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ABSTRAK

Kajian ini meneliti perilaku plum sedimen semasa memasuki laut dengan
menggunakan model fizikal dan teknik penderiaan jauh. Namun begitu,
kertas ini hanya membincangkan penggunaan teknik penderiaan jauh dalam
kajian sedimen terampai di dalam model muara Sg. Langat. CIMEL Radiance
meter digunakan sebagai penderia untuk merakam data optik (nombor digit
atau DN) daripada simulasi serakan plum sedimen dalam model itu. Kajian
ini melihat hubungkaitan di antara DN yang diperolehi dengan kepekatan
sedimen terampai. Keputusan analisis korelasi menunjukkan bahawa,
hubungan di antara DN dengan kepekatan plum sedimen di makmal paling
tinggi dan signifikan pada panjang gelombang 0.85 um dan paling lemah
pada panjang gelombang 0.45 um. Partikel air yang kecil daripada penjanaan
ombak dikenal pasti sebagai salah satu gangguan atmosfera yang penting
untuk data optik, terutama sekali bagi gelombang pendek, iaitu 0.45 pUm.
Selain itu, kekasaran permukaan air serta pemasangan cahaya tambahan
daripada spotlight 1000 watt turut mempengaruhi nilai DN yang didapati.
Kekasaran permukaan air menyebabkan peningkatan nilai DN, manakala
cahaya spotlight menyebabkan puncak spektrum beranjak ke gelombang
lebih panjang, iaitu 0.85 pm.

Kata kunci: plum sedimen, radiance meter, nombor digit (DN), kepekatan
sedimen terampai

ABSTRACT

This study examines the sediment plume behaviour entering the sea using
the physical model and remote sensing techniques. This paper will only
discuss the application of remote sensing in suspended sediment study at Sg.
Langat estuary. CIMEL radiance meter was used as a sensor to record optical
data (digital count value or DN) from the simulation of the sediment plume
dispersion in the model. This study observes the relationship between the DN
obtained with the suspended sediment concentration. Results from correlation
analysis show that the relation between DN and sediment plume concentration
in the lab is most significant and strong at 0.85 pum wavelength, and the
weakest relation is in the 0.45 um wavelength. Small water particles from
the wave generation were identified as one of the most important atmospheric
disturbance to optical data, especially for shorter wavelength i.e. 0.45 um.
Beside that, water roughness and additional illumination from the 1000 watt
spotlight also affect the DN values obtained. Water roughness has caused
the increase in the DN value, while illumination from spotlight has caused a
shift in the peak of spectral signature to longer wavelength, i.e. 0.85 um.

Keywords: sediment plumes, radiance meter, Digital Number (DN), suspended
sediment concentration
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PENGENALAN

Kajian ini mengaplikasikan teknik penderiaan jauh untuk mengkaji serakan
plum sedimen. Unit asas bagi penderiaan jauh adalah photon yang membentuk
gelombang tenaga elektromagnet. Interaksi gelombang elektromagnet dengan
jasad air adalah bergantung kepada beberapa faktor antaranya kedalaman,
kandungan serta kekasaran permukaan air. Menurut Curran (1985), kandungan
lempung dan kelodak dalam air boleh meningkatkan serakan dan pantulan
tenaga elektromagnet pada bahagian cahaya nampak. Kehadiran klorofil
dalam air akan meningkatkan pantulan pada panjang gelombang hijau,
manakala panjang gelombang biru dan merah kurang terpantul. Bahan
pewarna seperti tannin yang terkandung dalam tinja akan menyebabkan
pantulan panjang gelombang warna merah meningkat.

