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Ringkasan

Pengolahan data multibeam echosounder memiliki proses yang rumit karena memerlukan beberapa
koreksi yang akan digunakan untuk mendapatkan nilai kedalaman yang sebenarnya. Koreksi ini
didapatkan dari pergerakan kapal selama pengukuran berlangsung dan karena faktor laut baik dari segi
angin dan gelombang di wilayah pengukuran. Koreksi ini antara lain koreksi pasang surut, profil
kecepatan suara dan pergerakan kapal. Pada penelitian kali ini membahas tentang salah satu koreksi
yaitu SVP (sound velocity profiler) pada multibeam echosounder. Untuk data yang digunakan adalah
data pengukuran batrimetri yang diambil pada bendungan Selorejo. Data diolah menggunakan
software EIVA NaviSuite untuk memperoleh model visualisasi berupa digital terrain model dari data
yang diolah menggunakan koreksi SVP dan data yang diolah tanpa koreksi. Dari data tersebut akan
dianalisa untuk kualitas data berdasarkan standar IHO-S44 untuk mengetahui apakah data pengukuran
layak digunakan. Lalu untuk analisis model digital terrain modelnya menggunakan slope (kelerengan).
Dari hasil analisis kedalaman DTM tanpa koreksi diperoleh dan paling dangkal memiliki nilai -5,18 m
dari permukaan air dan kedalaman paling dalam memiliki nilai -17,07 m. Sedangkan hasil DTM
menggunakan koreksi di diperoleh nilai paling dangkal dari permukaan air yaitu -5,18 m dan nilai paling
dalam adalah -17,13 m dari permukaan air. Pada hasil analisis didapatkan beberapa berbedaan dari
kedua data yang mana pada penggunaan parameter slope, dtm yang menggunakan koreksi memiliki
total luas 63688.1904 m2 sedangkan yang tidak menggunakan koreksi memiliki nilai 64101.39 m2,
maka didapatkan selisih sebesar 413.2 m2.

Kata Kunci : Batrimetri, Multibeam Echosounder, SVP, Digital terrain model, EIVA.

1. PENDAHULUAN

Salah satu sarana pengambilan data batimetri adalah survei hidrografi. Kegiatan hidrografi
bertujuan mengukur kedalaman badan air dari permukaan air atau batimetri melalui pengukuran survei
akustik dan sonar untuk menghasilkan peta navigasi serta informasi dasar laut untuk berbagai
keperluan seperti pembangunan fasilitas Pelabuhan ataupun untuk memperoleh situasi dari dasar laut.
Pendukung dalam kegiatan survei hidrografi dapat menggunakan teknologi akustik bawah air atau

underwater acoustics seperti multibeam echosounder (MBES)[1].

Data multibeam echosounder memiliki output berupa model visualisasi Digital Terrain Model
(DTM). Dalam pengolahan data MBES, terdapat beberapa faktor yang dapat mempengaruhi akurasi
dan kedalaman hasil pengukuran. Oleh karena itu, penting untuk membandingkan DTM yang
dihasilkan dari berbagai sumber atau teknik pengukuran.

Penelitian ini dilakukan untuk membandingkan data multibeam echosounder yang diolah
menggunakan koreksi dari sound velocity profiler (SVP) dan data multibeam tanpa koreksi sound
velocity profiler (SVP).

2. KAJIAN PUSTAKA
Hidrografi

Kata ‘hidrografi’ merupakan serapan dari bahasa Inggris ‘hydrography’. Secara
etimologis, ‘hydrography’ ditemukan dari kata sifat dalam bahasa Prancis abad
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pertengahan ‘hydrographique’, sebagai kata yang berhubungan dengan sifat dan
pengukuran badan air, misalnya: kedalaman dan arus. Fenomena dasar perairan
yang disebut dalam definisi di atas meliputi: batimetri atau ‘topografi’ dasar laut, jenis

material dasar laut dan morfologi dasar laut. Sementara dinamika badan air yang disebut
dalam definisi di atas meliputi: pasut (dan muka air) dan arus. Data mengenai fenomena dasar perairan
dan dinamika badan air diperoleh melalui pengukuran yang kegiatannya disebut sebagai survei
hidrografi. Data yang diperoleh dari survei hidrografi kemudian diolah dan disajikan sebagai informasi
geospasial atau informasi yang terkait dengan posisi di muka bumi. Sehubungan dengan itu maka
seluruh informasi yang disajikan harus memiliki data posisi dalam ruang yang mengacu pada suatu
sistem referensi tertentu [2][3]

