hidup (2004) tentang baku mutu air laut, nilai ambang
batas kadar nitrat untuk biota laut adalah 0,008 mg/l dan orthophospat 0,015
mg/l. Dengan demikian dapat dinyatakan bahwa kandungan nitrat (NO3) dan
orthophospat (PO,) di perairan pantai Talang Siring berada di atas ambang batas

baku mutu air laut terhadap kelangsungan hidup biota laut.

4.5 Validasi Hasil Ekstraksi Citra
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Parameter klorofil-a yang diuji absorbansinya di laboratorium dengan
parameter klorofil-a hasil sensor Modis yang berupa data citra satelit Aqua Modis
memberikan nilai sebaran klorofil-a yang berbeda. Sehingga perlu dilakukan
validasi terhadap hasil dari kedua metode tersebut. Menurut Nuriya et al. (2010),
pengujian hasil analisis Kklorofil-a menggunakan RMS error setelah model
diperolen. RMS error menggambarkan perbedaan antara hasil ekstraksi citra
satelit dengan nilai data lapang, semakin kecil nilai RMS error maka data yang
didapat semakin bagus dan akurat. Dan dari penelitian ini didapatkan hasil
seperti pada Tabel 5. Dengan menggunakan metode RMS error terhadap hasil
analisis klorofil-a diharapkan bisa memberi kemudahan untuk kegiatan
masyarakat perikanan dalam menentukan kesuburan perairan.

Tabel 5. Hasil Validasi Data Klorofil-a Antara Data Citra dengan Data Lapang

Validasi Klorofil-a Data Citra dengan Data Lapang

Data Data Citra Data Lapang RMS Error
1 0.480653 0.3742
2 0.748034 0.5414
3 0.647364 0.4562 el
4 - 2.9452

Tabel 5 menyajikan informasi nilai RMS Error dari analisis data citra satelit
dengan data lapang bahwa pada titik stasiun 1, 2, 3, dan 4 memiliki perbedaan
yang sangat jauh atau memiliki indeks kesalahan yang tinggi yaitu 0.22695.

Perbedaan ini diperjelas oleh gambar diagram batang pada Gambar 6.
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Gambar 6. Diagram Batang Validasi Data Klorofil-a

Nilai RMS Error yang dihasilkan sangat besar yaitu 0.22695. Besarnya nilai
RMS Error ini disebabkan karena pengambilan data lapang pada stasiun 4
sebesar 2,9452 yang diambil tepat di bibir sungai Biyan pada perairan pantai
Talang Siring yang luasnya kurang dari 1000 m®. Sedangkan data citra satelit
Aqua Modis pada klorofil-a menggunakan band (interval panjang gelombang) 8-
16 dengan resolusi 1000 m? seperti yang dijelaskan pada bab sebelumnya (2.4
Satelit Aqua Modis) tidak terdapat informasi sebaran klorofil-a. Sehingga terdapat
perbedaan hasil analisis sebaran klorofil-a secara spasial antara data lapang
yang diambil pada satu stasiun dengan data citra satelit yang disajikan dalam

bentuk pixel.



5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian tentang validasi data citra satelit Aqua Modis
pada sebaran klorofil-a di perairan pantai Talang Siring kabupaten Pamekasan,

Madura, maka dapat disimpulkan:

v" Nilai sebaran klorofil-a di perairan pantai Talang Siring dari data lapang yang
diuji di Laboratorium Lingkungan dan Bioteknologi Perairan, Fakultas
Perikanan dan llmu Kelautan, Universitas Brawijaya, Malang didapatkan
hasil dengan nilai antara 0.3742 — 2.9452 mg/m°. Dimana nilai terkecil
berada pada titik 1 yang merupakan wilayah permukiman penduduk dan nilai
terbesar pada titik 4 yang merupakan wilayah muara sungai Biyan.

v" Nilai sebaran klorofil-a di perairan pantai Talang Siring dari citra satelit Aqua
Modis data harian level 2 dengan resolusi spasial 1000 m? secara
keseluruhan berkisar antara 0,025189 — 0,98146. Dimana nilai terkecil
berada pada titik stasiun pengamatan 1 yang merupakan perairan wilayah
permukiman penduduk dan nilai terbesar berada pada titik stasiun
pengamatan 2 yang merupakan wilayah perairan pantai pariwisata
sedangkan pada titik stasiun 4 yang merupakan muara sungai Biyan tidak
terdeteksi adanya nilai sebaran klorofil-a dari data citra satelit.

v' Hasil analisis validasi data citra satelit Aqua Modis dengan data lapang
dengan menggunakan RMS Error menunjukkan nilai yang sangat tinggi. Hal
ini karena pada hasil analisis nilai data citra satelit Aqua Modis dengan data
lapang sangat berbeda terutama pada stasiun 4, sehingga dihasilkan nilai
RMS Error dari stasiun 1, 2, 3, dan 4 sebesar 0.22695. Maka dari itu data
citra satelit Aqua Modis tidak dapat digunakan untuk mengetahui kesuburan

perairan yang berjarak < 1000 meter dari daratan.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian, dalam menggunakan citra satelit Aqua
Modis untuk mengukur kesuburan perairan harus memperhatikan koordinat objek
yang diteliti. Yaitu tidak boleh kurang dari 1000 m? karena saluran (band) yang
digunakan oleh sensor modis pada parameter klorofil-a memiliki resolusi spasial
1000 m®. Sedangkan untuk perairan pantai perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
mengenai garis pantai supaya diketahui batas antara perairan dan daratan
karena informasi sebaran klorofil-a yang dapat ditangkap oleh senor Modis pada

satelit Aqua setidaknya lebih dari 1000 meter dari bibir pantai.

Saat melakukan pengambilan sampel untuk kegiatan ground check dari
data citra satelit sebaiknya diperhatikan juga waktu pengambilan sampel lapang
dengan waktu satelit Aqua Modis melintas dan kondisi cuaca di sekitar objek
penelitian. Karena kondisi atmosfir bumi terutama tutupan awan sangat

berpengaruh terhadap kualitas data citra yang dihasilkan.
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Lampiran 1. Alat dan Bahan

LAMPIRAN

Alat dan bahan yang digunakan saat penelitian.

Parameter

Metode

Unit

AlatdanBahan

Keterangan

Klorofil-a

Citra Satelit

mg/m?®

Laptop/PC

Minimal menggunakan
Prosesor Pentium IV
2.28 GHz, Memory
minimal 256 MB,
Resolusi Layar 1280 x
800, Ketersediaan CD
room dan USB port.

Modem

Penghubung ke
jaringan internet yang
stabil dan cepat.

ENVI 4.5 &
ArcGis 9.3

Software yang
digunakan untuk
proses “layouting” citra
modis harian level 2.

Citra Modil level 2

Data compressed
klorofil-a dan tutupan
awan dengan format
agua.seadas.hdf dan
agua.mod35.hdf

Klorofil-a

Lapang

Laboratorium

mg/m?®

Ember

Untuk mengambil
sampel air dari badan
perairan.

Jerigen

Untuk menampung dan
membawa sampel dari
lapang ke laboratorium

Coolbox

Tempat penyimpanan
sampel dalam jerigen

Vacump Pump

Membantu proses
penyaringan sampel di
laboratorium

Spektrofotometer

Memeriksa absorban
dengan panjang
gelombang 750, 664,
647, dan 630 nm

Suhu

Lapang

°C

Thermometer Hg

Mengukur suhu pada
titik objek penelitian
secara langsung

pH

Lapang

pH meter

Mengukur nilai pH pada
titik objek penelitian
secara langsung

Salinitas

Lapang

0/ 0o

Refraktometer

Mengukur nilai salinitas
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pada titik objek saat
penelitian secara
langsung

Lampiran 1. Lanjutan

Memeriksa absorban

Nitrat Spektrofotometer | dengan panjang

(NO5) Laboratorium | mg/I gelombang tertentu
3 Asam fenol Untuk melarutkan
disulfonik kerak nitrat
Memeriksa absorban
Spektrofotometer | dengan panjang
Ortrllaog)osfat Laboratorium | mg/I gelombang tertentu
(PO.) Ammonium

Mengikat fosfat terlarut

molibdate
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Lampiran 2. Peta Lokasi Penelitian
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Lampiran 3. Titik Stasiun Penelitian
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PETA LOKASI STASIUN

930

Data Klorofil-a Citra

Satelit Aqua Modis

Selasa 26 Mei 2015
Di Pantai Talang Siring

Sumber : Sensor Modis Satelit Aqua
Software : ENVI 4.5 dan ArcGIS 9.3
1:365,006,093
0_ 30_ G%Cde mD?Zism Degﬂ:;o 240
Legend
a1.15146.0611.truecolor.jpg
RGB
I Red: Band 1
[0 | oGreen:Band 2
I . 5and3
. Koordinat
. Longitude Latitude SR
113.647572° -7.15861° | Sejajar dengan wilayah bongkar muat
1 hasil perikanan tangkap dan bagan
113°38°51.2” 7°9’31” apung.
5 113.617049° | -7.164414° | Sejajar dengan wilayah pantai wisata.
113°37°’1.4” 7°9'51.9”
113.605065° | -7.191005° | Sejajar dengan wilayah hutan
3 mangrove dan wilayah penangkapan
113°36°18.2” | 7°11°27.6” | ikan.
4 113.591244° | -7.137063° | Wilayah pantai wisata dan muara
113°35°28.5” 7°8’13.5” sungai Biyan.




54

LAMPIRAN 4. Proses Mendapatkan Data Citra
1. Akses internet menggunakan aplikasi Google Chrome, Mozilla Firefox,

Internet Explorer, maupun aplikasi internet lainnya.

