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ABSTRACT 

 

The utilization of remote sensing data is an alternative way that could be used for rapid 

detection of large coverage hazardous waste area. This study aims to classify the acid sludge 

contaminated area using Landsat 8 by applying Spectral Angle Mapper (SAM) classification method 

with two spectral reference sources, namely field spectral measurement using a spectrometer and 

endmember spectral from the image, and then compare the classification results. The accuracy level of 

SAM classification result showed that classification using endmember spectral from the image as the 

reference spectral reached 66,7%, whereas classification using field spectral measurement as spectral 

reference only reached 33,3%. The accuracy level of Spectral Mixture Analysis (SMA) classification 

result showed that classification using endmember spectral from the image as the reference spectral 

reached 62,5%.  The affecting factors for the low accuracy is the significant differences of the spectral 

profiles obtained from spectrometer with spectral Landsat-8 due to differences of spatial and altitude 

Keywords: Acid sludge Waste, Spectral Angle Mapper, Spectral Mixture Analysis, Landsat-8 
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ABSTRAK 

 

Pemanfaatan data penginderaan jauh merupakan salah satu alternatif yang dapat digunakan 

untuk deteksi daerah tercemar limbah B3 secara cepat dengan wilayah yang luas. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengklasifikasi daerah tercemar lumpur asam menggunakan data Landsat 8 dengan 

metode Spectral Angle Mapper (SAM), kemudian membandingkan hasil klasifikasi SAM menggunakan 

spektral referensi berdasarkan pengukuran spektrometer dengan spektral yang diperoleh dari 

endmember citra. Tingkat akurasi klasifikasi SAM dengan spektral referensi berdasarkan endmember  

citra adalah sebesar 66,7 %, sedangkan dengan menggunakan referensi spektrometer hanya 

mencapai 33,3 %. Tingkat akurasi klasifikasi Spectral Mixture Analysis (SMA) dengan spektral 

referensi berdasarkan endmember citra adalah sebesar 62,5 %. Faktor yang mempengaruhi 

rendahnya akurasi adalah perbedaan yang signifikan antara profil spektral yang diperoleh dari 

spektrometer dengan spektral Landsat-8 akibat perbedaan spasial dan ketinggian.  

Kata Kunci: Limbah lumpur asam, Spectral Angle Mapper, Spectral Mixture Analysis, Landsat-8 

 

1 PENDAHULUAN 

Terjadinya kontaminasi limbah 

B3 (bahan berbahaya dan beracun) di 

suatu daerah akan menyebabkan 

terancamnya kualitas lingkungan dan 

kelangsungan makhluk hidup di daerah 

yang terkontaminasi maupun lingkungan 

sekitarnya. Berdasarkan hal tersebut 

diperlukan deteksi dan pemantauan 

daerah tercemar secara cepat untuk 

mengurangi dampak yang akan ditimbul- 

kannya. Deteksi dan pemantauan 

menggunakan pengecekan laboratorium 

membutuhkan biaya yang cukup besar, 

sehingga pemanfaatan data penginderaan 

jauh merupakan salah satu alternatif 

yang dapat digunakan untuk deteksi 

daerah tercemar limbah B3 secara cepat 

dengan wilayah yang luas. 

Pada penelitian ini akan dibahas 

limbah lumpur asam yang pencemarannya 

cukup sulit untuk dipulihkan, sehingga 

diperlukan pemantauan pencemaran 

lumpur asam ini secara terus menerus.  

Salah satu lokasi yang terkontaminasi 

oleh jenis pencemar ini adalah di 

kawasan Pertamina Refenery Unit V  

Balikpapan, yaitu limbah yang mencemari 

wilayah ini sejak puluhan tahun lalu 

yang berasal dari pembuangan limbah 

pabrik lilin sebagai sisa akhir dari  

produksi minyak bumi (Pertamina, 

2011; Pertamina, 2012). Pemanfaatan 

data penginderaan jauh untuk deteksi 

daerah tercemar limbah lumpur asam 

ini telah dilakukan beberapa penelitian, 

diantaranya Haryani (2013) melakukan 

kajian untuk deteksi kontaminasi limbah 

berdasarkan Normalized Difference 

Vegetation Index (NDVI) menggunakan 

Landsat 7 ETM, sedangkan Sulma 

(2014) melakukan kajian deteksi daerah 

tercemar di lokasi dan obyek yang sama 

berdasarkan suhu permukaan tanah 

atau Land Surface Temperature (LST), 

serta Haryani dkk., (2015) melakukan 

penelitian deteksi daerah tercemar limbah 

lumpur asam menggunakan metode 

Spectral Mixture Analysis (SMA) berbasis 

data landsat-8. Berdasarkan penelitian 

tersebut diketahui bahwa data 

penginderaan jauh memiliki potensi 

untuk mendeteksi daerah tercemar 

limbah B3 khususnya lumpur asam. 