Survei Batrimetri

Batrimetri merupakan ukuran tinggi rendahnya dasar laut dimana peta batimetri memberikan
infomasi mengenai dasar laut. Pemanfaatan peta batimetri dalam bidang kelautan misalnya dalam
penentuan alur pelayaran, perencanaan bangunan pantai, pembangunan jaringan pipa bawah laut dan
sebagainya [4].

Istilah batimetri (kedalaman dasar laut) didefinisikan sebagai pengukuran dan
pemetaan dari topografi dasar laut. Pemetaan batimetri menggunakan echosounder
perlu adanya koreksi dengan kondisi pasang surut dan koreksi sound velocity profiler
(SVP) untuk mendapatkan data cepat rambat gelombang di lokasi tersebut. Pasang
surut merupakan fenomena naik turunnya permukaan air laut pada periode tertentu

sedangkan sound velocity profiler merupakan alat untuk mendapatkan kecepatan suara
dalam air diukur baik dengan menggunakan sinyal akustik kecil yang dikirim ke penerima pada jarak

yang diketahui [5].

Kecepatan Rambat Akustik

Dalam kegiatan survei dan pemetaan Hidro-Oseanografi, kecepatan rambat
suara termasuk bagian dari aspek Hidrografi maupun Oseanografi. Terutama pada
saat Survei Batimetri, kecepatan rambat suara sangatlah berpengaruh terhadap

koreksi dari hasil pemeruman, selain pasang surut. Kecepatan rambat suara dapat diukur
dengan alat sensor yang disebut Sound Velocity Profiler (SVP) maupun dengan Conductivity
Temperature and Depth (CTD) [6].

Profil kecepatan suara (SVP) adalah parameter penting yang diperlukan untuk survei batimetri
multibeam yang akurat. Sistem MBES mentransmisikan gelombang suara dan menerima waktu pulang
pergi dari refleksi atau hamburannya, dan dengan demikian dimungkinkan untuk menentukan

kedalaman dan koordinat target yang terdeteksi menggunakan SVP. Secara umum, SVP ditentukan
oleh perangkat atau model empiris kecepatan suara [7].

Pengaruh terbesar pada perambatan gelombang akustik disebabkan oleh
kecepatan suara dalam kolom air. Kecepatan sinyal akustik yang melalui sepanjang
kolom air dipengaruhi oleh kecepatan suara yang menyebabkan refraksi atau
pembelokan gelombang, sehingga mempengaruhi nilai kedalaman [8].

Multibeam Echosounder

Multibeam echosounder (MBES) merupakan peralatan akustik yang banyak
digunakan dalam pemetaan dasar perairan, terutama karena teknologi ini memiliki
kemampuan yang lebih baik, terutama cakupannya yang luas dan resolusi yang tinggi
untuk akuisisi data batimetri. Multibeam echosounder merupakan alat yang sangat
cocok untuk memetakan dasar perairan karena memiliki coverage area yang luas
resolusi hasil data yang tinggi dan memiliki rentang kedalaman yang lebar [9].
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Multibeam Echosounder adalah pengembangan dari alat singlebeam
echosounder yang telah ada sebelumnya, untuk menutupi kekurangan yang ada pada
alat tersebut. Kecepatan suara dalam air bervariasi baik secara horizontal maupun
vertikal, akan tetapi hal ini tidak berarti bahwa kecepatan suara dalam air cenderung
konstan pada area yang luas atau sepanjang hari di lokasi yang berbeda. Kecepatan
suara dipengaruhi beberapa komponen Salinitas (conductivity), Temperatur,
Kedalaman (tekanan) [10].