\ mozilla

/ Firefox (e

(Google Images, 2015)

Google chrome

2. Ketik alamat “modis-catalog.lapan.go.id” pada “address bar’ kemudian
klik “enter”.

T

(<] Modis-catalog.lapan.go.id

is-catalog.apan.go.id
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LAMPIRAN 4. Lanjutan

4. Isi form registrasi dengan lengkap dan benar.

(T

m

€ = C [: modis-cataloglapangoid

Katalog MODIS

Istkan

assword. Nama Lengkap. Email dan Instanss

Username *

Password *

Daftar

5. Lihat email konfirmasi £24 Jam sejak melakukan registrasi.

[ e L] p— : X s e
«

eleventa

ORGANZA
Il| CHICSKIRT
RR150,000

utra, User anda telah akt. Selanjutnya anda dapat login di hita://modis

Balas, Balas Semua atau Teruskan | Lebih lanjut

sy
ansyah

Balas, Balas Semua atau Teruskan | Lebih lanjut

6. Login pada laman modis-catalog.lapan.go.id.

€ & X [3 modis-cataloglapango.d =

Katalog MODIS | Katalog NPP | Informasi MODIS Dan NPP | Land Cover Monitoring |

Katalog MODIS dan NPP




LAMPIRAN 4. Lanjutan

7. Tentukan spesifikasi citra kemudian klik “Cari”.

I B Kotalog | Katalog MODIS
€ = C [ modis-cataloglapango.id

Katalog MODIS | Katalog NPP | Informas! MODIS Dan NPP | Land Cover Monftoring | Log:

Katalog MODIS

n level Pencarian
v |Level: 7 True Color @ Levell ¥ level2

+ | Tanggal : 1|

+ Tanggal: 1
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LAMPIRAN 5. Proyeksi Data Citra Klorofil-a dari Modis.

1. Buka software ENVI 4.5.

January 2015

o Ry

9 days sl

3. Pilih File — Open Eksternal File — Generic Format — HDF untuk

memilih dan memasukkan file dalam bentuk format .hdf

Landsat
spot
XONOS
QuickBid
Werdiren
OrbView-3
S
AR
SeaWiFs
£0s
Export 1o IDL Varisble oS
Compile IDL Module EnvIsaT 5 January 2015
a0s

CARTOSAT-1 , e
05K ~ - L 250000 |
atse et s g

» < 95 001 s00
DMSP (NOAA) »
FORMOSAT-2

Thermal

Restore Display Group e

ENVI Queue Msnager Mitary
ENVILog Msnager Digial Bevation
uses
LASUDAR

Close AN Files

Preferences
P Software

Generic Formats
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LAMPIRAN 5. Lanjutan

4. Pilih file modis dengan format hama.seadas.hdf kemudian klik “Open”.

81142340552 geo ha
31342340552 mods
a114234.0552 seadas hol

4 DATAL (D)
ca DATA2(E)
ca DATAI (F)

Fiename: 4114234 0552 seadas ho

‘M.mdmmﬂ
L

_Seect Al hona | Coar b |

6. Pada kotak dialog “Available Bands List” klik “Load Band”. Kemudian

tampak hasil gambar gray scale pada tiga resolusi berbeda.

January 2015

o R

o]
Losi | oy 1|




LAMPIRAN 6. KoreksiGeometrik (software ENVI 4.5).

1. Pilih menu “Map” lalu pilih sub “Georeference Modis”.

Georeference ENVISAT
Georeference MODIS.
Georeference RADARSAT
BukdRPCs

Customize Map Projections
Convert Map Projection
Layer Stacking

Map Ceordmate Converter
ASCI Coordinate Comversion
Merge Old “map._proj e’ File

GPS-Link

e 13502 5050 o Port B5]
Losi | ey 1|

Fie rtomain
[Fe € Sample_DATA\AGUA 2014062731 1623
[Oums: 1354 5050 1 1850

K {OF F Inpoted rto
€NV Tue dan 20 15:52.48 2015]

Spotd Subact |[Fl So [[seectoe st

o :
roves 2t .

b T

i, | 70|
ot o Pt TGV S
P ————
: [

e |

Pace Betwosn La/Lon Vel ]

January 2015

e ”!
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LAMPIRAN 6. Lanjutan

4. Pada “Enter Output GCP Filename [.pts] "klik “Browse” kemudian pada

“Output Filename” ketik nama baru file dan klik “Open”

81142340552 geo ha
31142340552 mod3S hdf
81142340552 seadas hol

LI AQUA 20140822 1252 GCP.pts

e, | [Pooees
] 2 S3A93430001 (C)

L DATAL )
o oaTA2E)
Nt Wam ors X5 SYA| . oata3m

ErerOugut GCP Flename [ss] O e AQUA 0140822 1252 GCP s

peTeTm——

5. Kotak “Enter Output GCP Filename [.pts]’ telah terisi kemudian klik

“OK”.

6. Pada “Registration Parameters” ubah Y Pixel dan X Pixel menjadi 0,009.



b=
~ Outut Projecton and Map Bt —————
Upper Lat Comer Coordnate

ﬂm Coogartic i
et e
TSR0 € Cange

B i

KPS0 IO Dagees
¥ Pral Sze 0004 " Degees
OuouxS[BE S

Output ¥ S22 Somss
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LAMPIRAN 6. Lanjutan
7. Pada “Enter Output Filename” klik “Choose” kemudian pada “Output File

name” ketik nama baru file dan selanjutnya klik “Open”.

Outpt Projocton and Map Bxert — W R
Upger Leh Comer Cocrdnte P 1142340552 geo bt
- 1142349552 mod35 hd

2] ot o LA = ay aL142340552 seadas e
ot ¢ AQUA 20040822 1252, GCP pts
[EEDE -

G o

X Pt Sae 0005 Dagoes B Computer
P s 53492430001 (C)
== s DATAL (D)

Output X S 2565 Sonete s DATA2(E)
ca DATA3 (F)

Output ¥ Sae 222 Soneis

[owmsf

Fie name: TSN

o
¢ 4{ D545 505 o P 8521 | S
| # Lood Band n-mnv‘
i ﬁ » g

[~ Output Pojcson and Map Bxert —
Upper Lot Comer Coordnate

3t oot eten
[
TS0 € Crrgea. |
[18778%0806 N [Grie Dagrees
Xt 50O Dagons
¥ Puad S [0.005 Degoes
O Xsu[BE Sk
et VST e
L]

o | oun | e ]|

January 2015
USD |
oo

D 1354 x 5050 (ostng Pore) 53]

Losi | ey 1|
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LAMPIRAN 6. Lanjutan
10. Setelah proses “Building MODIS Image Geometry” selesai, selanjutnya

pada “Available Bands List” klik “New Display” dan klik “Load Band”.

0 #1 (135465050} Chiorophyll Concentration, 0C3 AL = 1| 5|

o 5522 Pt o 0T

| [ Lost ot [omptirt~ |

New Display

Display #1

o 552 P o BT
Lowd o | ety 2
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LAMPIRAN 7. Koreksi Nilai Value Klorofil-a.
1. Pilih “Basic Tools” kemudian klik sub “Band Match”.

P
[V 13505050 G Gt

Orn 7565+ 5222 P Port 501
et | by 12+

2. Pada “Band Match” masukkan formula berikut:

((b1 LT 0) * 255) + ((b1 GE 0) * b1)

Tulis formula pada “Enter An Expression” kemudian klik “Add to List”
dan pilih formula pada “Previous Band Match Expression” lalu Kklik

“Save”.

=




65

LAMPIRAN 7. Lanjutan

3. Pada kotak “Save Expressions to File” bagian “Enter Output Filename

[.exp]” klik “Choose” kemudian pada “Output Filename” tulis nama baru

file dan klik “Open”. Selanjutnya pada “Band Match” klik “Ok”.

V.

s WD d o
4. Pada “Variables to Bands Pairings” nilai b1 masih b1l — [undefined]. Pilih

hasil teratas pada “Available Bands List” maka bl tidak lagi undefined.

2 l i
i v
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LAMPIRAN 7. Lanjutan

5. Pada “Variables to Bands Pairings” bagian “Enter Output Filename” klik

“Choose” kemudian pada “Output Filename” tulis nama baru file,

selanjutnya klik “Open”.

81142340552 geo ha
31142340552 mod3S hdf

4 SIAS30001 (C)
s DATAL (D)

s DATA2 ()
M Ve ot Sl o)
4| _somol subont [[FiScane
— Fie name: AQUA 20140822 1252 HC_se255

Ot o @ Fla  Mond rg J

Erter Ot Flename. Chocse
Al
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LAMPIRAN 7. Lanjutan

7. Kembali pada “Available Bands List”. Pilih hasil teratas atau terbaru

kemudian Klik “Display#” pilih “New Display” dan klik “Load Band”.

Gaves Wl
[

(9 #3 Band Math ((bILT0"255) (BIGEDPBURAQU.. | = 51| &
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LAMPIRAN 8. Validasi Nilai Value Klorofil-a.

1. Pilih “Tools” pada salah satu gambar, klik “Link Displays”.

2. Pada “Link Displays” pilih “Yes” pada display#2 dan display#3 saja
karena pada display#l tidak atau belum dilakukan koreksi geometrik,

kemudian klik “Ok”.




LAMPIRAN 8. Lanjutan

3. Pilih “Cursor Location / Value”.

iva 2965 x 5232 (Poating Port) (6531

- 094 Ban | Dy 10~

407 M
20015

AW

Gavs wg
I

o 1 +(BIGEOBLRAQU... [== X ) #2 Warp (1135445050} Chiorophyll Concentrators .| =3 | 21| 24|
Fie_Ovety _fnhance Tools_Window e e

/59 cursor Location  vaiue 2|
fed = —

® Gy Scde  FGB Cole

=
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LAMPIRAN 9. Proyeksi Data Citra Tutupan Awan dari Modis.

1. Buka software Envi 4.5.

|7/\1
0

9 3
3 4
765

AAILIILINI
Wednesday

5 21

January 2015

97 days aaol £

oy
TR oo o

2. Pilih File — Open Eksternal File — Generic Format — HDF untuk

memilih dan memasukkan file dalam bentuk format .hdf

| MODIS tools [Fle] Basic Tools Classification  Transform  Fiter Spectral Map Vector Topographic Radar Window Help

| 12f)
nbx
9 3

Lounch ENVI Zoom
8 4
765

EditENVI Header

Genente Test Dot
PUEEERATn)
Deta Viewer L L

Save File A

Import from IDL Variable
Export 10 DL Varisble
Compile DL Module
DL CPU Parameters

Tape Wniltes

asc
utpat Drectory oM
HOF
PEG
IPEG2000
MsD
e0S
PICT
NG
s

Save Session to Scrpt FORMOSAT-2
Erecute Startup Script
Restore Display Group

Thermal
Radar

ENVI Queue Mansger Mitary
ENVILog Msnager Digial Blevation
uses
LASUDAR

Close A8 Files

Preferences
P Software | TFH/GeoTHF

Geneic xwo

51142340552 geo haf
11440552 modd5 haf
a1.14234.0552 seadas hol

s DATAL (D)
s DATA2(E)
ca DATAI (R)

e 41142340552 mod3S b
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LAMPIRAN 9. Lanjutan

4. Pada “HDF Dataset Selection” pilih “Cloud Mask” kemudian klik “Ok”.

1124
I)LI
9 3

8 4
765

PXERERARRENS
Wednesday

=12

January 2015

6. Kemudian pada “Available Bands List” pilih band kelima. Kemudian klik

“Load Band”.