Pada penelitian lainnya juga 

dilakukan oleh Haryani dkk., (2015) telah 

melakukan kajian dan pengumpulan 

data lapangan berupa pengukuran 

spektral menggunakan spektrometer 

pada obyek-obyek di dalam dan di luar 

daerah tercemar limbah lumpur asam. 

Pola spektral yang diperoleh di lapangan 

dapat dijadikan acuan dalam klasifikasi 

dan analisis citra untuk membedakan 

daerah tercemar dan tidak tercemar. 

Klasifikasi citra menggunakan spektrum 

referensi ini dapat dilakukan dengan 

metode Spectral Angle Mapper (SAM) 

yaitu metode yang memungkinkan 

pemetaan cepat kesamaan spektral pada 

spektrum citra dengan spektrum 

referensi yaitu dengan menghitung 
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sudut antara kedua spektrum tersebut 

(Kruse dkk.,1993). Metode SAM memiliki 

beberapa keunggulan yaitu (1) tidak 

dipengaruhi oleh faktor pencahayaan 

matahari, karena sudut antara vektor 

tidak tergantung pada panjang vektor, 

(2) metode mudah dan cepat untuk 

pemetaan kesamaan spektrum citra 

dengan spektrum referensi dan (3) tidak 

memerlukan asumsi pada distribusi 

statistik data masukan dalam melakukan 

klasifikasi (Petropoulos dkk., 2010). 

Penelitian ini bertujuan untuk 

mengklasifikasi daerah tercemar lumpur 

asam menggunakan data Landsat 8 

dengan metode SAM, kemudian 

membandingkan hasil klasifikasi SAM 

berdasarkan spektrum hasil pengukuran 

spektrometer dengan spektrum yang 

diperoleh dari endmember citra sebagai 

spektrum referensi. 

 

2 DATA DAN METODE 

2.1 Data dan Lokasi 

Lokasi penelitian adalah di 

kawasan Pertamina Refinery Unit V dan 

sekitarnya, Balikpapan, Kalimantan 

Timur. Data yang digunakan adalah 

data Landsat-8 sensor OLI path row 

116/061 tanggal perekaman 23 

Februari 2014.  Gambar 2-1 adalah citra 

RGB 653 Landsat-8 di lokasi penelitian. 

 

2.2 Metode 

2.2.1 Pengolahan awal data 

Pengolahan awal data pengindera-

an jauh meliputi koreksi geometrik dan 

radiometrik. Koreksi geometrik 

bertujuan untuk memperbaiki 

kesalahan geometrik citra yang 

bersumber dari pengaruh topografi dan 

geometri sensor satelit dengan 

memasukkan titik kontrol tanah dan 

menggunakan Digital Elevation Model 

(DEM). Koreksi radiometrik dilakukan 

dengan mengkonversi nilai digital 

menjadi nilai reflektansi yang bertujuan 

untuk mengurangi kesalahan nilai 

piksel akibat sudut matahari dan jarak 

matahari bumi pada data yang 

berlainan waktu  (Mumby and Clark, 

2000).  Hasil pengolahan awal ini telah 

tersedia dalam produk standar Landsat 

8 dengan format 16, yaitu dikonversi 

menjadi nilai radiansi dan reflektansi 

Top of Atmosphere (ToA) menggunakan 

koefisien rescaling radiometrik yang 

tersedia dalam file metadata atau file 

MTL (USGS, 2014). 

Dari produk data standar yang 

telah dikoreksi, kemudian dilakukan 

konversi nilai reflektansi dari tipe data 

16 menjadi tipe 4 untuk mengembalikan 

nilai asli reflektansi dengan satuan 

mikrometer. Selanjutnya dilakukan 

pemisahan awan dengan menumpang-

susunkan kanal hasil klasifikasi awan 

yang telah tersedia dalam produk 

standar dengan semua kanal pada data 

OLI dan TIRS.  