Offset Static

Ketidaksejajaran transducer dapat diukur besarnya dengan metode statis maupun metode
dinamis. Metode statis dilakukan dengan melakukan survei dimensional untuk mendapatkan sudut
ketidaksejajaran transducer dengan VRF. Survei dimensional merupakan prosedur pengukuran
dimensi kapal secara tiga dimensi (3D) guna mendapatkan kerangka 3D dari sistem koordinat kapal
(VRF) sekaligus ketidaksejajaran transducer terhadap VRF. Survei dimensional dilakukan saat kapal
berada dalam dok kering (dry dock), ketika kapal berada di atas penyangga yang mengakibatkan kapal
dalam keadaan stabil, sehingga adanya ketidaksejajaran transducer (roll, pitch dan yaw) terhadap VRF
dapat diketahui secara akurat [11].

Metode dinamis untuk mendapatkan nilai roll, pitch, dan yaw akibat transducer miss-alignment
adalah dengan kalibrasi patch test. Kalibrasi patch test dilakukan dengan merekam data MBES
melewati beberapa lajur survei yang paralel dan overlap dengan kecepatan kapal, kedalaman, dan
terrain dasar laut dengan spesifkasi tertentu [11].

Patch Test

Kalibrasi MBES atau patch test merupakan langkah yang utama untuk menentukan sudut
simpangan antara transducer, sensor gerak dan sistem koordinat kapal. Sementara itu, setiap
pemasangan baru transducer MBES atau apabila transducer MBES dipindahkan maka harus dilakukan
pacth test. Proses kalibrasi yang dilakukan meliputi proses kalibrasi offset static, patch test (pitch, roll,
yaw) [11].

Kalibrasi Roll Test

Kalibrasi roll merupakan proses mengkoreksi kesalahan akibat pergerakan rotasi kapal pada
sumbu X atau gerak kanan/kiri sonar multibeam dengan sensor gerak (MRU). Proses survey untuk
kalibrasi ini cukup dengan satu lajur perum pada dasar laut dengan kondisi yang datar (flat) [1].
Kesalahan roll (roll offset) menyebabkan dasar laut yang datar terlihat miring ketika kapal melewati lajur
survei yang sama dengan arah berlawanan. Roll offset dapat dikuantifikasi dengan memeriksa data
kedalaman (sounding data) antara lajur survei yang sama, yang dijalankan dalam arah yang
berlawanan pada kecepatan yang sama [11].
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Gambar 1. Lajur survei yang berlawan arah dan profil seabed dari dua lajur survei yang
disebabkan adanya Roll offset

Kalibrasi Pitch Test
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Kalibrasi pitch merupakan proses mengkoreksi kesalahan akibat pergerakan oleng/rotasi
wahana atau kemiringan pemasangan tranducer pada sumbu Y atau gerak depan/belakang sonar
multibeam dengan sensor gerak (MRU).

Prosedur pengumpulan data pitch test adalah dengan menentukan lajur perum dengan kontur
kemiringan (slope) dasar laut curam atau terdapat obyek terdefinisi di dasar laut [1]. Pitch offset dapat
ditentukan dengan menjalankan lajur survei yang sama di atas fitur dasar laut yang menonjol atau yang
memiliki kemiringan yang curam dengan lajur survei berlawanan arah dan pada kecepatan yang sama.

q \\,0 v Transducer MBES
¢ W
z a
d
Slope atau objek
W

Gambar 2. llustrasi Kalibrasi Pitch Test

Kalibrasi Yaw Test ( Heading )
Kalibrasi Yaw disebut juga kalibrasi azimuthal atau kalibrasi gyro merupakan kalibrasi untuk
mengkoreksi kesalahan yang disebabkan rotasi kapal pada sumbu Z atau heading kapal selama survei

berlangsung. Hal ini diterapkan untuk menentukan ketidaksejajaran sudut antara
orientasi kepala sonar multibeam dengan antena GPS. Untuk menentukan offset Yaw,
diperlukan dua lajur perum paralel diatas objek yang terdefinisi dengan baik atau
tegak lurus terhadap kemiringan [1].

Untuk pengumpulan data Yaw offset dapat dikuantifikasi dengan memeriksa
data kedalaman (sounding data) pada area yang tumpang-tindih (overlap) antara dua
lajur survei yang saling berdekatan. Garis-garisnya harus berada dikedua sisi fitur dasar laut
atau diatas lereng. Kesalahan yaw akan menghasilkan kesalahan posisi kedalaman,
yang meningkat dengan jarak yang jauh dari titik nadir [12].

