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Abstract

Indonesia is @ country rich in energy and mineral resources. Exploration and exploitation of
energy and mineral resources has continued until today and have it as the main source of
state revenue. The other side of the exploitation of these resources is the impact of mining
activities on environmental degradation caused by mining waste pollution. Taking into
account these problems, the control effects of mining activity absolutely must be done. One
of the efforts that need to be done is the monitoring of mining activities at the mine site and
its surrounding environment. This monitoring is done in the framework of supervision so that
when the indication of environmental damage they cause, it can be done to anticipate as
early as possible. One of the techniques that can be done to carry out such monitoring is to
utilize remote sensing technology. This paper is intended to summarize some of the remote
sensing methods that have been used in previous studies to monitor the impact of mining on
the surrounding environmental conditions. The results showed that the type of optical data is
more dominant than the SAR data is used as the object of tailings and mining waste is more
easily recognized from image based on spectral characteristics. In general, the research
related to the utilization of remote sensing data in monitoring the environmental impacts of
Mining activities as well as the resulting wastes include aspects: detection of waste
characteristics and their distribution pattern spatially and temporally; changes in the mining
area; changes in the type, area and land cover pattern in the mining area and its
surroundings; waste detection in waters and decreasing its water quality; as well as remote

sensing data utilization in support of the EIA analysis.
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Abstrak

Indonesia merupakan negara yang kaya sumberdaya energi dan mineral. Eksplorasi dan
eksploitasi sumberdaya energi dan mineral telah berlangsung hingga saat ini dan telah
menjadikannya sebagai sumber pendapatan negara yang utama. Sisi lain dari eksploitasi
sumberdaya tersebut adalah dampak aktivitas pertambangan terhadap penurunan kualitas
lingkungan hidup yang diakibatkan oleh pencemaran limbah pertambangan. Memperhatikan
permasalahan tersebut, pengendalian dampak-dampak aktivitas pertambangan mutlak harus
dilakukan. Salah satu upaya yang periu dilakukan adalah pemantauan aktivitas
pertambangan di lokasi pertambangan beserta lingkungan di sekitarnya. Pemantauan ini
dilakukan dalam rangka pengawasan sehingga apabila terindikasi adanya kerusakan
lingkungan yang ditimbulkannya maka dapat dilakukan upaya antisipasi sedini mungkin.
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Salahsatu teknik yang dapat dilakukan untuk melakukan monitoring tersebut adalah dengan
memanfaatkan teknologi penginderaan jauh. Tulisan ini dimaksudkan untuk merangkum
beberapa metode penginderaan jauh yang telah dimanfaatkan dalam penelitian sebelumnya
dalam memantau dampak pertambangan terhadap kondisi lingkungan di sekitarnya. Hasil
kajian menunjukkan bahwa jenis data optis lebih dominan dipergunakan daripada data SAR
karena obyek tailing dan limbah pertambangan lebih mudah dikenali dari citra berdasarkan
karakteristik spektralnya. Secara umum, penelitian terkait pemanfaatan data penginderaan
jauh dalam pemantauan dampak lingkungan akibat aktivitas pertambangan beserta limbah-
limbah yang dihasilkannya mencakup aspek-aspek: deteksi karakteristik limbah beserta pola
sebaran secara spasial dan temporal; perubahan luas areal pertambangan; perubahan jenis,
luas dan pola penutupan lahan di wilayah pertambangan dan sekitarnya; deteksi limbah di

perairan dan penurunan kualitas air; serta pemanfaatan data inderaja dalam mendukung
analisis AMDAL.

Kata kunci: Penginderaan jauh, lingkungan pertambangan
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1. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara yang kaya sumberdaya energi dan mineral. Eksplorasi dan
eksploitasi sumberdaya energi dan mineral telah berlangsung hingga saat ini dan telah
menjadikannya sebagai sumber pendapatan negara yang utama penggerak roda
Perekonomian bangsa ini. Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik, dari tahun 2000
hingga 2011, total produksi minyak bumi mencapai 4.640 juta barel, gas bumi 35,70 juta
MMSCF, batubara 386.741 juta ton, konsentrat timah 753.183 ton, bauksit 3.831 juta ton,
bijih nikel 15.798 juta ton, konsentrat tembaga 37.213,5 m.ton, emas 1.428 ton, dan perak
3.419 ton. Sisi lain dari eksploitasi sumberdaya tersebut adalah dampak aktivitas
pertambangan terhadap penurunan kualitas lingkungan hidup yang diakibatkan oleh
pencemaran limbah pertambangan.