 

2.2.2 Pengumpulan data spektral 

Pada penelitian ini referensi 

spektral untuk klasifikasi citra diperoleh 

dari endmember yang diekstraksi dari 

citra itu sendiri dan dibandingkan dengan 

spektral pengukuran di lapangan 

menggunakan spektrometer. 

Data spektral diperoleh dari pengukuran 

reflektansi di lapangan menggunakan 

spektrometer tipe HR 400 0CG. Panjang 

gelombang spektrometer yang 

digunakan terdiri dari gelombang visible  

dan Near Infrared (NIR) dengan kisaran 

panjang gelombang 200 nm sampai  

1050 nm. Pengukuran spektral 

dilakukan pada obyek-obyek tercemar 

dan tidak tercemar dengan pengulangan 

10 kali setiap pengukuran pada setiap 

obyek pada saat kondisi cerah pukul 

10.00 – 15.00 WITA. Dengan field of 

view sensor sebesar 25°, dan ketinggian 

pengukuran 1 – 1,5 m maka luas obyek 

yang terukur sekitar 50 x 50 cm. Obyek 

yang diukur terdiri dari vegetasi dan 

pasir di daerah tercemar dan tidak 

tercemar serta obyek sludge (lumpur 

padat). 
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Gambar 2-1: Lokasi penelitian di Balikpapan, Kalimantan Timur yang ditumpangsusun dengan citra 
RGB 653 Landsat-8 pada 23 Februari 2014 

 

2.2.3 Analisis spektral 

Analisis spektral untuk penentuan 

daerah tercemar dan tidak tercemar 

dilakukan menggunakan metode SAM. 

SAM adalah suatu alat yang memungkin-

kan pemetaan cepat kesamaan spektral 

pada spektrum citra dengan spektrum 

referensi. Algoritma SAM menentukan 

kesamaan spektral antara dua spektrum 

dengan menghitung sudut (angle) antara 

dua spektrum, memperlakukannya 

sebagai vektor dalam ruang dengan 

dimensi yang sama dengan jumlah 

kanal (Kruse dkk, 1993). Algoritma SAM 

dirumuskan sebagai berikut: 

 

 

 

(2-1) 

α juga dapat dituliskan sebagai berikut: 

 

 (2-2) 

Dalam persamaan ini, α adalah 

besar sudut, t adalah spektral, r adalah 

spektral referensi dan nb adalah jumlah 

kanal. Spectral angle dapat digambarkan 

seperti pada Gambar 2-2 semakin kecil 

sudut spektral menunjukkan kemiripan 

antara obyek dan referensi. 

 
Gambar 2-2. Sudut Spectral Angel Mapper (SAM) 

 

Spektrum referensi yang 

digunakan adalah berdasarkan hasil 

pengukuran spektrometer dan berdasar-

kan endmember citra, kemudian akan 

dibandingkan hasil antara kedua 

sumber referensi spektral tersebut.  

Perhitungan akurasi dilakukan 

terhadap citra hasil klasifikasi daerah 

tercemar dan tidak tercemar berdasarkan 

analisis SAM dengan acuan hasil survei 

 

 

Lokasi  
Penelitian 

Daerah  
Tercemar 
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lapangan. Perhitungan akurasi dihitung 

berdasarkan confusion matrix yaitu 

matrix berukuran n x n yang berisi 

informasi tentang klasifikasi aktual dan 

klasifikasi prediksi yang diperoleh dari 

suatu sistem klasifikasi, di mana n 

adalah jumlah kelas yang berbeda (Visa 

dkk., 2011). 

Analisis spektral menggunakan 

metode SMA merupakan suatu alat 

analisis yaitu beberapa citra dikalibrasi 

menjadi reflektan dan piksel-piksel yang 

dimodelkan sebagai potensi pencampuran 

dari spektral lapangan atau laboratorium. 

Tahap-tahap  yang dilakukan sebagai 

berikut: tahap pertama adalah pemilihan 

endmember citra, selanjutnya diperoleh 

referensi endmember setelah semua 

spektral kanal dikalibrasi menjadi 

reflektansi. Penggunaan metode SMA ini 

dapat memberikan solusi adanya piksel 

campuran, yaitu satu piksel terdapat 

lebih dari satu obyek. Kondisi limbah 

lumpur asam di daerah penelitian 

bahwa terjadinya percampuran obyek 

dalam satu piksel disebabkan oleh sifat 

dari limbah acid sludge yang muncul di 

permukaan tanah yang bersifat tidak 

merata, meleleh dan selanjutnya 

mengeras berwarna hitam seperti aspal. 