Gambar 2. 1 llustrasi Yaw Test [11]

Uji Kualitas Data

Untuk menjaga kualitas data hasil pengukuran dilakukan pengujian yang disebut kontrol kualitas
data (quality control) untuk menentukan probabilitas nilai sebenarnya dari ketidakpastian suatu
pengukuran kedalaman berdasarkan standar ketetapan yang dipublikasikan oleh International
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Hydrographic Organization (IHO) dalam IHO Standards for Hydrographic Surveys (S-44) [1]. Data
multibeam yang akan di uji kualitas orde berdasarkan standar IHO (Tabel 1 dan 2).

Tabel 2. 1 Klasifikasi Daerah Survei Hidrografi Berdasarkan Standar IHO S-44

No | Kelas Orde Deskripsi Area Survei

1 |Orde Spesial | Pelabuhan tempat sandar dan alur kritis (berbahaya) dengan kedalaman
hingga 40 meter. Area dengan cakupan batimetri 100% yang
memetakan keseluruhan wilayah dibawah lunas kapal. Ketika jarak
ruang bawah lunas dangkal maka dianggap tidak mungkin bahwa survei
Orde khusus akan dilakukan di perairan yang lebih dalam dari 40 meter.
Contoh daerah yang dapat menjamin survei Orde khusus adalah: daerah
berlabuh, pelabuhan dan daerah dangkal dari alur pelayaran.

2 |Orde la Daerah-daerah di mana lautnya cukup dangkal dengan fitur alami atau
buatan manusia di dasar laut. Cakupan batimetri 100%
namun tidak harus terpetakan keseluruhan dibawah
lunas kapal. Kedalaman 40 — 100 meter, biasanya
digunakan untuk alur pendekatan pelabuhan dan alur
pelayaran.

3 |Orde 1b Area yang lebih dangkal dari 100 meter di mana pencarian dasar laut
penuh tidak diperlukan untuk jenis wilayah yang aman. Tidak diperlukan
cakupan batimetri 100%. Orde survei ini hanya direkomendasikan di
mana jarang ruang di bawah-lunas tidak dianggap masalah. Sebuah
contoh akan menjadi daerah di mana karakteristik dasar laut sedemikian
rupa sehingga kemungkinan ada terjadi fitur buatan manusia atau alam
di dasar laut yang akan membahayakan jenis kapal permukaan
sehingga diharapkan untuk mengurangi bernavigasi di daerah ini.

4 |Orde 2 Disarankan bahwa survei Orde 2 terbatas pada daerah yang lebih dalam
dari 100 meter seperti pernah kedalaman air melebihi 100 meter adanya
fitur buatan manusia atau alam yang cukup besar untuk mempengaruhi
navigasi permukaan dan namun masih tetap tidak terdeteksi oleh survei
Orde 2 dianggap tidak sesuai. Wilayah ini dapat diperhitungkan sebagai
perairan laut dalam.

Uji kualitas data dalam bidang vertikal (TVU) atau ketelitian kedalaman dilakukan pada daerah
pertampalan dari lajur silang (cross line). Dalam navigasi kapal dibutuhkan data yang akurat tentang
kedalaman air untuk sarana kegiatan lalu lintas pelayaran yang aman. Rumus yang digunakan dalam
perhitungan standar toleransi batimetri ini sebagai error value (a) dan limit error (b) adalah sebagai
berikut :

|S| Sdu-dor cereiieeeeeeeeee s (1)
o=%,a? 4+ (bxd)?....cccevvernn. (2)
Keterangan :

| S| = Error Value (m)
o = Limit Error

du = Kedalaman laut utama / awal
der  =Kedalaman jalur silang / akhir
a = Konstanta kesalahan tidak bergantung pada kedalaman bersifat tetap

b Koefisien dari kesalahan yang bergantung pada kedalaman dengan
ketidak pastian bervariasi besifat dependent/tidak tetap
d = Kedalaman (depth) terkecil dari lajur utama dan lajur silang (du der).
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Tabel 2.Standar Akurasi Pengukuran Kedalaman