METODOLOGI

Radiance meter adalah sejenis peralatan penderiaan jauh yang digunakan
untuk merekod data optik pada altitud rendah iaitu antara satu hingga lima
meter. CIMEL radiance meter terdiri daripada kepala optik dan pengelog
data. Di dalam kepala optik terdapat lima jalur. Jalur pertama akan menapis
panjang gelombang 0.45 pum, jalur kedua untuk panjang gelombang 0.55 pum,
jalur ketiga untuk panjang gelombang 0.65 um, jalur keempat untuk panjang
gelombang 0.85 um dan jalur kelima untuk panjang gelombang 1.65 yum.
Jadual 1 adalah ringkasan antara panjang gelombang bagi setiap jalur yang
digunakan dalam CIMEL Radiance meter. Manakala Rajah 1 menunjukkan
perbandingan kedudukan jalur bagi CIMEL radiance meter dengan satelit
Landsat TM, ETM+ dan SPOT 5. Jalur CIMEL mengambil bacaan pada panjang
gelombang diskrit, manakala satelit Landsat TM, ETM+ dan SPOT 5 mempunyai
jalur dalam julat panjang gelombang tertentu.

JADUAL 1. Panjang gelombang bagi setiap jalur
dalam CIMEL Radiance meter

Nombor jalur Panjang gelombang (um)

0.45
0.55
0.65
0.85
1.65

W s W~

PENGARUH CAHAYA TERHADAP BACAAN RADIANCEMETER

Terdapat perbezaan antara irradiance daripada tenaga elektromagnet
semulajadi berbanding dengan tenaga elektromagnet daripada sumber aktif
seperti lampu. Ujikaji yang dijalankan tanpa pencahayaan yang baik
menghasilkan bentuk pembalikan spektrum yang mempunyai dua puncak
berbanding dengan keputusan bagi ujikaji yang dijalankan dengan cahaya
tambahan. Rajah 2 menunjukkan hasil pembalikan spektrum tanpa cahaya
tambahan dan Rajah 3 menunjukkan hasil pembalikan spektrum dengan
cahaya tambahan daripada spotlight. Hasil keputusan pada Rajah 3 adalah
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RAJAH 1. Kedudukan jalur CIMEL radiance meter serta
jalur satelit Landsat 7, ETM+ dan SPOT 5

lebih konsisten dengan teori. Ujikaji ulangan dilakukan, dan didapati corak
keputusannya hampir sama. Oleh itu, lima unit spotlight dipasang di dalam
makmal bagi menghasilkan pencahayaan yang terang serta konsisten.

—e— jemih
—a— keruh

Nombor Digit (DN
o

045 065 085 105 125 145 165
Panjang gelombang (pum)

0

RAJAH 2. Pembalikan spektrum tanpa cahaya tambahan pada grid 23

ANALISIS DAN KEPUTUSAN

Bacaan optik dibuat pada setiap titik persampelan dengan menggunakan
radiance meter diikuti dengan pengambilan sampel plum sedimen. Jadual 2
menunjukkan kepekatan plum sedimen mengikut titik persampelan.
Analisis statistik kolerasi antara DN dengan TSS telah dijalankan dengan
bilangan sampel (N) antara 6 hingga 11. Perbezaan N kerana terdapat data
tidak digunakan kerana kes pencilan (outliers). Jadual 3 (a) menunjukkan
hasil kolerasi antara DN dan TSS semasa kekuatan penjana ombak 200 ppm.
Didapati hubungan antara DN dan TSS adalah signifikan dengan had kepercayaan
95% pada jalur 2 (0.55 pum), jalur 3 (0.65 um) dan jalur 4 (0.85 um).
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RAJAH 3. Pembalikan spektrum dengan cahaya tambahan pada grid 23

JADUAL 2. Nilai kepekatan TSS pada setiap titik

Titik persampelan

Kepekatan TSS (mg/l)

200 ppm 250 ppm 300 ppm 350 ppm 400 ppm

23 726.67 - 100.00 2333 53.30
24 186.67 70.00 130.00 83.33 130.00
33 606.67 - 563.33 26.67 53.40
34 206.67 83.33 40.00 10.00 130.00
35 546.67 - 93733 26.67 120.00
e 120.00 136.67 100.00 28i33 33.30
45 6.67 11333 640.00 53.33 130.00
54 633.33 2333 60.00 20.00 80.00
55 513.33 60.00 43.33 120.00 16.70
63 320.00 33.33 - 20.00 -