Sehingga kondisi di lapangan dalam 

ukuran satu piksel (30 m x 30 m) dapat 

terdiri atas beberapa obyek yaitu berupa 

sludge, pasir, lahan terbuka dan vegetasi 

rumput. 

Endmember adalah nilai spektra 

yang mewakili material di permukaan 

bumi (Adams & Gillespie, 2006). 

Pembuatan endmember menggunakan 

metode SMA menggunakan teknik 

Principal Component Analysis (PCA), 

dimana pertama membuat tampilan baru 

PCA band dari citra yang dihasilkan 

scatter plot kemudian dapat dipilih 

endmember yang dapat mewakili atau 

potensial endmember yang dipilih. Scatter 

plot yang dipilih sebagai kandidat 

endmember terletak di simpul atau ujung 

dari scatter tersebut (Jonson dkk., 1985). 

Endmember yang digunakan untuk 

masukan dalam klasifikasi SMA adalah 

vegetasi, pasir sludge dan lahan terbuka. 

Pada metode SMA hasil ekstraksi spektral 

endmember dari citra berdasarkan 

analisis PCA, yaitu endmember diperoleh 

dari ekstraksi PCA band 2 dan PCA 

band 3, PCA band 2 dan PCA band 4,  

dan PCA band 4 dan PCA band 5. 

Analisis rata-rata terhadap masing-

masing spektral endmember digunakan 

untuk spektral referensi dalam proses 

klasifikasi berdasarkan metode SMA. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Spektral Obyek Dari  Spektrometer 

Pengukuran reflektansi terhadap 

obyek di daerah tercemar dan tidak 

tercemar menggunakan spektrometer 

(pengukuran di lapangan) dengan panjang 

gelombang visible dan NIR. Obyek yang 

diukur adalah yang mewakili obyek yang 

ada di daerah tercemar dibandingkan 

dengan obyek di luar daerah tercemar 

(tidak tercemar), yaitu vegetasi (rumput 

dan alang-alang), pasir putih dan pasir 

coklat serta obyek lumpur/sludge. 

Mengacu dari penelitian oleh Haryani 

dkk., (2015), mengenai karakteristik 

spektral pada daerah tercemar limbah 

B3, hasil pengukuran reflektansi dari 

spektrometer untuk lima jenis obyek di 

daerah tercemar dan tidak tercemar, 

dapat digambarkan dengan grafik profil 

spektral obyek. 

Pada profil spektral obyek vegetasi 

terdapat perbedaan yang signifikan 

antara obyek vegetasi di daerah tercemar 

dengan obyek daerah tidak tercemar. 

Pada obyek pasir baik pasir putih 

maupun pasir kecoklatan menunjukkan 

reflektansi di daerah tercemar lebih 

tinggi dibandingkan daerah tidak tercemar 

dengan pola cenderung meningkat dari 

panjang gelombang biru hingga NIR.  

Sedangkan obyek sludge atau limbah 

lumpur menunjukkan pola datar dan 

meningkat dengan tajam pada panjang 

gelombang NIR. Profil spektral Obyek 

Tercemar dan Tidak Tercemar dari 

Spektrometer dapat ditunjukkan pada 

Gambar 3-1. 
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Nilai rata-rata spektral masing-

masing obyek selanjutnya dijadikan 

spektral referensi untuk klasifikasi SAM. 

Namun sebelum diaplikasikan dalam 

proses klasifikasi, dilakukan proses 

resampling data hasil spektrometer untuk 

menyamakan jumlah kanal dengan 

kanal pada citra Landsat 8. Resolusi 

spektral spektrometer yang digunakan 

terdiri dari kanal visible dan Near 

Infrared (NIR) yaitu panjang gelombang 

0.2 – 1.05 µm, sehingga data Landsat 8 

yang digunakan hanya terbatas pada 

Kanal 1 hingga Kanal 5 dengan panjang 

gelombang Kanal 1: 0.43 – 0.45 µm 

(coastal aerosol), Kanal 2: 0.45-0.51 µm 

(biru), Kanal 3: 0.53-0.59 µm (hijau), 

Kanal 4: 0.64-0.67 µm (merah) dan 

Kanal 5: 0.85-0.88 µm (NIR). Hasil 

resampling diplotkan pada center 

wavelength masing-masing kanal, yaitu 

kanal 1: 0.44 µm, kanal 2: 0.48 µm, 

kanal 3: 0.56 µm, kanal 4: 0.655 µm 

dan kanal 5: 0.865 µm. 