Orde Ordg Orde 1a | Orde 1b | Orde 2
Spesial

Nilai a=0.25 a=05 a=05 a=1.0
Maksim | meter b = |meter b = | meter b = | meter b
um TVU |0.007 5 0.013 0.013 =0.023

Berdasarkan DEM, kita dapat menggunakan analisis medan digital untuk mendeklarasikan fitur
medan dua dimensi atau tiga dimensi dan untuk membatasi batas DAS (watershed) dan/atau daerah
tangkapan air dan jalur aliran air. Umumnya, parameter atribut medan yang dihapus dari DEM
mencakup dua jenis: fitur primer dan sekunder. Menurut sumber data dan metode analisis, struktur
data DEM, yang diperoleh melalui berbagai metode yang disebutkan di atas, dapat dibagi menjadi tiga
jenis: grid, TIN, dan garis kontur [13].

Metode analisis medan dapat dikelompokkan menjadi empat jenis informasi : Slope , Aspect ,
curvature , terrain variability.

Slope

Kemiringan mendefinisikan intensitas proses morfologi kondisional gravitasi. Ini didefinisikan
sebagai gradien vertikal (jatuh vertikal maksimal). Pada titik yang telah ditentukan, kemiringan adalah
sudut bidang horizontal dan bidang medan singgung. Ini dapat dinyatakan dalam derajat, nilai persen
dan unit per millimeter.

Aspect

Aspek ini penting untuk mencerminkan orientasi dasar laut di lokasi tertentu.
Orientasi ini sangat relevan dengan arus lokal dan regional, serta memberikan informasi tentang
paparan area tertentu terhadap pergerakan air tersebut. Kemiringan dan aspek secara intrinsik terkait
karena kemiringan mencerminkan perubahan elevasi di sepanjang kemiringan paling curam dalam
jendela analisis, ke arah mana pun yang mungkin dihadapi.

Curvature

Kelengkungan permukaan. Kelengkungan adalah turunan spasial kedua dari
medan dasar laut. Ini adalah salah satu parameter medan dasar yang umumnya digunakan dalam
analisis medan terestrial. Ini telah menemukan aplikasi rinci dalam ilmu tanah dan telah
menjadi penting dalam klasifikasi bentang alam. Ini membantu menggambarkan
signifikansi kelengkungan profil sebagai prediktor sifat tanah.

EIVA Navisuite

EIVA adalah perusahaan asal Denmark yang menyediakan perangkat lunak,
perangkat keras dan jasa untuk mendukung keperluan pekerjaan offshore survey dan
construction industry. EIVA NaviSuite adalah salah satu produk dari EIVA berlisensi,
yang terdiri dari Navipac, Naviscan, Naviedit, Navimodel dan Naviplot [14].

3. METODE PENELITIAN
Diagram Alir Penelitian
Berikut diagram alir dari penelitian yang dilakukan :
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Gambar 3. Diagram alir penelitian

Adapun peralatan dan bahan yang digunakan pada penelitian ini antara lain
perangkat lunak (Software) dan perangkat keras (Hardware) :

(1) Perangkat keras (Hardware) :
1. Wahana kapal

2. Multibeam Echosounder R2Sonic

3. Tranduser
4. GPS Veripos
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5. Laptop

(2) Perangkat lunak (Software) :
1. Software EIVA NaviSuite
2. ArcGis 10.8
3. Microsoft Office
4. Global Mapper

Tahap Pengumpulan Data

Proses akuisisi data pada penelitian ini menggunakan 2 software dari produk EIVA Navisuite
yang bernama NaviPac dan NaviScan. Kedua software ini saling berkesinambungan yang dimana
fungsi dari NaviPac untuk mengatur setting navigasi sebelum dilakukannya pengukuran dan fungsi dari
NaviScan adalah untuk proses pengambilan data.

Tahap Pengolahan Data

Pengolahan data pada penelitian ini dibagi menjadi 3 tahapan berdasarkan jenis perangkat
lunak, yaitu pengolahan dengan NaviEdit, pengolahan dengan NaviModel dan pengolahan dengan
NaviPlot. Serta analisis model DTM menggunakan software Global mapper.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Pengolahan Multibeam Echosounder menggunakan EIVA

Hasil dari pengolahan data berupa poin cloud dengan format file *SBD. Selanjutnya data di
olah menggunakan EIVA yang dapat di export ke format *DTM. Setelah itu buka pada global mapper
untuk merubah ke format csv agar mendapatkan koordinat XYZ nya.