1124
0
9 3
8 4
765,
1ALy
Wednesday
January 2015
7vsnv*
L2 250000 |

57 aas bl £




LAMPIRAN 10. Koreksi Geometrik (software ENVI 4.5).

1. Pilih menu “Map” lalupilih sub “Georeference Modis”.

Regatration
Onthorectfication

Mosascing

Gereference from Input Geometry
Georeference SPOT

Georeference SesWiFs
Georeference ASTER

Georelerence AVHRR

Georeference ENVISAT
Georeference MODIS

Georeference RADARSAT

Buld RPCs

Customize Map Projections
Convert Map Projection

Layer Stacking

Map Coordmate Converter

ASCI Coordinate Conversion
Mesge Old “map_proj e’ File

GPS-Link

Dime [1354x 5050 (Bee) [B50]

MM\MM'i

Fie rtomain ]
E Sarple_DATAVGUA 2014062281 1403 |
1354x 50506 1850]
589,003 btes.

Usper Lt Comer 1.1
[Daacroton: HOF Fi lnpated nto
€V tWed Jan 21 140422 2015)

ot s [ [semenat]

oS [ |

Seect Ouput e Precson New. |

Yomber i Ports X[

Enter vtoxt GCP Flaname [sts] Choose

Pace Between Lat/Lon Veloee [ &
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LAMPIRAN 10. Lanjutan
4. Pada “Enter Output GCP Filename [.pts]’klik “Browse” dan pada “Output

Filename” tulis nama baru file, kemudian klik “Open”.

« Ssmple DATA » AQUA 20140822

New folder

81142340552 geo ha
31142340552 mod3s hdf

o Homegroup

® Computer
4 S3A52430001 (C)
4 DATAL (D)

s DATA2(E)

a DATA3 (7

3 )
765

AAIEIIIINL

6. Pada “Registration Parameters”. Ubah Y Pixel dan X Pixel menjadi

0,009.



Output Propocon and Mp Bert Warp Pacameters —
Upper Let Comer Cocrcnate Beckgrund [0
11| Gesrre
[Ostum WG 84
J Output Rest © Fle C Memcry

[OTSi8G & Oergepr. |

T n

Erter Outus Flename Choose

X5 [00B  Degees
Y Pt Sue LSRR Dogres

Output X S0 25 S




LAMPIRAN 10. Lanjutan

7. Pada “Enter Output Filename” klik “Choose” dan pada

Filename” tulis nama baru file, kemudian klik “Open”.

ut Profocton anc Map Bxert ————

Upper Lot Comer Coordnate

[P Ceogmone Garton
3 oaum wesae

[oTsisa € Curgep.. |
e n [ Do

Pt S [1009 Dagoes

Output Popecon and Mp Extrt
Upper Lat Comer Coordnate

1|3 e
o WS4

tedgmntl

Outout Rento © Fla  Memony

Erter Outus Flename Choose

[ESencie_DATA\AGUA 201408222

Bl (o= e

|| oot | enti ||

« Ssmple DATA » AQUA 20140822

New folder

81142340552 geo ha

2(8) set2SSop
a DATA3 (7

Fiename: TRIRTDREIIINES
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LAMPIRAN 10. Lanjutan
10. Setelah “Building MODIS Image Geometry” selesai, pada “Available

Bands List” klik “New Display” dan kemudian klik “Load Band”.

n R
2

9 3
8 4
7 6

(RENEEXEEER]

| SdecedBand
s 06 o o B 75

Bl (o 2735 2308 Doy B
oot B Do~ |
New Displey

Dicplay #1

|12
0 2
9 3
3 )
7 6

(EENEEEERER)
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LAMPIRAN 11. Koreksi Tutupan Awan dan Daratan
1. Pilih “Basic Tools” klik sub “Band Match”.

2. Pada “Band Match” masukkan formula berikut:

(b1 EQ 0)

Tulis formula pada “Enter An Expression” kemudian klik “Add to List”
dan pilih formula pada “Previous Band Match Expression” lalu Kklik

“Save”.

Tew e S — )

) #2 Warp (11354x56306)Cloud_Mask: Band 5221 | = | (51| 5C }

C #1 Band Mith ((BILTO}255)+ (BIGEO)BIKTERR.. | = (21| 5C |
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3. Pada kotak “Save Expressions to File” bagian “Enter Output Filename
[.exp]” klik “Choose” kemudian pada “Output Filename” tulis nama baru

file dan klik “Open”. Selanjutnya pada “Band Match” klik “Ok”.

Gaves Wl
[

C) #1 Band Math ((bILTO} 255} (BIGED)BIHTERR.. | = (21| &

4. Pada “Variables to Bands Pairings” nilai b1 masih b1l — [undefined]. Pilih

hasil teratas pada “Available Bands List” maka bl tidak lagi undefined.

‘Gw” w Y
|

3 #1 Band Math (b1LTO'255)- (b1GEDBITERR.. | =2 (=11 BT
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5. Pada “Variables to Bands Pairings” bagian “Enter Output Filename” klik
“Choose” kemudian pada “Output Filename” tulis nama baru file,

selanjutnya klik “Open”.

Oavs Ty =L
I . -
3 #1 Band Math ((ILTO}"255)+ (BIGEO/BUITERR.. | = (21| EX |

03 Variaies to ancs Paings

G g
I

9 #1 Band Math ([(bILT0}"255)+ (BIGEDPBUTERR.. | = (21|
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LAMPIRAN 11. Lanjutan

7. Kembali pada “Available Bands List”. Pilih hasil teratas atau terbaru

kemudian Klik “Display#” pilih “New Display” dan klik “Load Band”.

8. Maka didapatkan image ketiga dengan koreksi tutupan awan dan

daratan.

Gas ——
(Lo

3 #3 Band Math (b1EQUETERRA 20140826, 0933.el. | = (=1 X |
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LAMPIRAN 12. Merubah Format Citra Menjadi IMG.

Supaya data citra yang sudah diolah sebelumnya menggunakan ENVI 4.5
bisa diolah lebih lanjut menggunakan ArcGIS 9.3, maka hasil output dari ENVI
4.5 harus memiliki format yang sesuai (.img). Untuk merubah format file menjadi
.img, langkah yang harus dilakukan sebagai berikut:

1. Double Klik shortcut ENVI 4.5 pada desktop.

Open Previous Fle
Launch ENVI Zoom
Ed ENVI Header

Generate Test Dats
Data Viewer

Save File A6

Import from IDL Variable
Export 10 DL Varisble
Compile IDL Module

DL CPU Parameters

i e
Sean Directory Lt
Change Output Dvectory.
Save Session to Serpt
Erecute Startup Script
Restore Display Group
ENVI Queue Manager
BNV Log Manager
Close A8 Fies

BY  oreferences

W e m o omE



LAMPIRAN 12. Lanjutan
3. Pilih file (.hdr) kemudian klik “Open”.

Open Image Fie
Open Vector File
Open Remote File

Open External File
Open Previous Fie

Launch ENVI Zoom
EditENVI Header

Generate Test Dats
Data Viewer

Save File A

Import from IDL Variable.
Export 1o IDL Varisble
Compile DL Module

DL CPU Parameters

Tape Wriltes

Scan Directory List
‘Change Output Directory

Save Session to Scrgt
Execute Startup Script
Restore Display Group

VI Queue Mansger
ENVILog Manager
Close A8 Fies

Preferences

Transform  Fiter  Spectra

ENVI Standard
EVIMeta

Arciew Raster
ArcGIS Geodatabase
ascn

ERMapper

Orgonise v Newfolder
) New Library
= Pictures

21142370623 geo ha
deos

31.14237.0623.mod3s hdf
a114237.0623 seadas hol

AQUA 20140825 1323 AWAN_GEO
AQUA 20140825 1323 AWAN_GEOHOR
AQUA 20140825 1323_CHL

AQUA 20140825 1323_CHLHOR
AQUA_201C25 1323 CHL set255
AQUA 20140825 1323, CHL 328255 hkt.
AQUA 20140825 1323 GCP.pts

AQUA 20140825 1323_GCP_2.pts
se2sSop

& Homegrowp

™ Computer

s SIAS3001 (C)

a DATAL (D)

ca DATA2(E)
AcGS 93
ENI4S
Sample DATA
o

Fie name: AQUA 20140825 1323 CHL 51255 hdt

AGUA_20140825_1323_CHL_set255
Band Math (B 1LTO 255 B 1GEDTS
58 M o

January 2015

I-m
00|

AGUA_20140825_1323_CHL_sei255
Band Math (B 1LTO 255 B 1GEDTS
58 M o

January 2015

ESRIGAD
PEG2000
NITE

Pt
TIFF/GeaTHF

Jens[2724x £308 (oatg Pove) B3]
Losd B | Deply i1+
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LAMPIRAN 12. Lanjutan
6. Pada “Select File for ERDAS Imagine Output” pilih file (.hdr) dan Klik

nokn Y

e o
TAGUR Z0TR5 AaUA 2

o 7885 50 o Pt 51|
Losa | oy 1|

8. Pada “Output Filename”, tulis nama dengan format .img, kemudian Klik

“Open” maka file yang tersimpan bisa diolah di ArcGIS.



« Sample DATA » AQUA 20140825

Newfolder
31 New Library
= Pictures

H videos
o Homegioup

® Computer

ca SIATHID01 (C)

2 DATAL (D)

ca DATA2(E
ArcGis 93
ENVI4S
Sample DATA
zo0

Ore 705 308 o Port1 B50]

mnfwll-nnvi

Fiename: AQUA

81142370623 geo ha
a1.14237.0623.mod35 hdf

a114237.0623 seadas hol

AQus

AQUA 20140825 1323 AWAN_GEOMOR
AQUA 20140825 1323_CHL

AQUA 20140825 1323 CHL
AQUA 20140825 1323 CHL 128255 hae
AQUA 20140825 1323 GCP.pts

AQUA 20140825 1323_GCP_2.pts
se2SSep
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LAMPIRAN 13. Pewarnaan dan Koreksi Algoritma Klorofil-a (ArcGIS 9.3)
1. Buka software ArcGIS 9.3.