Citra Landsat yang digunakan 

dalam penelitian ini belum melalui 

proses koreksi atmosferik. Tahap awal  

untuk mengaplikasikan data spektrometer 

ke citra Landsat adalah melakukan 

perbandingan nilai spektral pada piksel 

citra dengan rata-rata spektral dari 

spektrometer di lokasi yang sama, 

kemudian dilakukan normalisasi nilai 

spektral. Hal ini dilakukan untuk 

mengurangi adanya perbedaan kondisi 

atmosfer pada saat pengukuran 

spektrometer di lapangan dengan kondisi 

pada saat perekaman citra Landsat.  

 

3.2 Spektral dari Endmember Citra 

Selain berdasarkan pengukuran 

spektrometer, spektral asli juga 

diperoleh dari endmember citra yaitu 

dari ekstraksi antara citra Principal 

Component Analysis (PCA) kanal 2 - 

kanal 3, PCA kanal 2 - kanal 4 dan PCA 

kanal 4 – kanal 5. Pada penelitian ini 

endmember citra mengacu dari penelitian 

Haryani dkk (2015), mengenai profil 

spektral obyek tercemar dan tidak 

tercemar dari endmember citra landsat. 

Endmember yang diperoleh dari citra 

terdiri dari endmember vegetasi dan 

lahan terbuka di daerah tidak tercemar, 

serta pasir dan sludge di daerah 

tercemar.  Pada daerah tercemar tidak 

diperoleh endmember vegetasi karena 

lokasi obyek vegetasi di daerah tercemar 

yang terlalu sempit sehingga kurang 

mewakili dari luas piksel citra landsat.  

Pola spektral untuk masing-masing 

endmember pada kanal 1 – kanal 7 dari 

data Landsat 8 dengan mengacu dari 

penelitian yang dilakukan oleh Haryani 

dkk (2015). 

Berdasarkan pola spektral dapat 

dikatakan bahwa obyek vegetasi memiliki 

pola berfluktuasi dengan nilai puncak 

pada panjang gelombang merah (kanal 5).  

Obyek pasir dan sludge di daerah 

tercemar serta lahan terbuka lainnya 

memiliki pola yang hampir sama yaitu 

puncak reflektansi pada panjang 

gelombang SWIR 1 yaitu kanal 6 

kemudian menurun kembali pada kanal 

SWIR 2 atau kanal 7, sedangkan 

perbedaan pasir sludge memiliki 

reflektansi yang lebih tinggi dibandingkan 

lah an terbuka lainnya terutama pada 

panjang gelombang merah, NIR dan 

SWIR 1. Profil spektral obyek tercemar 

dan tidak tercemar dari endmember citra 

Landsat dapat ditunjukkan pada 

Gambar 3-2. Nilai rata-rata spektral 

endmember dari citra Landsat 8 tersebut 

untuk masing-masing obyek (vegetasi, 

pasir sludge dan lahan terbuka) 

selanjutnya dijadikan spektral referensi 

dalam proses klasifikasi berdasarkan 

metode SAM. 

 

3.3 Klasifikasi Spectral Angel Mapper 

(SAM) 

Klasifikasi SAM dilakukan dengan 

spektral referensi berasal dari 

spektrometer dan endmember dari  citra 

Landsat 8. Berdasarkan klasifikasi 

dengan dua jenis referensi spektral 

tersebut kemudian dibandingkan metode 

yang memberikan hasil lebih baik. 

Sebelum dilakukan klasifikasi, citra 

Landsat yang dianalisis dibatasi hanya 
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pada daerah dengan tutupan lahan 

terbuka dan vegetasi rendah, sehingga 

untuk tutupan lahan jenis lainnya 

seperti hutan dan permukiman 

dipisahkan atau dihilangkan dari citra. 

Hal ini dilakukan untuk membatasi 

analisis sesuai dengan spektral referensi 

yang digunakan baik berdasarkan data 

spektrometer (pengukuran di lapangan) 

maupun endmember. Gambar 3-3 

memperlihatkan data citra Landsat 8 

RGB 653 yang sudah dibatasi sesuai 

dengan jenis tutupan lahan, yaitu area 

yang berwarna hitam adalah daerah 

analisis yang dihilangkan, dan daerah 

dengan lingkaran merah merupakan 

daerah tercemar limbah. 