Gambar 4. Koordinat hasi pengolahan

Hasil Uji Kualitas Data Multibeam Echosounder

Uji kualitas data menggunakan lajur-lajur yang saling bertampalan dari arah pengambilan data
yang berbeda. Data pada titik koordinat yang bertampalan tersebut digunakan untuk mengetahui
perbedaan kedalaman yang akan di tentukan batas toleransinya. Untuk hasil uji kualitas data dapat
dilihat pada tabel dibawah :

XO Posisi Kedalaman (Depth) Selisth Atau| Orde Ketentuan [HO (limit Error) o
i - . - Error Value -
X Y ELEVASIDTM 1|ELEVASIDTM 2 Orde Spesial | Orde 14/1B|Orde 2

1 1649726.50{9129583.95 -14.83 -14.99 0.1600 0.2736 05359 [1.0566 |Spesial
2 1649732.219129584.91 -14.79 -14.94 0.1500 02735 05357 [1.0563 |Spesial
3 |649737.29|9129585.54 -14.59 -14.73 0.1400 0.2729 05348 [1.0548 |Spesial
4 1649743.01|9129587.92 -14.4 -14.67 0.2300 02124 05341 [1.0537|Spesial
5 1649748.40|9129587.45 -14.32 -14.55 0.2300 02721 05335 [1.0528 |Spesial
6 |649753.80|9129587.29 -14.17 -14.36 0.1900 027117 05329 [1.0518Spesial
7 649760.31]9129587.45 -14.09 -1424 0.1500 02714 05325 [1.0512|Spesial
§ 649766.66|9129586.97 -13.76 -13.96 0.2000 0.2705 0.5310  [1.0489|Spesial
9 1649771.90]9129586.81 -13.48 -13.65 0.1700 0.2697 05298 [1.0470|Spesial
10 [649775.71{9129585.38 -13.41 -13.61 0.2000 0.2695 0.5295  |1.0465|Spesial

Gambar 5. Hasil uji kualitas

Hasil uji kualitas menunjukkan bahwa Waduk Selorejo termasuk orde spesial. Hal ini
dikarenakan lokasi survei memiliki kedalaman yang tidak lebih dari 40 meter, yang
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mana memiliki kedalaman berkisar 6 -17 meter. Dari kelesuruhan data sample yang
diuji menunjukkan bahwa semua titik yang diambil dari sample lajur memenuhi batas
toleransi yang sudah di tetapkan namun beberapa titik menghasilkan orde yang
bervariasi yang disebabkan selisih antara kedalaman kedua lajur lebih besar dari
toleransi orde (pada kasus ini yaitu orde spesial) tetapi lebih kecil dari batas tandar
orde lain. Seperti yang terlihat pada table, titik sample nomer 76 dan 78 memiliki nilai
selisih yang lebih besar dari orde spesial tetapi tidak melebihi orde 1A/B maka dari itu

data masih dikatakan memenuhi Standar.

Tabel 3. Hasil total persentase sample uji kualitas data

Total Titik Persentase Orde
Sample Spesial 1A/1B 2
97 97.94% 2.06% 0%

Hasil Perbandingan Visualisasi

Hasil visualisasi data tanpa koreksi kedalaman paling dalam memiliki nilai -17,07 m dari
permukaan air. Sedangkan kedalaman tertinggi atau paling dangkal memiliki nilai -5,18 m dari

permukaan air. Luas dari area tanpa koreksi sebesar 64994.268 m?.

Kedalaman
-7,15--5,18
B ¢.13--7.16
11014
-2
I 15.08--13,11
I 17071500

Gambar 6. Hasil kedalaman tanpa koreksi

DTM menggunakan koreksi di diperoleh nilai kedalaman paling rendah dari
permukaan air yaitu -5,18 m sedangkan nilai paling dalam adalah -17,13 m dari
permukaan air. Untuk luas area dengan koreksi SVP memiliki nilai luas area sebesar 64659.408 m2.