¥ o
22
22
£z
e\l

2. Pada “ArcMap” pilih “A new empty map” kemudian klik “Ok”.

T <]
Eile Edt View Bookmarks Josent Selection Tools Window Help
DEES& ex - ~¢ L &enxve @@ s == G
— 3

| EE— ‘

‘j A pew ey med
W Arorine |

Templyas pronide snacyouce youls and bare mags e
vt gecgsaghic grs.

B rions

B
3

o o g
Cancle_DATANerivas ket i
& @ Tracking Anay

I Inmedatel 204 dols

™ Do rotshor i diog agai (3

™ Losd est map on et

Favortes [néex | Search [ Feaks] |30 2 w4 Lof
2 [0 em A 2l Bz u Av & 2 o~

3. Kiik shortcut “Add Data” kemudian pilih data dan klik “Add”.

- Archiap - Arcnks | e
Fie Edt Yew Bookmarks fen Selecion Tocks Window Help
DEES &x |- | AL =R s B[ = =@
— 3

8 41142180552 geo ndf
) a1.14218.0552.mod35 haf

i 8 41.14218.0552.seadas hdlt
[acu
Ll

\ 2 CHL o255 /mg: AGUA 2014080 | Add
Show o959 [Gataaets3nd Layers () - Corcel

_Fovotes [indec ] Search [ Fews | [0 12w o Iof
% [ e ~ 0 <l BzulAr D2 o~

85



86

LAMPIRAN 13. Lanjutan

4. Pada kotak dialog “Create Pyramids for ... “ pilih “Yes”.

Qe sy e ——— 555

DEW& ® ¢ SLe9n- | @@ ==
[ om s~

ols
pyramids for AQUA 20140806 1252 AWAN_GEO img (3008 . MeESe

o Cancel

5. Layout yang ditampilkan masih berwarna hitam-putih, maka double klik
pada data klorofi luntuk menampilkan “layer properties” kemudian pilih
“Symbology” selanjutnya pilih “Stretched” dan pilih Rainbow Color pada

“Color Ramp” kemudian pilih “Invert” dan klik “Ok”

 Unted - trttap - vt (=6 =

e ot \iew Gockmarts Jen Seection Toals Window e
DEWES BX| o | &|[EW I Y= @
- Bl E|
58 e @ Aerot 1|
- -
Value Laper Broperte: 1

High: 3402828038 ke
o Ganere | Source | Btert | Dilay STy | Fds | i & Rees |
Low: 1115406 036 =
5@ AQUA 20146 1252 AWAN GEDimg
RGE

Dy | Sourcs | Saecton Favoes [Indes [ Search [ Fents] |30 2 w4 T
Drowing = O~ A~ e o ElIEE R I S

51,523 10351 Decin




LAMPIRAN 13. Lanjutan
6. Pada jendela ArcGIS Toolbox dan pilih “Spatial Analysis Tools”.

) Untitied - Archiap - Asclni) =
Fle 5t iew Bockmaris e Seection Tools Window Help

DEES 8 o | & |[Enem B 1=t ] b
[5 8 Layers .
@
P $ 6o 1 G Deta
“q Tocs
R Varp 135405210 Cloud Mack Band. | [ @ e
B Green Viarp, 1354821056, Clowsd_Mask Bancl || | 1 4@ Linear Refesencing Tools
e Varp_ 13546521008 Cloud Mack_Band_ | [ @@ Mobile Tocis
= @ Mut: i
- st Toel
T
4
Disgay [Souree | Sdecmun, Favoses [ | Seweh | Fests| |30 |2 0 o o

ElEEEE I S

8638 10,065 Decimal Degress

7. Pada sub-menu Spatial Analysis Tools pilih “Map Analysis”.

= b

8. Kemudian pilih “Single Output Map Algebra”.

) Untited - Arciap - Asclni)
Fle 5t iew Bockmaris e Seection Tools Window Help
DEES &% o~ | & |fE eI =R

5 Geocedng To

[5 8 Layers -
At Tk

[0 kous 2n1i0506 1752_CHLse25S.i

9 bigh 242038

0 1 @ Metmork Anshyst Tools
a3 GEDimg 4 Sammples
4 @ Schematics Tocks

W o117
= @ AQUA 2140506
RGE

R Warp 13844520068 Cloud Mask Band,
I Green: Warp 134621008 Cloud Mask Ban
Bl Warp 13645820008 Cloue Mask_Band.

= 8 Hyirology

a0 s

QUi g —
T

D*uda L.} ? $ " 2| g 1

Oty [Souce] Seecson]
Doy > R O~ A~
Le5PM
Vs



LAMPIRAN 13. Lanjutan

9. Masukkan formula algoritma data klorofil-a sebagai berikut :

SETNULL((data klorofil-a < 0) | (data klorofil-a > 1), data klorofil-a)

Wap - Ao
Ble £t Yow Bookmarks et Selecion T
NEEa . @ 32 7

[ 7 Singe Ovtpt Map Aigetrs

O 170y 73 merrd cens for more mformanier

Qe

| W [3 U100

=
(B 41142130552 geo. bl
4

08061252 AWAN_G... Raster Dataset

=
oty QuA L4806 1253 CHL vz CORREN

@
WRed Worp 135452106 Cloud Mack 8and. | |1 @ Serer Tocs

8 Green: Warp, 1354521056, Cloud_Mask Band. | |2 @ Spatial Anslyst Tools E B
Sl Varp 13545216, Cloud Mask Band_| | | 8 Consitional * 1)
58 bun

5 & Hydrology
& & Iteroletion
2§ Locsl

© Mop algetrs

2 Multi Output Map Algebra =
A Single Output Mep Algebra
8 Matn
& Mativariste
& Neighbornaed
8 Overay
0 & Raster Cestion
& Recass
58 Solu Radation

&8 Suace

gy [Sorce] Seocn] oo [ | Sow ] Fen ]

Drawing > R

e ESt Yoew Bookmarts Jnsent Selection T

D& ’ax «

e
W High 3402826038

M Lo 175090038
S @ AQUA 20140806 1252 AWAN_GEimg
RGe

' [C: P wers e AogDuta ocaTT emp SOt 1 5
6, Cloud Mack Band._| | @ Server Tooks f goon L

Cloud_Mask Band. | |2 Analyst Tools ¥ Input raster or feature data to show In ModelBuilder (optional) | \5emole DATA\TERRA 20140624
oud_ Mask_Band

lue: Warp 135455

a
& @ htepoletion

o ® Lol - | i
5@ v Hgen e R | I

P Single Outpt Map Agebra
@8 Matn

0 8 Mutivariste

& Neighbormeed

& Ovedsy

& Raser Creaion

Osplay [Source | Selecsan |

Drawing > R (0% A~ [

108,073 15,602 Decimai Degrees

11. Beri nama dengan tanda setnull.img kemudian klik “Save”.

Fle £6t Yoew Bookmarks Jnsert Selection Tocls Window Help

[ > Single Output Mep Aigebes =@ =
SR~ K- B’X « I

TN I
{
{

& Layers

LY cus oo 1232 ra_secssm

Value
W High  340282+038

8 aqua. 3
e |8 Acua a6 122

¥ tnp)

AN et
562 Raster Dataset

.3

WRed. Warp 135465210 Cloud Mazk Band,
8 Green: Viarp, 1354521056 Cloud,_Mack, Band,
W Blue: Viarp 13541521006 Cloud Mask Band,

Yare Ty o2 ey Seve
Swwtne [ommimme ] s |

© & bterpoltion
5§ Lol |
© Mop Algebre
2 Muli Output M 2igebrs
P Single Output Mep Algebrs
8 Matn
& & Mukivarste
& Neighbornacd
& Ovetsy
& Rater Creaion
& Recass

8 o Radation
5 & su

Cisgny [Source | Selecson |

Drawing > R @0 A~ [0 e

1108072 15,602 Decimai Degrees
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LAMPIRAN 13. Lanjutan
12. Setelah “Map Algebra Expression” dan “Output Raster” telah terisi
semua dengan benar, klik “Ok” maka perintah Algoritma akan
berlangsung.

Uatried "
Single Cutput Map Algebaa

Rurving.

e A 1=E =l &

eeeCee  Ceereeree




LAMPIRAN 14. Pewarnaan dan Koreksi Algoritma Data Awan (ArcGIS 9.3)

1.

Lakukan langkah yang sama seperti pada data klorofil-a sampai dengan
langkah untuk memasukkan formula algoritma, namun masukkan

formula yang berbeda karena pada langkah ini mengolah data tutupan

awan. Yaitu dengan formula :

SETNULL(data awan == 1, data awan)

P Sirgie Gutput Mep Aigebrs

R A=k

oy Porowia ocaTemp Briecuut @

| concel | Errormenns... | showreb>

GCCCCCCE CCCCEEEETe
2

Pada “Output Raster” klik shortcut browse untuk menyimpan hasilnya.

Fle Edit View Bookmarks lnsent Selection Tooks Window Help

DEE& 8> o [ §[famz ST =I5

[
o

[P Sample_DATA Bockap WQUA_ 20108 22\AQUA_ 20190822 1352 dm 55 g =

¥ Input raster or feature data to show in ModelBuilder (optional)

5 0 AQUA nllimg
=0 AQua, ]
0 AQUA 20140806 1252_CHL set255mg | covel | Emromens.. | sonren>> |

88,151 16003 Decimal Degeees
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LAMPIRAN 14. Lanjutan

3. Beri nama dengan tanda setnull.img kemudian klik “Save”.

Uiied
e £t Yow Boskmad s Seecion Tols indow o
I8 = Y | AP Single Output Map Aigebrs 2.8
DEEa e
B

D T |

2 Mult Output Map Algebra
P Single Outpt Map Algebra

i r—
BN

ieighbarhecd

Cuaptay [Sorce ] Slacion] fmoaes [ier | Sowch
hL O~ A~ g = =

101 347 16,44 Deo

4. Setelah “Map Algebra Expression” dan “Output Raster” telah terisi

semua dengan benar, klik “Ok” maka perintah Algoritma akan

berlangsung dan menghasilkan layout dari tutupan awan.