64 620.00 16.67 76.67 13.33 16.70

JADUAL 3 (a). Kolerasi antara DN dan TSS pada 200 ppm

T o
Jalur 1 (0.45 pm) 0.196 0.563
Jalur 2 (0.55 pm) 0.720 0.044
Jalur 3 (0.65 um) 0.701 0.035°
Jalur 4 (0.85 pm) 0.782 0.008"

Jadual 3 (b) menunjukkan hubungan DN dan TSS pada 300 ppm adalah
signifikan dengan had kepercayaan 95% pada jalur 3 dan had kepercayaan

99% pada jalur 4.

Jadual 3 (c) menunjukkan hubungan antara DN dan TSS pada 350 ppm

adalah signifikan pada had kepercayaan 95% pada jalur 1, jalur 2, jalur 3
dan signifikan pada had kepercayaan 99% pada jalur 4.

Jadual 3 (d) menunjukkan hubungan DN dan TSS pada 400 ppm adalah

signifikan pada 95% pada jalur 4.
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JADUAL 3(b). Korelasi antara DN dan TSS pada 300 ppm

) g o
Jalur 1 (0.45 pm) 0.189 0.626
Jalur 2 (0.55 pm) 0.497 0.210
Jalur 3 (0.65 pm) 0.820 0.024"
Jalur 4 (0.85 um) 0.944 0.0001"

JADUAL 3(c). Korelasi antara DN dan TSS pada 350 ppm

4 o
Jalur 1 (0.45 pm) 0.718 0.019°
Jalur 2 (0.55 pm) 0.743 0.022°
Jalur 3 (0.65 pm) 0.761 0.017
Jalur 4 (0.85 pm) 0.795 0.006

JADUAL 3(d). Korelasi antara DN dan TSS pada 400 ppm

r o
Jalur 1 (0.45 um) 0.566 0.241
Jalur 2 (0.55 pm) 0.159 0.763
Jalur 3 (0.65 um) 0.152 0.773
Jalur 4 (0.85 pum) 0.887 0.018"

* hubungan signifikan

Didapati pada jalur 1 (0.45 ym), DN mempunyai hubungan yang lemah
dengan TSS. Menurut Malthus dan Dekker (1994) pada panjang gelombang
tersebut banyak penyerapan berlaku disebabkan oleh pigmen fotosintetik
dan humus akuatik terlarut. Selain itu, fenomena ini mungkin berlaku
disebabkan oleh serakan atmosfera. Kajian yang dilakukan oleh Malthus dan
Dekker menggunakan spectroradiometric dan airborne spectrometer flight
untuk mengkaji kualiti air tasik di Loosdrecth/Northern Vecht. Allen et al.
(2002) mendapati hubungan linear antara sedimen terampai dengan pantulan
daripada permukaan air laut adalah disebabkan oleh bahan bukan organik,
manakala bahan organik lebih cenderung untuk menyerap tenaga
elektromagnet pada gelombang pendek. Dengan lain perkataan, gelombang
pendek seperti 0.45 um banyak terserap jika air sedimen mengandungi
bahan organik tinggi. Selain itu, proses hidrodinamik air yang mempengaruhi
percampuran menegak tusuk air seperti gelora, pengenapan dan serakan
semula sedimen turut mempengaruhi radian yang keluar daripada permukaan
air. Ini secara langsung akan memberi kesan kepada pencerapan data optik.