 

 

  

  
Keterangan:  

                daerah tercemar 

                daerah tidak tercemar 
Gambar 3-1: Profil Spektral Obyek Tercemar dan Tidak Tercemar dari Spektrometer (Haryani dkk, 2015) 

   

  

  
Gambar 3-2: Profil spektral obyek tercemar dan tidak tercemar dari endmember citra Landsat (Haryani  

dkk., 2015) 
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Proses awal klasifikasi meng-

gunakan SAM diperlukan pengaturan 

besar sudut antara dua spektrum 

sebagai spektrum ambang batas. Pada 

Gambar 3-4 diperlihatkan perbandingan 

sudut yang digunakan dalam proses 

klasifikasi. Pada proses klasifikasi 

dengan menggunakan sudut 0,1 terlihat 

masih terdapat beberapa piksel yang 

belum terklasifikasi artinya penggunaan 

sudut 0,1 belum bisa mengkelaskan 

semua piksel yang ada pada citra. 

Ketika menggunakan sudut 0,2 maka 

semua piksel sudah terklasifikasi, dan 

ketika menggunakan sudut lebih besar 

dari 0,2 menunjukkan hasil yang sama 

dengan sudut 0,2 yaitu semua piksel 

sudah terkelaskan. Oleh karena itu, 

maka pada penelitian ini sudut (radian) 

yang digunakan dalam proses klasifikasi 

SAM adalah sebesar 0,2. 

 

 

 
Gambar 3-3: Citra Landsat 8 RGB 653 yang sudah dibatasi daerah analisisnya 

                        

 

 
α= 0,1            α= 0,2                    α > 0,2 

Gambar 3-4: Perbandingan hasil klasifikasi dengan perbedaan besar sudut radian (α) 
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Tahap pertama klasifikasi SAM 

dilakukan menggunakan referensi 

berdasarkan spektrum yang diperoleh 

dari pengukuran spektrometer di 

lapangan. Hasil klasifikasi SAM meng-

gunakan referensi dari spektrometer 

dapat dilihat pada Gambar 3-5a, yaitu 

daerah tercemar ditandai dengan 

lingkaran berwarna merah.  Pada hasil 

SAM tersebut dapat dilihat proses 

klasifikasi hanya berhasil mengkelaskan 

dua kelas dominan yaitu kelas vegetasi 

tercemar dan pasir tercemar di seluruh 

wilayah baik tercemar maupun tidak 

tercemar. Berdasarkan perhitungan 

akurasi menggunakan data pengecekan 

di lapangan, diperoleh hasil klasifikasi 

SAM menggunakan spektral referensi dari 

data spektrometer hanya memperoleh 

tingkat akurasi sebesar 33,3 %. 

Perhitungan akurasi dapat dilihat pada 

Tabel 3-1. Faktor yang dapat mem-

pengaruhi rendahnya nilai akurasi 

tersebut diantaranya adalah tidak 

digunakannya panjang gelombang SWIR, 

karena resolusi spektral spektrometer 

yang digunakan terbatas pada panjang 

gelombang visible dan NIR.  Pengujian 

penggunaan panjang gelombang SWIR 

dapat dilihat pada bagian analisis 

selanjutnya. 

 

 

 

(a) 

 

(b) 

 

 

Gambar 3-5: Hasil klasifikasi SAM menggunakan spektral referensi dari spektrometer (a) dan 
endmember dari citra (b) 
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Metode klasifikasi yang berikutnya 

adalah klasifikasi SAM dengan spektral 

referensi dari endmember citra Landsat 8.  

Hasil klasifikasi SAM menggunakan 

referensi dari endmember yang 

diektraksi dari citra landsat dapat 

dilihat pada Gambar 3-5b. Pada hasil 

SAM dengan spektral referensi citra itu 

sendiri dapat dilihat bahwa kelas yang 

terbentuk terdiri dari 3 kelas sesuai 

dengan endmember yang digunakan.  

Klasifikasi memberikan hasil yang lebih 

baik yaitu pada daerah tercemar 

(lingkaran merah) secara umum 

terklasifikasi sebagai kelas tercemar 

yaitu pasir dan sludge, sedangkan di luar 

daerah tercemar dominan terkelaskan 

sebagai vegetasi dan lahan terbuka tidak 

tercemar. Berdasarkan perhitungan 

akurasi menggunakan data pengecekan 

lapangan, diketahui bahwa hasil 

klasifikasi SAM menggunakan spektral 

referensi dari endmember citra memiliki 

tingkat akurasi 66,7%. Perhitungan 

akurasi dapat ditunjukkan pada Tabel 

3-2. 