D=xda [}
) =
Y oY Sus w18 135 CHima
R
58 Local
& Vg igebs
2 Mot utput M Aigebr
7 Singie Output Map Algebro
5 & Matn
© & Mitariste
& cod
“&
&
S " |
|
o

83242 0854 Decimai



LAMPIRAN 15. Ekstraksi Data Klorofil-a danTutupan Awan

1. Pilih perintah “Extract by mask” pada ArcToolbox.
FENPIO s oeessssesw IS

Fle bt Yow Boskmars et Seecion Toots
NeEa ax o8

& Layers
B AQUA_20140822 1352 clm_15_null
L
= B AQUA 20140822 1352.CHL setnull
Value
W High:039940¢

Moo
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Mokl Tocis
Multdmenscn Tocis
Network Anslst Tools

= [ AQUA 20140822 1352 cim ESimg
Value & Condtional
High: 285 8 Densey

9 tigh: 3A0Z82e-038

o 117509003
0 AQUA 20140806 1252 CHL_se255.setnulimg
% () AQUA_20140306_1252. GEO.img
51 0] AQUAZ0M0RG_1252.CHL_set2SSimg

# 8 Datance
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2 Bt by At
2 Extract by Circle
2
2 Extract by Points
2 Exroct by Polygan
2 Etroct by Rectangle
2 Bt Vahes to Pors
P Somple
8 Genersizaton
8 Grounduater
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58 Wterpolation
# & Loal
8 Map Algebra
2 Muti Qutput Map Algebes
2 Singie Output Map Algebra
&

I =Rl

@ @ o B [T o] | gy

Oisptay [Souwce | Selecton |

o [1 T S P

a0

o O+ A~ifaw i< szu A~

Selanjutnya akan muncul kotak dialog “Extract by Mask” dengan kolom

Input raster, Input raster or feature mask data, dan Output raster.

e £t Yiew Bookmarks Insert Seleciion Tools Window Help

DEES BX oo |#|[EEzE ]| a0
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LAMPIRAN 15. Lanjutan

94

4. Masukkan data Input raster or feature mask pada shortcut browse di

sebelah kanan kolom dan pilih data tutupan awan.

e Edt Yew Bookmarts Jnsent Selection Tooks Window Help
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LAMPIRAN 15. Lanjutan
7. Untuk memperjelas tampilan dari hasil ekstraksi data klorofil-a dan data
tutupan awam maupun data daratan, ganti tampilan warna dengan cara
menampilkan layer properties kemudian pada menu “symbology” pilih

“stretched” dan pilih jenis rainbow color pada “color ramp”, klik “Ok”.
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8. Didapatkan hasil seperti gambar dibawah ini dengan informasi yang
sudah jelas karena layout sudah dibedakan antara lautan, darat, dan

tutupan awan.
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Lampiran 16. Data Hasil

Pengamatan

Data hasil pengamatan klorofil-a

96

1 0.480653 0.3742 0.0753
2 0.748034 0.5414 0.1461
3 0.647364 0.4562 0.1352
4 - 2.9452 2.0826
0.62535 1.0793 0.22695
Data hasil pengamatan parameter kualitas air

1 2 3 4

113°38'51.2” | 113°37'1.4” | 113°36’'18.2" | 113°35°28.5”

7°9'31” 7°9'51.9” 7°11'27.6” 7°8'13.5”

29 28 29 33

8 8 8 7

35 35 35 30

0.1547 0.4022 0.2103 0.7425

0.0410 0.0483 0.0438 0.0349




113.416022

-7.123411

113.425005

-7.123411

Lampiran 17. Data Klorofil-a Citra Satelit Aua Modis
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113.433989

-7.123411

113.442972

-7.123411

113.451955

-7.123411

113.460939

-7.123411

113.469922

-7.123411

113.478905

-7.123411

113.487888

-7.123411

113.496872

-7.123411

113.505855

-7.123411

113.514838

-7.123411

113.523822

-7.123411

113.532805

-7.123411

113.541788

-7.123411

113.550772

-7.123411

113.559755

-7.123411

113.568738

-7.123411

113.577721

-7.123411

113.586705

-7.123411

113.595688

-7.123411

113.604671

-7.123411

113.613655

-7.123411

113.622638

-7.123411

113.631621

-7.123411

113.640605

-7.123411

113.649588

-7.123411

113.658571

-7.123411

113.667554

-7.123411

113.676538

-7.123411

113.685521

-7.123411

113.694504

-7.123411

113.703488

-7.123411

113.712471

-7.123411

113.721454

-7.123411

113.730438

-7.123411

113.739421

-7.123411

113.748404

-7.123411

113.757387

-7.123411

113.766371

-7.123411

113.416022 | -7.218224
113.425005 | -7.218224
113.433989 | -7.218224
113.442972 | -7.218224
113.451955 | -7.218224
113.460939 | -7.218224
113.469922 | -7.218224
113.478905 | -7.218224
113.487888 | -7.218224
113.496872 | -7.218224
113.505855 | -7.218224
113.514838 | -7.218224
113.523822 | -7.218224
113.532805 | -7.218224
113.541788 | -7.218224
113.550772 | -7.218224
113.559755 | -7.218224
113.568738 | -7.218224
113.577721 | -7.218224
113.586705 | -7.218224
113.595688 | -7.218224 | 0.763746
113.604671 | -7.218224 | 0.477504
113.613655 | -7.218224 | 0.348492
113.622638 | -7.218224 | 0.303574
113.631621 | -7.218224 | 0.284011
113.640605 | -7.218224 | 0.257102
113.649588 | -7.218224 | 0.239889
113.658571 | -7.218224 | 0.218214
113.667554 | -7.218224 | 0.199419
113.676538 | -7.218224 | 0.177493
113.685521 | -7.218224 | 0.170874
113.694504 | -7.218224
113.703488 | -7.218224
113.712471 | -7.218224
113.721454 | -7.218224
113.730438 | -7.218224
113.739421 | -7.218224
113.748404 | -7.218224
113.757387 | -7.218224
113.766371 | -7.218224
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113.775354 | -7.123411
113.784337 | -7.123411
113.793321 | -7.123411
113.802304 | -7.123411
113.811287 | -7.123411
113.820271 | -7.123411
113.829254 | -7.123411
113.838237 | -7.123411
113.847220 | -7.123411
113.856204 | -7.123411
113.416022 | -7.131841
113.425005 | -7.131841
113.433989 | -7.131841
113.442972 | -7.131841
113.451955 | -7.131841
113.460939 | -7.131841
113.469922 | -7.131841
113.478905 | -7.131841
113.487888 | -7.131841
113.496872 | -7.131841
113.505855 | -7.131841
113.514838 | -7.131841
113.523822 | -7.131841
113.532805 | -7.131841
113.541788 | -7.131841
113.550772 | -7.131841
113.559755 | -7.131841
113.568738 | -7.131841
113.577721 | -7.131841
113.586705 | -7.131841
113.595688 | -7.131841
113.604671 | -7.131841
113.613655 | -7.131841
113.622638 | -7.131841
113.631621 | -7.131841
113.640605 | -7.131841
113.649588 | -7.131841
113.658571 | -7.131841
113.667554 | -7.131841
113.676538 | -7.131841
113.685521 | -7.131841
113.694504 | -7.131841 | 0.738698

113.775354 | -7.218224
113.784337 | -7.218224
113.793321 | -7.218224
113.802304 | -7.218224
113.811287 | -7.218224
113.820271 | -7.218224
113.829254 | -7.218224
113.838237 | -7.218224
113.847220 | -7.218224
113.856204 | -7.218224
113.416022 | -7.227208
113.425005 | -7.227208
113.433989 | -7.227208
113.442972 | -7.227208
113.451955 | -7.227208
113.460939 | -7.227208
113.469922 | -7.227208
113.478905 | -7.227208
113.487888 | -7.227208
113.496872 | -7.227208
113.505855 | -7.227208
113.514838 | -7.227208
113.523822 | -7.227208
113.532805 | -7.227208
113.541788 | -7.227208
113.550772 | -7.227208
113.559755 | -7.227208
113.568738 | -7.227208
113.577721 | -7.227208
113.586705 | -7.227208
113.595688 | -7.227208 | 0.689599
113.604671 | -7.227208 | 0.450254
113.613655 | -7.227208 | 0.343013
113.622638 | -7.227208 | 0.303097
113.631621 | -7.227208 | 0.279173
113.640605 | -7.227208 | 0.260968
113.649588 | -7.227208 | 0.248098
113.658571 | -7.227208 | 0.233107
113.667554 | -7.227208 | 0.213863
113.676538 | -7.227208 0.18788
113.685521 | -7.227208
113.694504 | -7.227208
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113.703488 | -7.131841 | 0.735848
113.712471 | -7.131841 | 0.777192
113.721454 | -7.131841 | 0.798431
113.730438 | -7.131841
113.739421 | -7.131841
113.748404 | -7.131841
113.757387 | -7.131841
113.766371 | -7.131841
113.775354 | -7.131841
113.784337 | -7.131841
113.793321 | -7.131841
113.802304 | -7.131841
113.811287 | -7.131841
113.820271 | -7.131841
113.829254 | -7.131841
113.838237 | -7.131841
113.847220 | -7.131841
113.856204 | -7.131841
113.416022 | -7.140271
113.425005 | -7.140271
113.433989 | -7.140271
113.442972 | -7.140271
113.451955 | -7.140271
113.460939 | -7.140271
113.469922 | -7.140271
113.478905 | -7.140271
113.487888 | -7.140271
113.496872 | -7.140271
113.505855 | -7.140271
113.514838 | -7.140271
113.523822 | -7.140271
113.532805 | -7.140271
113.541788 | -7.140271
113.550772 | -7.140271
113.559755 | -7.140271
113.568738 | -7.140271
113.577721 | -7.140271
113.586705 | -7.140271
113.595688 | -7.140271
113.604671 | -7.140271
113.613655 | -7.140271
113.622638 | -7.140271