Jalur 4 pada panjang gelombang 0.85 um menunjukkan hubungan yang
paling signifikan antara DN dan TSS. Menurut Curran dan Novo (1988) pada
kepekatan yang tinggi pantulan tenaga elektromagnet akan beranjak kepada
gelombang lebih panjang. Arst et al. (2002) menggunakan spectrometer yang
merekod data optik pada panjang gelombang diskrit 0.40 um, 0.45 um, 0.50
um, 0.55 pm, 0.60 pum, 0.65 um dan 0.70 um. Kajian tersebut mendapati 0.5
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mm hingga 0.6 mm merupakan julat panjang gelombang yang paling banyak
memberikan maklumat kandungan sedimen dalam air tasik dengan tahap
kejernihan sederhana. Manakala air keruh, panjang gelombang lebih besar
daripada 0.6 mm adalah lebih baik dalam memberikan maklumat. Malthus
dan Dekker (1995) menggunakan spectroradiometer hyperspectral yang
mencerap data daripada 0.358 um hingga 1.137 um dengan 252 saluran
spektrum. Kajian ini mendapati kolerasi menghampiri nilai 0.9 antara sedimen
terampai dan data optik pada julat panjang gelombang 0.55 um hingga 0.66
um bagi spektrum cahaya nampak dan pada julat panjang gelombang 0.7 um
hingga 0.85 pm bagi spektrum dekat inframerah.

Keputusan keseluruhan kajian menunjukkan air yang mengandungi
sedimen mempunyai hubungan yang signifikan dengan gelombang yang
lebih panjang. Pada semua tahap kekuatan ombak kepekatan sedimen
berhubung secara positif dan siginifikan dengan TSS. Pada tiga tahap kekuatan
ombak iaitu 200 ppm, 300 ppm dan 400 ppm, jalur 1 tidak mempunyai
hubungan yang signifikan dengan TSS. Hubungan yang terbaik antara
kepekatan sedimen dan DN adalah pada jalur 4 (0.85 um).

KESAN KEKASARAN PERMUKAAN AIR TERHADAP PEMBALIKAN SPEKTRUM

Rajah 4 menunjukkan pembalikan spektrum untuk air jernih pada kekuatan
penjana ombak 200 ppm hingga 400 ppm. Peningkatan kekuatan penjana
ombak akan menambahkan kekasaran permukaan air. Ini menunjukkan
kekasaran permukaan air menambahkan nilai pembalikan spektrum.

140

3 ——— 200ppm
% i 250ppm
g i 300ppm
g = 350ppm

e 400PPIT

—

0.45 0.65 0.85 105 125 145 165 1.85

Panjang gelombang (1m)
RAJAH 4. Kesan kekasaran permukaan terhadap nilai pembalikan spektrum

Hasil kajian ini menyokong teori Campbell (2002). Menurut beliau,
permukaan kasar adalah lebih cerah atau nilai pembalikan tinggi berbanding
permukaan air yang tenang. Ini kerana permukaan berombak mengarah
sebahagian daripada permukaan air kepada penderia. Berbanding dengan air
tenang, penderia hanya merekod pembalikan spektrum daripada isipadu air
tersebut sahaja.

KESIMPULAN

Kajian mendapati hubungan DN dan TSS adalah lemah pada gelombang
pendek 0.45 pum dan paling signifikan pada gelombang yang lebih panjang
0.85 um. Ini berlaku kerana gelombang pendek terserak atau terserap oleh
gangguan atmosfera. Partikel halus air berpunca daripada penjanaan ombak
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dikenal pasti sebagai gangguan atmosfera utama semasa pencerapan data
optik dalam makmal. Selain itu, kedudukan penderia serta pencahayaan
makmal turut mempengaruhi nilai DN yang dicerap.

Hasil kajian juga menunjukkan peningkatan nilai DN berlaku dengan
pertambahan kepekatan sedimen. Nilai DN turut meningkat pada permukaan
air yang lebih bergelora. Puncak spektrum bagi kajian ini adalah pada
panjang gelombang 0.85 um. Ini berlaku disebabkan oleh beberapa faktor
yang antaranya adalah kandungan bahan organik tinggi dalam plum sedimen
yang menyebabkan banyak gelombang pendek terserap. Oleh itu, gelombang
yang lebih panjang akan memberi lebih banyak maklumat bagi air keruh.
Selain itu penggunaan lampu spotlight 1000 watt turut menyebabkan puncak
spektrum beranjak pada gelombang yang lebih panjang.
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