Klasifikasi dengan spektral 

referensi endmember citra memberikan 

hasil yang lebih baik dibandingkan 

spektral dari spektrometer, hal ini dapat 

terjadi karena telah digunakannya kanal 

dengan panjang gelombang SWIR yaitu 

kanal 6 dan kanal 7 pada Landsat 8.  

Pada Gambar 3-6 dapat dilihat 

perbandingan hasil klasifikasi SAM 

menggunakan spektral referensi 

endmember ketika menggunakan kanal 

SWIR dan tidak menggunakan kanal 

SWIR. Ketika menggunakan kanal SWIR 

dapat dilihat bahwa obyek tercemar 

(pasir sludge) dominan terdapat pada 

daerah tercemar, sedangkan ketika 

tidak menggunakan kanal SWIR kelas 

pasir sludge masih banyak terlihat di 

luar daerah tercemar. Sehingga 

penggunaan kanal SWIR dalam 

klasifikasi lahan tercemar memberikan 

hasil yang lebih baik. Hal ini 

menunjukkan bahwa kanal SWIR cukup 

sensitif dalam mengkelaskan lahan 

tercemar dan tidak tercemar. 

 

Tabel 3-1: PERHITUNGAN AKURASI SAM DENGAN REFERENSI SPEKTROMETER 

Overall Accuracy: 33.3333%  from 36 observations 

Kappa statistic: 0.085 

Classified File\Reference File 

 
Vegetasi 

tercemar 

Vegetasi 

tidak 
tercemar 

Pasir 

Tercemar 

Pasir Tidak 

Tercemar 
Sludge 

Vegetasi 

tercemar 

6 12 2 1 0 

Vegetasi 

tidak 
tercemar 

0 0 0 0 0 

Pasir 
Tercemar 

5 1 6 1 2 

Pasir Tidak 

Tercemar 

0 0 0 0 0 

Sludge 0 0 0 0 0 
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Tabel 3-2: PERHITUNGAN AKURASI SAM DENGAN REFERENSI ENDMEMBER LANDSAT 

Overall Accuracy: 66.6667%  from 36 observations  

Kappa statistic: 0.502 

Classified File\Reference File 

 Vegetasi 
Lahan terbuka 

tidak tercemar 
Pasir dan sludge 

Vegetasi  

 

10 0 0 

Lahan terbuka 
tidak tercemar 

2 2 9 

Pasir dan sludge 1 0 12 

 

 

 
(a) 

 
(b) 

 
Gambar 3-6: Perbandingan hasil klasifikasi SAM menggunakan kanal SWIR (a) dan tidak 

menggunakan kanal SWIR (b) 

 

 

3.4 Perbandingan Klasifikasi Spectral 

Angel Mapper (SAM) dengan 

Spectral Mixture Analysis (SMA) 

Penelitian yang telah dilakukan 

(Haryani et al, 2015) dengan mengguna-

kan klasifikasi Spectral Mixture Analysis 

(SMA) dapat diuraikan sebagai berikut: 

bahwa klasifikasi SMA menggunakan 

spektral dari data pengukuran 

spektrometer di lapangan, menunjukkan 

bahwa untuk fraksi vegetasi masih 

sesuai dengan kondisi di lapangan, 

tetapi untuk fraksi pasir tercemar, pasir 

tidak tercemar dan fraksi sludge 

terdapat perbedaan yaitu pasir tercemar 

dan sludge yang seharusnya bernilai 

tinggi di lokasi tercemar tetapi terlihat 

rendah. Hal ini menunjukkan bahwa 

kisaran panjang gelombang pada 

spektrometer menunjukkan kurang 

sensitif untuk pengukuran obyek 

terkena limbah acid sludge. Sedangkan 

hasil klasifikasi metode SMA meng-

gunakan endmember dari citra ini 

menunjukkan hasil yang lebih baik 

yaitu pada daerah tercemar memiliki 

fraksi vegetasi rendah dan fraksi pasir 

sludge yang tinggi.  
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Secara ringkas perbandingan klasifikasi SAM dan SMA untuk daerah tercemar limbah 

Klasifikasi SAM Klasifikasi SMA 

1.Menggunakan spektral referensi endmember citra landsat 8 (mempunyai panjang 

gelombang Visible, Near Infrared dan SWIR) 