113.703488 | -7.227208
113.712471 | -7.227208
113.721454 | -7.227208
113.730438 | -7.227208
113.739421 | -7.227208
113.748404 | -7.227208
113.757387 | -7.227208
113.766371 | -7.227208
113.775354 | -7.227208
113.784337 | -7.227208
113.793321 | -7.227208
113.802304 | -7.227208
113.811287 | -7.227208
113.820271 | -7.227208
113.829254 | -7.227208
113.838237 | -7.227208
113.847220 | -7.227208
113.856204 | -7.227208
113.416022 | -7.236191
113.425005 | -7.236191
113.433989 | -7.236191
113.442972 | -7.236191
113.451955 | -7.236191
113.460939 | -7.236191
113.469922 | -7.236191
113.478905 | -7.236191
113.487888 | -7.236191
113.496872 | -7.236191
113.505855 | -7.236191
113.514838 | -7.236191
113.523822 | -7.236191
113.532805 | -7.236191
113.541788 | -7.236191
113.550772 | -7.236191
113.559755 | -7.236191
113.568738 | -7.236191
113.577721 | -7.236191
113.586705 | -7.236191 | 0.948868
113.595688 | -7.236191 | 0.596691
113.604671 | -7.236191 0.40143
113.613655 | -7.236191 | 0.330807
113.622638 | -7.236191 | 0.311344
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113.631621 | -7.140271
113.640605 | -7.140271
113.649588 | -7.140271
113.658571 | -7.140271
113.667554 | -7.140271
113.676538 | -7.140271 | 0.687164
113.685521 | -7.140271 | 0.618596
113.694504 | -7.140271 | 0.599625
113.703488 | -7.140271 | 0.597969
113.712471 | -7.140271 | 0.622999
113.721454 | -7.140271 | 0.622062
113.730438 | -7.140271 | 0.618618
113.739421 | -7.140271 | 0.615080
113.748404 | -7.140271 | 0.599090
113.757387 | -7.140271 | 0.603919
113.766371 | -7.140271
113.775354 | -7.140271
113.784337 | -7.140271
113.793321 | -7.140271
113.802304 | -7.140271
113.811287 | -7.140271
113.820271 | -7.140271
113.829254 | -7.140271
113.838237 | -7.140271
113.847220 | -7.140271
113.856204 | -7.140271
113.416022 | -7.148701
113.425005 | -7.148701
113.433989 | -7.148701
113.442972 | -7.148701
113.451955 | -7.148701
113.460939 | -7.148701
113.469922 | -7.148701
113.478905 | -7.148701
113.487888 | -7.148701
113.496872 | -7.148701
113.505855 | -7.148701
113.514838 | -7.148701
113.523822 | -7.148701
113.532805 | -7.148701
113.541788 | -7.148701
113.550772 | -7.148701

113.631621 | -7.236191 | 0.273663
113.640605 | -7.236191 | 0.264469
113.649588 | -7.236191 | 0.261561
113.658571 | -7.236191 0.25253
113.667554 | -7.236191 | 0.225524
113.676538 | -7.236191 | 0.195247
113.685521 | -7.236191
113.694504 | -7.236191
113.703488 | -7.236191
113.712471 | -7.236191
113.721454 | -7.236191
113.730438 | -7.236191
113.739421 | -7.236191
113.748404 | -7.236191
113.757387 | -7.236191
113.766371 | -7.236191
113.775354 | -7.236191
113.784337 | -7.236191
113.793321 | -7.236191
113.802304 | -7.236191
113.811287 | -7.236191
113.820271 | -7.236191
113.829254 | -7.236191
113.838237 | -7.236191
113.847220 | -7.236191 | 0.157173
113.856204 | -7.236191 | 0.163088
113.416022 | -7.245174 | 0.163778
113.425005 | -7.245174 | 0.191006
113.433989 | -7.245174 | 0.185579
113.442972 | -7.245174
113.451955 | -7.245174 | 0.184087
113.460939 | -7.245174 | 0.312989
113.469922 | -7.245174 | 0.427145
113.478905 | -7.245174 | 0.758021
113.487888 | -7.245174
113.496872 | -7.245174
113.505855 | -7.245174
113.514838 | -7.245174
113.523822 | -7.245174
113.532805 | -7.245174
113.541788 | -7.245174
113.550772 | -7.245174
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113.559755 | -7.148701
113.568738 | -7.148701
113.577721 | -7.148701
113.586705 | -7.148701
113.595688 | -7.148701
113.604671 | -7.148701
113.613655 | -7.148701
113.622638 | -7.148701 | 0.849996
113.631621 | -7.148701 | 0.72918
113.640605 | -7.148701
113.649588 | -7.148701 | 0.713972
113.658571 | -7.148701 | 0.680581
113.667554 | -7.148701 | 0.579512
113.676538 | -7.148701 | 0.543397
113.685521 | -7.148701 | 0.52773
113.694504 | -7.148701 | 0.517747
113.703488 | -7.148701 | 0.514557
113.712471 | -7.148701 | 0.502506
113.721454 | -7.148701 | 0.49878
113.730438 | -7.148701 | 0.495059
113.739421 | -7.148701 | 0.499982
113.748404 | -7.148701 | 0.495389
113.757387 | -7.148701 | 0.502954
113.766371 | -7.148701 | 0.480064
113.775354 | -7.148701
113.784337 | -7.148701 | 0.448822
113.793321 | -7.148701 | 0.487618
113.802304 | -7.148701 | 0.520206
113.811287 | -7.148701 | 0.517009
113.820271 | -7.148701
113.829254 | -7.148701
113.838237 | -7.148701
113.847220 | -7.148701 | 0.476528
113.856204 | -7.148701 | 0.472772
113.416022 | -7.157131
113.425005 | -7.157131
113.433989 | -7.157131
113.442972 | -7.157131
113.451955 | -7.157131
113.460939 | -7.157131
113.469922 | -7.157131
113.478905 | -7.157131

113.559755 | -7.245174
113.568738 | -7.245174
113.577721 | -7.245174
113.586705 | -7.245174 | 0.707281
113.595688 | -7.245174 | 0.470782
113.604671 | -7.245174 | 0.350857
113.613655 | -7.245174 | 0.303464
113.622638 | -7.245174 | 0.283043
113.631621 | -7.245174 | 0.274747
113.640605 | -7.245174 | 0.284664
113.649588 | -7.245174 | 0.282396
113.658571 | -7.245174 0.2704
113.667554 | -7.245174 | 0.234446
113.676538 | -7.245174 | 0.219534
113.685521 | -7.245174
113.694504 | -7.245174
113.703488 | -7.245174
113.712471 | -7.245174
113.721454 | -7.245174
113.730438 | -7.245174
113.739421 | -7.245174
113.748404 | -7.245174
113.757387 | -7.245174
113.766371 | -7.245174
113.775354 | -7.245174
113.784337 | -7.245174
113.793321 | -7.245174
113.802304 | -7.245174
113.811287 | -7.245174
113.820271 | -7.245174
113.829254 | -7.245174 | 0.146563
113.838237 | -7.245174 | 0.126062
113.847220 | -7.245174 | 0.114492
113.856204 | -7.245174 | 0.111064
113.416022 | -7.254158 | 0.114952
113.425005 | -7.254158 | 0.109358
113.433989 | -7.254158 | 0.111093
113.442972 | -7.254158 0.11887
113.451955 | -7.254158 | 0.127383
113.460939 | -7.254158 | 0.119202
113.469922 | -7.254158 | 0.126876
113.478905 | -7.254158 | 0.184689
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113.487888 | -7.157131
113.496872 | -7.157131
113.505855 | -7.157131
113.514838 | -7.157131
113.523822 | -7.157131
113.532805 | -7.157131
113.541788 | -7.157131
113.550772 | -7.157131
113.559755 | -7.157131
113.568738 | -7.157131
113.577721 | -7.157131
113.586705 | -7.157131
113.595688 | -7.157131
113.604671 | -7.157131
113.613655 | -7.157131 | 0.748034
113.622638 | -7.157131 | 0.605633
113.631621 | -7.157131 | 0.554808
113.640605 | -7.157131 | 0.512389
113.649588 | -7.157131 | 0.480653
113.658571 | -7.157131 | 0.473965
113.667554 | -7.157131 | 0.471743
113.676538 | -7.157131 | 0.477256
113.685521 | -7.157131 | 0.479282
113.694504 | -7.157131 0.4717
113.703488 | -7.157131 | 0.463745
113.712471 | -7.157131 | 0.460714
113.721454 | -7.157131 | 0.456621
113.730438 | -7.157131 | 0.438404
113.739421 | -7.157131 | 0.43097
113.748404 | -7.157131 | 0.414675
113.757387 | -7.157131 | 0.399845
113.766371 | -7.157131 | 0.408818
113.775354 | -7.157131 | 0.394967
113.784337 | -7.157131 | 0.385446
113.793321 | -7.157131 | 0.363177
113.802304 | -7.157131 | 0.356526
113.811287 | -7.157131 | 0.359782
113.820271 | -7.157131 | 0.371614
113.829254 | -7.157131 | 0.367064
113.838237 | -7.157131 | 0.357753
113.847220 | -7.157131 | 0.347957
113.856204 | -7.157131 | 0.338143