KEDALAMAN
7,16--5,18
B o15--7.17
4
B 1314
B 513
s

-9,16

-11,15
-13,15
-15,14

Gambar 7. Hasil kedalaman dengan koreksi svp
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Hasil Visualisasi DTM Berdasarkan Slope

Hasil dari visualisasi dtm yang diolah menggunakan ArcGis 10.8 mendapatkan hasil Dari hasil
analisis slope pada DTM menghasilkan luas dari masing-masing klasifikasi. Pada klasifikasi tingkat
kelerengan datar dengan rentang 0-8% memiliki total luas sebesar 45921.04 m? dengan persentase

72% dari total persentase seluruh luasan. Pada tingkat kelerengan landai dengan rentang 8-
15% memiliki luas sebesar 11774.02 m? dan memiliki persentase 18% dari
keseluruhan luasan. Pada tingkat kelerengan agak curam memiliki luasan 3856.022
m? dengan persentase 6 %. Pada kelas kelerengan curam dengan rentang 25-40%
memiliki total luasan 1349.689 m? dan memiliki 2% dari total luas keseluruhan.
Selanjutnya kelerengan sangat curam memiliki luas 1200.619 m? dan memiliki
presentase 2% dari total keseluruhan.

Tingkat Kelerengan

- Datar
| Landai

Agak Curam

- Curam
- Sangat Curam

Gambar 8. Hasil slope tanpa koreksi svp

Selanjutnya hasil dari analisis slope dengan koreksi svp Dari hasil analisis slope pada DTM
menghasilkan luas dari masing-masing klasifikasi. Pada klasifikasi tingkat kelerengan datar dengan
rentang 0-8% memiliki total luas sebesar 45402.2719 m? dengan persentase 71% dari total persentase

seluruh luasan. Pada tingkat kelerengan landai dengan rentang 8-15% memiliki luas
sebesar 11788.3275 m? dan memiliki persentase 19% dari keseluruhan luasan. Pada
tingkat kelerengan agak curam memiliki luasan 3960.9101 m? dengan persentase 6%.
Pada kelas kelerengan curam dengan rentang 25-40% memiliki total luasan
1383.4986 m? dan memiliki 2% dari total luas keseluruhan. Selanjutnya kelerengan
sangat curam memiliki luas 1153.1822 m? dan memiliki presentase 2% dari total
keseluruhan.

Tingkat Kelerengan

- Datar
Landai
Agak Curam
- Curam
- Sangat Curam

Gambar 9. Hasil slope menggunakan koreksi SVP.
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5. KESIMPULAN DAN SARAN-SARAN
Kesimpulan

Setelah melakukan penelitian diperoleh beberapa kesimpulan, yaitu sebagai
berikut.
1. Diperoleh perbedaan kedalaman pada titik paling dalam , pada hasil tanpa koreksi

memiliki nilai kedalaman terdalam sebesar -17,07 sedangkan hasil dengan koreksi
sebesar -17,13 terdapat selisih 0,06 m. (Berikan analisis dari selisin data tersebut)
Pada hasil analisis didapatkan beberapa berbedaan dari kedua data yang mana
pada penggunaan parameter slope, dtm yang menggunakan koreksi memiliki total
luas 63688.1904 m? sedangkan yang tidak menggunakan koreksi memiliki nilai
64101.39 m?, maka didapatkan selisih sebesar 413.2 m?. Lalu untuk kedalaman ,
dtm yang menggunakan koreksi memiliki nilai luas area sebesar 64659.408 m?
sedangkan yang tidak menggunakan koreksi memiliki nilai 64994.268 m?, maka
selisih dari kedua data sebesar 334,86 m?2. (berikan analisis selisih data)

Saran

1.

Adapun saran yang dapat diberikan pada penelitian ini, yaitu sebagai berikut.
Untuk analisis disarankan menggunakan beberapa aplikasi sebagai perbandingan
untuk dapat melihat aplikasi mana yang lebih efisien untuk digunakan dalam
melakukan analisis terrain.

. Pada pengolahan data disarankan untuk mengolah dengan aplikasi lain yang dapat

mengolah data multibeam agar output yang dihasilkan maksimal.
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