- dapat  mengkelaskan  obyek  tercemar 

pasir dan sludge 

- dapat    mengkelaskan   obyek  tidak 

tercemar vegetasi dan lahan terbuka 

- tingkat akurasi sebesar 66,7 % 

- mengkelaskan vegetasi, lahan terbuka 

tidak tercemar dan sludge 

- tidak  dapat  membedakan vegetasi 

tercemar, pasir tercemar dan pasir 

tidak tercemar, yang seharusnya 

terlihat spektralnya tinggi, disini 

terlihat rendah  

-  tingkat akurasi sebesar 62,5 % 

2.Menggunakan spektral referensi pengukuran spektrometer di lapangan (panjang 

gelombang visible dan near infrared), tidak menggunakan panjang gelombang SWIR 

- mengkelaskan vegetasi tercemar dan 

pasir tercemar 

- tidak dapat membedakan pasir 

tercemar dan pasir tidak tercemar 

- tingkat akurasi sebesar 33,3 % 

- mengkelaskan vegetasi tercemar dan 

vegetasi tidak tercemar 

- kelas pasir tercemar dan pasir tidak 

tercemar, serta sludge yang harusnya 

spektralnya tinggi tetapi terlihat 

rendah   

4 Keunggulan 

- tidak  dipengaruhi  faktor pencahayaan 

matahari, karena sudut antara vektor 

tidak tergantung pada panjang vector 

- metode mudah dan cepat untuk pemetaan 

kesamaan spektrum citra dengan 

spektrum referensi 

- tidak perlu asumsi pada distribusi statistik 

data masukan dalam melakukan 

klasifikasi (Petropoulos dkk., 2010). 

- memberikan informasi tutupan lahan 

hingga tingkat subpiksel secara 

kuantitatif sehingga dapat memecah-

kan permasalahan keberadaan piksel 

campuran atau satu piksel dimungkin-

kan terdapat lebih dari satu obyek 

(Pascari  dkk, 2013). 

 

Perhitungan akurasi dilakukan 

terhadap citra hasil klasifikasi daerah 

tercemar dan tidak tercemar berdasarkan 

metode SMA dengan acuan hasil survey 

lapangan. Perhitungan akurasi dihitung 

berdasarkan confusion matrix yaitu 

matrix berukuran n x n yang berisi 

informasi tentang klasifikasi aktual dan 

klasifikasi prediksi yang diperoleh dari 

suatu sistem klasifikasi, di mana n 

adalah jumlah kelas yang berbeda (Visa 

et al, 2011). Hasil yang diperoleh tingkat 

akurasi pengkelasan berdasarkan 

indeks ini sebesar 62,5%, meskipun 

hasil akurasi belum cukup tinggi tetapi 

indeks ini sudah mampu mengklasifikasi-

kan obyek tercemar dan tidak tercemar. 

 

 

4 KESIMPULAN DAN SARAN 

Analisis spektral menggunakan 

metode Spectral Angel Mapper (SAM) 

dengan spektral referensi berdasarkan 

endmember citra menunjukkan tingkat 

akurasi yang lebih baik dibandingkan 

dengan spektral referensi berdasarkan 

pengukuran spektrometer di lapangan. 

Tingkat akurasi klasifikasi SAM dengan 

spektral referensi berdasarkan endmember 

citra landsat adalah sebesar 66,7%, 

sedangkan dengan menggunakan 

referensi pengukuran spektrometer di 

lapangan hanya mencapai 33,3%. 

Faktor yang mempengaruhi rendahnya 

akurasi adalah perbedaan yang 

signifikan  antara  profil  spektral yang  
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diperoleh dari spektrometer dengan 

spektral Landsat-8 akibat perbedaan 

spasial dan ketinggian. Sedangkan 

analisis spektral menggunakan metode 

Spectral Mixture Analysis (SMA) dengan 

spektral referensi berdasarkan endmember 

citra menggunakan citra Landsat 8 yang 

mempunyai kisaran panjang gelombang 

Visible, Near Infrared dan SWIR 

memberikan hasil yang lebih sesuai 

dengan kondisi di lapangan. 

Saran untuk penelitian selanjut-

nya mengenai deteksi daerah tercemar 

lumpur asam disarankan untuk 

menggunakan data penginderaan jauh 

resolusi spektral dan spasial yang tinggi 

sehingga diharapkan dapat memberikan 

hasil klasifikasi yang lebih baik. 
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