113.487888 | -7.254158 | 0.678918
113.496872 | -7.254158
113.505855 | -7.254158
113.514838 | -7.254158
113.523822 | -7.254158
113.532805 | -7.254158
113.541788 | -7.254158
113.550772 | -7.254158
113.559755 | -7.254158
113.568738 | -7.254158 | 0.896229
113.577721 | -7.254158 | 0.645656
113.586705 | -7.254158 | 0.455339
113.595688 | -7.254158 | 0.347797
113.604671 | -7.254158 0.29377
113.613655 | -7.254158 | 0.266982
113.622638 | -7.254158 | 0.259514
113.631621 | -7.254158 | 0.274743
113.640605 | -7.254158 | 0.274707
113.649588 | -7.254158 0.27813
113.658571 | -7.254158 | 0.269471
113.667554 | -7.254158 | 0.249664
113.676538 | -7.254158
113.685521 | -7.254158
113.694504 | -7.254158
113.703488 | -7.254158
113.712471 | -7.254158
113.721454 | -7.254158
113.730438 | -7.254158
113.739421 | -7.254158
113.748404 | -7.254158
113.757387 | -7.254158 | 0.206633
113.766371 | -7.254158 | 0.196861
113.775354 | -7.254158 | 0.199321
113.784337 | -7.254158
113.793321 | -7.254158 | 0.197559
113.802304 | -7.254158 | 0.149737
113.811287 | -7.254158 | 0.125655
113.820271 | -7.254158 | 0.110059
113.829254 | -7.254158 0.09806
113.838237 | -7.254158 | 0.093632
113.847220 | -7.254158 0.08616
113.856204 | -7.254158 | 0.080087
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113.416022 | -7.165561
113.425005 | -7.165561
113.433989 | -7.165561
113.442972 | -7.165561
113.451955 | -7.165561
113.460939 | -7.165561
113.469922 | -7.165561
113.478905 | -7.165561
113.487888 | -7.165561
113.496872 | -7.165561
113.505855 | -7.165561
113.514838 | -7.165561
113.523822 | -7.165561
113.532805 | -7.165561
113.541788 | -7.165561
113.550772 | -7.165561
113.559755 | -7.165561
113.568738 | -7.165561
113.577721 | -7.165561
113.586705 | -7.165561
113.595688 | -7.165561
113.604671 | -7.165561 | 0.828617
113.613655 | -7.165561 | 0.602139
113.622638 | -7.165561 | 0.504675
113.631621 | -7.165561 | 0.439355
113.640605 | -7.165561 | 0.398969
113.649588 | -7.165561 | 0.379063
113.658571 | -7.165561 | 0.386045
113.667554 | -7.165561 | 0.411375
113.676538 | -7.165561 | 0.433293
113.685521 | -7.165561 | 0.435203
113.694504 | -7.165561 | 0.418238
113.703488 | -7.165561 | 0.395514
113.712471 | -7.165561 | 0.377182
113.721454 | -7.165561 | 0.369558
113.730438 | -7.165561 | 0.35808
113.739421 | -7.165561 | 0.327083
113.748404 | -7.165561 | 0.31803
113.757387 | -7.165561 | 0.314057
113.766371 | -7.165561 | 0.290265
113.775354 | -7.165561 | 0.291698
113.784337 | -7.165561 | 0.302047

113.416022 | -7.263141 | 0.072337
113.425005 | -7.263141 | 0.073789
113.433989 | -7.263141 | 0.085304
113.442972 | -7.263141 | 0.093422
113.451955 | -7.263141 | 0.105046
113.460939 | -7.263141 | 0.121313
113.469922 | -7.263141 0.12761
113.478905 | -7.263141 | 0.144558
113.487888 | -7.263141 | 0.317282
113.496872 | -7.263141

113.505855 | -7.263141

113.514838 | -7.263141

113.523822 | -7.263141

113.532805 | -7.263141

113.541788 | -7.263141

113.550772 | -7.263141 0.98146
113.559755 | -7.263141 | 0.736234
113.568738 | -7.263141 | 0.552721
113.577721 | -7.263141 | 0.406048
113.586705 | -7.263141 | 0.319693
113.595688 | -7.263141 | 0.280399
113.604671 | -7.263141 | 0.253272
113.613655 | -7.263141 | 0.243647
113.622638 | -7.263141 | 0.248231
113.631621 | -7.263141 | 0.249199
113.640605 | -7.263141 | 0.251783
113.649588 | -7.263141 | 0.247336
113.658571 | -7.263141 | 0.236686
113.667554 | -7.263141

113.676538 | -7.263141

113.685521 | -7.263141 | 0.249167
113.694504 | -7.263141 | 0.204956
113.703488 | -7.263141 | 0.219142
113.712471 | -7.263141

113.721454 | -7.263141

113.730438 | -7.263141

113.739421 | -7.263141

113.748404 | -7.263141 | 0.234325
113.757387 | -7.263141 | 0.222145
113.766371 | -7.263141 | 0.200486
113.775354 | -7.263141 | 0.185998
113.784337 | -7.263141 | 0.164486
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113.793321 | -7.165561 | 0.317299
113.802304 | -7.165561 | 0.327668
113.811287 | -7.165561 | 0.321338
113.820271 | -7.165561 | 0.31452
113.829254 | -7.165561 | 0.307981
113.838237 | -7.165561 | 0.303743
113.847220 | -7.165561 | 0.297723
113.856204 | -7.165561 | 0.277473
113.416022 | -7.182291
113.425005 | -7.182291
113.433989 | -7.182291
113.442972 | -7.182291
113.451955 | -7.182291
113.460939 | -7.182291
113.469922 | -7.182291
113.478905 | -7.182291
113.487888 | -7.182291
113.496872 | -7.182291
113.505855 | -7.182291
113.514838 | -7.182291
113.523822 | -7.182291
113.532805 | -7.182291
113.541788 | -7.182291
113.550772 | -7.182291
113.559755 | -7.182291
113.568738 | -7.182291
113.577721 | -7.182291
113.586705 | -7.182291
113.595688 | -7.182291
113.604671 | -7.182291 | 0.734644
113.613655 | -7.182291 | 0.525013
113.622638 | -7.182291 | 0.419901
113.631621 | -7.182291 | 0.367432
113.640605 | -7.182291 | 0.345008
113.649588 | -7.182291 | 0.343413
113.658571 | -7.182291 | 0.356356
113.667554 | -7.182291 | 0.366473
113.676538 | -7.182291 | 0.372667
113.685521 | -7.182291 | 0.357431
113.694504 | -7.182291
113.703488 | -7.182291
113.712471 | -7.182291

113.793321 | -7.263141 | 0.131821
113.802304 | -7.263141 | 0.105724
113.811287 | -7.263141 | 0.090775
113.820271 | -7.263141 | 0.082455
113.829254 | -7.263141 | 0.075524
113.838237 | -7.263141 | 0.063226
113.847220 | -7.263141 | 0.052336
113.856204 | -7.263141 | 0.042242
113.416022 | -7.272124 | 0.062863
113.425005 | -7.272124 0.06433
113.433989 | -7.272124 0.0696
113.442972 | -7.272124 | 0.076857
113.451955 | -7.272124 | 0.084467
113.460939 | -7.272124 | 0.104119
113.469922 | -7.272124 | 0.118612
113.478905 | -7.272124 | 0.144679
113.487888 | -7.272124 | 0.362274
113.496872 | -7.272124 0.77425
113.505855 | -7.272124

113.514838 | -7.272124

113.523822 | -7.272124

113.532805 | -7.272124

113.541788 | -7.272124 | 0.911856
113.550772 | -7.272124 | 0.614128
113.559755 | -7.272124 0.44576
113.568738 | -7.272124 | 0.353877
113.577721 | -7.272124 | 0.296854
113.586705 | -7.272124 | 0.267561
113.595688 | -7.272124 0.24537
113.604671 | -7.272124 | 0.224843
113.613655 | -7.272124 | 0.219334
113.622638 | -7.272124 | 0.223051
113.631621 | -7.272124 | 0.219886
113.640605 | -7.272124 | 0.208414
113.649588 | -7.272124 | 0.200055
113.658571 | -7.272124 | 0.194996
113.667554 | -7.272124

113.676538 | -7.272124 | 0.197846
113.685521 | -7.272124 | 0.204466
113.694504 | -7.272124 | 0.204656
113.703488 | -7.272124 | 0.210138
113.712471 | -7.272124 0.21652
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113.721454 | -7.182291 | 0.276443
113.730438 | -7.182291 | 0.245724
113.739421 | -7.182291 | 0.241172
113.748404 | -7.182291 | 0.235062
113.757387 | -7.182291 | 0.231853
113.766371 | -7.182291 | 0.208696
113.775354 | -7.182291 | 0.214882
113.784337 | -7.182291 | 0.212278
113.793321 | -7.182291 | 0.222261
113.802304 | -7.182291 | 0.239039
113.811287 | -7.182291 | 0.27483
113.820271 | -7.182291 | 0.279586
113.829254 | -7.182291 | 0.26015
113.838237 | -7.182291 | 0.245026
113.847220 | -7.182291 | 0.230956
113.856204 | -7.182291
113.416022 | -7.191274
113.425005 | -7.191274
113.433989 | -7.191274
113.442972 | -7.191274
113.451955 | -7.191274
113.460939 | -7.191274
113.469922 | -7.191274
113.478905 | -7.191274
113.487888 | -7.191274
113.496872 | -7.191274
113.505855 | -7.191274
113.514838 | -7.191274
113.523822 | -7.191274
113.532805 | -7.191274
113.541788 | -7.191274
113.550772 | -7.191274
113.559755 | -7.191274
113.568738 | -7.191274
113.577721 | -7.191274
113.586705 | -7.191274
113.595688 | -7.191274
113.604671 | -7.191274 | 0.647364
113.613655 | -7.191274 | 0.445606
113.622638 | -7.191274 | 0.358145
113.631621 | -7.191274 | 0.323110
113.640605 | -7.191274 | 0.309081

113.721454 | -7.272124 | 0.211248
113.730438 | -7.272124

113.739421 | -7.272124 | 0.248876
113.748404 | -7.272124 | 0.250224
113.757387 | -7.272124 | 0.220741
113.766371 | -7.272124 | 0.177564
113.775354 | -7.272124 | 0.153909
113.784337 | -7.272124 0.12156
113.793321 | -7.272124 | 0.092416
113.802304 | -7.272124 | 0.076815
113.811287 | -7.272124 | 0.071204
113.820271 | -7.272124 | 0.069695
113.829254 | -7.272124 | 0.056174
113.838237 | -7.272124 | 0.043396
113.847220 | -7.272124 0.03785
113.856204 | -7.272124 | 0.031495
113.416022 | -7.281108 | 0.060853
113.425005 | -7.281108 | 0.062065
113.433989 | -7.281108 | 0.064367
113.442972 | -7.281108 | 0.069535
113.451955 | -7.281108 | 0.071888
113.460939 | -7.281108 | 0.088898
113.469922 | -7.281108 | 0.106279
113.478905 | -7.281108 | 0.126326
113.487888 | -7.281108 | 0.252068
113.496872 | -7.281108 | 0.544894
113.505855 | -7.281108 | 0.803957
113.514838 | -7.281108 | 0.801969
113.523822 | -7.281108 | 0.751873
113.532805 | -7.281108 | 0.641323
113.541788 | -7.281108 | 0.453781
113.550772 | -7.281108 | 0.347933
113.559755 | -7.281108 | 0.297975
113.568738 | -7.281108 | 0.262889
113.577721 | -7.281108 | 0.231674
113.586705 | -7.281108 | 0.208545
113.595688 | -7.281108 | 0.196058
113.604671 | -7.281108 | 0.199977
113.613655 | -7.281108 | 0.203958
113.622638 | -7.281108 | 0.201951
113.631621 | -7.281108 | 0.193156
113.640605 | -7.281108 | 0.182211
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113.649588 | -7.191274 | 0.300378
113.658571 | -7.191274 | 0.281687
113.667554 | -7.191274 | 0.262068
113.676538 | -7.191274 | 0.264249
113.685521 | -7.191274 | 0.254690
113.694504 | -7.191274
113.703488 | -7.191274
113.712471 | -7.191274
113.721454 | -7.191274 | 0.214708
113.730438 | -7.191274 | 0.215875
113.739421 | -7.191274 | 0.117821
113.748404 | -7.191274 | 0.163590
113.757387 | -7.191274 | 0.169971
113.766371 | -7.191274 | 0.171165
113.775354 | -7.191274 | 0.174588
113.784337 | -7.191274 | 0.188246
113.793321 | -7.191274 | 0.196910
113.802304 | -7.191274 | 0.198258
113.811287 | -7.191274
113.820271 | -7.191274
113.829254 | -7.191274
113.838237 | -7.191274
113.847220 | -7.191274
113.856204 | -7.191274
113.416022 | -7.200258
113.425005 | -7.200258
113.433989 | -7.200258
113.442972 | -7.200258
113.451955 | -7.200258
113.460939 | -7.200258
113.469922 | -7.200258
113.478905 | -7.200258
113.487888 | -7.200258
113.496872 | -7.200258
113.505855 | -7.200258
113.514838 | -7.200258
113.523822 | -7.200258
113.532805 | -7.200258
113.541788 | -7.200258
113.550772 | -7.200258
113.559755 | -7.200258
113.568738 | -7.200258

113.649588 | -7.281108 | 0.178006
113.658571 | -7.281108 | 0.177907
113.667554 | -7.281108 | 0.180542
113.676538 | -7.281108 | 0.188945
113.685521 | -7.281108 0.19224
113.694504 | -7.281108 | 0.194622
113.703488 | -7.281108 0.19339
113.712471 | -7.281108 | 0.183746
113.721454 | -7.281108 | 0.181793
113.730438 | -7.281108 | 0.193944
113.739421 | -7.281108 | 0.202872
113.748404 | -7.281108 | 0.199988
113.757387 | -7.281108 | 0.197273
113.766371 | -7.281108 | 0.173646
113.775354 | -7.281108 | 0.134582
113.784337 | -7.281108 | 0.100494
113.793321 | -7.281108 | 0.082084
113.802304 | -7.281108 | 0.075036
113.811287 | -7.281108 0.0664
113.820271 | -7.281108 | 0.055816
113.829254 | -7.281108 | 0.045464
113.838237 | -7.281108 | 0.037448
113.847220 | -7.281108 | 0.029222
113.856204 | -7.281108 0.02625
113.416022 | -7.290091 | 0.061217
113.425005 | -7.290091 | 0.062366
113.433989 | -7.290091 | 0.065598
113.442972 | -7.290091 | 0.069434
113.451955 | -7.290091 | 0.068623
113.460939 | -7.290091 | 0.086639
113.469922 | -7.290091 | 0.121386
113.478905 | -7.290091 | 0.162381
113.487888 | -7.290091 | 0.218889
113.496872 | -7.290091 | 0.376754
113.505855 | -7.290091 | 0.398779
113.514838 | -7.290091 | 0.366997
113.523822 | -7.290091 | 0.322482
113.532805 | -7.290091 | 0.244018
113.541788 | -7.290091 | 0.240677
113.550772 | -7.290091 | 0.231975
113.559755 | -7.290091 | 0.212826
113.568738 | -7.290091 | 0.189503
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113.577721 | -7.200258
113.586705 | -7.200258
113.595688 | -7.200258
113.604671 | -7.200258 | 0.563705
113.613655 | -7.200258 | 0.381844
113.622638 | -7.200258 | 0.317847
113.631621 | -7.200258 | 0.300699
113.640605 | -7.200258 | 0.284145
113.649588 | -7.200258 | 0.257253
113.658571 | -7.200258 | 0.216607
113.667554 | -7.200258 | 0.188426
113.676538 | -7.200258 | 0.188213
113.685521 | -7.200258 | 0.195730
113.694504 | -7.200258
113.703488 | -7.200258
113.712471 | -7.200258
113.721454 | -7.200258
113.730438 | -7.200258 | 0.183962
113.739421 | -7.200258 | 0.170955
113.748404 | -7.200258
113.757387 | -7.200258
113.766371 | -7.200258 | 0.165500
113.775354 | -7.200258 | 0.177408
113.784337 | -7.200258
113.793321 | -7.200258
113.802304 | -7.200258
113.811287 | -7.200258
113.820271 | -7.200258
113.829254 | -7.200258
113.838237 | -7.200258
113.847220 | -7.200258
113.856204 | -7.200258
113.416022 | -7.209241
113.425005 | -7.209241
113.433989 | -7.209241
113.442972 | -7.209241
113.451955 | -7.209241
113.460939 | -7.209241
113.469922 | -7.209241
113.478905 | -7.209241
113.487888 | -7.209241
113.496872 | -7.209241

113.577721 | -7.290091 | 0.173286
113.586705 | -7.290091 | 0.164537
113.595688 | -7.290091 | 0.160748
113.604671 | -7.290091 | 0.169276
113.613655 | -7.290091 | 0.183695
113.622638 | -7.290091 | 0.191067
113.631621 | -7.290091 | 0.180749
113.640605 | -7.290091 | 0.166731
113.649588 | -7.290091 | 0.166486
113.658571 | -7.290091 | 0.172117
113.667554 | -7.290091 | 0.167363
113.676538 | -7.290091 | 0.174389
113.685521 | -7.290091 | 0.173259
113.694504 | -7.290091 | 0.169401
113.703488 | -7.290091 | 0.164864
113.712471 | -7.290091 | 0.166373
113.721454 | -7.290091 | 0.161552
113.730438 | -7.290091 | 0.162665
113.739421 | -7.290091 | 0.169569
113.748404 | -7.290091 | 0.171065
113.757387 | -7.290091 | 0.159405
113.766371 | -7.290091 | 0.137161
113.775354 | -7.290091 | 0.112023
113.784337 | -7.290091 | 0.088625
113.793321 | -7.290091 | 0.076019
113.802304 | -7.290091 | 0.069001
113.811287 | -7.290091 | 0.059107
113.820271 | -7.290091 | 0.048211
113.829254 | -7.290091 | 0.035791
113.838237 | -7.290091 | 0.029219
113.847220 | -7.290091 | 0.027438
113.856204 | -7.290091 | 0.025189
113.416022 | -7.299074 | 0.059153
113.425005 | -7.299074 | 0.059882
113.433989 | -7.299074 | 0.062514
113.442972 | -7.299074 | 0.066869
113.451955 | -7.299074 | 0.066393
113.460939 | -7.299074 | 0.081606
113.469922 | -7.299074 | 0.105465
113.478905 | -7.299074 | 0.130506
113.487888 | -7.299074 | 0.160138
113.496872 | -7.299074 | 0.164769
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113.505855 | -7.209241
113.514838 | -7.209241
113.523822 | -7.209241
113.532805 | -7.209241
113.541788 | -7.209241
113.550772 | -7.209241
113.559755 | -7.209241
113.568738 | -7.209241
113.577721 | -7.209241
113.586705 | -7.209241
113.595688 | -7.209241
113.604671 | -7.209241 | 0.513058
113.613655 | -7.209241 | 0.338781
113.622638 | -7.209241 | 0.292062
113.631621 | -7.209241 | 0.286975
113.640605 | -7.209241 | 0.267107
113.649588 | -7.209241 | 0.237401
113.658571 | -7.209241 | 0.206381
113.667554 | -7.209241 | 0.186002
113.676538 | -7.209241 | 0.178141
113.685521 | -7.209241 | 0.187667
113.694504 | -7.209241
113.703488 | -7.209241
113.712471 | -7.209241
113.721454 | -7.209241
113.730438 | -7.209241
113.739421 | -7.209241
113.748404 | -7.209241
113.757387 | -7.209241
113.766371 | -7.209241
113.775354 | -7.209241
113.784337 | -7.209241
113.793321 | -7.209241
113.802304 | -7.209241
113.811287 | -7.209241
113.820271 | -7.209241
113.829254 | -7.209241
113.838237 | -7.209241
113.847220 | -7.209241
113.856204 | -7.209241

113.505855 | -7.299074 | 0.145416
113.514838 | -7.299074 | 0.139847
113.523822 | -7.299074 0.14383
113.532805 | -7.299074 | 0.149281
113.541788 | -7.299074 | 0.152475
113.550772 | -7.299074 | 0.148425
113.559755 | -7.299074 | 0.145162
113.568738 | -7.299074 | 0.147003
113.577721 | -7.299074 0.14749
113.586705 | -7.299074 | 0.147339
113.595688 | -7.299074 | 0.147937
113.604671 | -7.299074 | 0.148915
113.613655 | -7.299074 | 0.144454
113.622638 | -7.299074 | 0.143557
113.631621 | -7.299074 | 0.139722
113.640605 | -7.299074 | 0.140643
113.649588 | -7.299074 | 0.148289
113.658571 | -7.299074 | 0.167515
113.667554 | -7.299074 | 0.170641
113.676538 | -7.299074 | 0.166439
113.685521 | -7.299074 | 0.176733
113.694504 | -7.299074 | 0.167549
113.703488 | -7.299074 | 0.147948
113.712471 | -7.299074 | 0.137409
113.721454 | -7.299074 | 0.134238
113.730438 | -7.299074 | 0.139905
113.739421 | -7.299074 | 0.149601
113.748404 | -7.299074 | 0.148192
113.757387 | -7.299074 | 0.135791
113.766371 | -7.299074 0.11303
113.775354 | -7.299074 0.09368
113.784337 | -7.299074 | 0.082458
113.793321 | -7.299074 0.07394
113.802304 | -7.299074 | 0.064442
113.811287 | -7.299074 | 0.053659
113.820271 | -7.299074 | 0.039576
113.829254 | -7.299074 | 0.032844
113.838237 | -7.299074 | 0.032283
113.847220 | -7.299074 | 0.030885
113.856204 | -7.299074 | 0.027745