Salahsatu isu utama pencemaran limbah pertambangan adalah keberadaan tailing. Tailing
merupakan residu yang berasal dari sisa pengolahan bijih setelah target mineral utama
dipisahkan dan biasanya terdiri atas beraneka ukuran butir, yaitu: fraksi berukuran pasir,
lanau, dan lempung. Bahaya pencemaran lingkungan oleh arsen (As), merkuri (Hg), timbal
(Pb), dan kadmium (Cd) mungkin terbentuk jika taifing mengandung unsur-unsur tersebut
tidak ditangani secara tepat. Terutama di wilayah-wilayah tropis, tingginya tingkat pelapukan
kimiawi dan aktivitas biokimia akan menunjang percepatan mobilisasi unsur-unsur berpotensi
racun. Limbah tailing sangat membahayakan kesehatan manusia. Apabila Arsen bercampur
dengan air minum dan melebihi ambang batas dapat menyebabkan keracunan kronis yang
ditimbulkannya pada tubuh manusia berupa iritasi usus, kerusakan syaraf dan sel. Merkuri
organik akan menghambat jalan darah ke otak dan gangguan metabolisma dari sistem
syaraf. Sedangkan merkuri non organik akan memicu kerusakan fungsi ginjal dan hati.
Penyerapan unsur Timbal oleh tubuh manusia yang melebihi ambang batas akan merusak
saluran metabolik, menyebabkan hipertensi darah, hiperaktif dan merusak otak. Racun
kadmium akan menyebabkan penyakit lumbago, kerusakan tulang, dan gagal ginjal
(Herman, 2006). Isu lainnya adalah pertambangan batubara yang sudah menjadi primadona
menyisakan permasalahan lingkungan. Sisa-sisa lahan pertambangan yang tererosi oleh
aliran air dan terangkut ke sungai akan meningkatkan keasaman (pH) air (Marganingrum &
Noviardi, 2010). Penurunan pH air tersebut tentu saja akan membawa pengaruh buruk bagi
sumberdaya alam dan lingkungan hidup, seperti kualitas tanah pertanian sawah (Syarif et al.,
2011) dan menurunkan hasil produksi pertanian dan perkebunan (Mansyah, 2013). Belum
lagi dampak pembakaran batubara bagi kesehatan manusia, yaitu pengaruh gas buangan
sulfur oksida dan oksida nitrogen bagi pemafasan, pengaruh sistemik akibat kandungan
logam dan gas sisa pembakaran, pengaruh dari merkuri, serta pengaruh genotoksik
(Soesanto, 1996).

Memperhatikan permasalahan tersebut, pengendalian dampak-dampak aktivitas
pertambangan yang diakibatkan oleh pencemaran limbah pertambangan mutlak harus
dilakukan. Salahsatu upaya yang perlu dilakukan adalah pemantauan aktivitas
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pertambangan di lokasi pertambangan serta lingkungan di sekitarnya. Pemantauan ini
dilakukan dalam rangka pengawasan sehingga apabila terindikasi adanya kerusakan
lingkungan akibat dari aktivitas pertambangan tersebut maka dapat diantisipasi sedini
mungkin. Salahsatu teknik yang dapat dilakukan untuk melakukan monitoring tersebut
adalah dengan memanfaatkan teknologi penginderaan jauh. Teknologi penginderaan jauh
memberikan tawaran sebuah metode yang efisien, efektif, konsisten, dan terukur dalam
memantau secara spasial dampak-dampak yang diakibatkan oleh aktivitas pertambangan.
Tulisan ini dimaksudkan untuk merangkum beberapa metode penginderaan jauh yang telah
dimanfaatkan dalam penelitian sebelumnya dalam memantau dampak pertambangan
terhadap kondisi lingkungan di sekitarnya.

2. PEMANFAATAN PENGINDERAAN JAUH UNTUK PEMANTAUAN
LINGKUNGAN PERTAMBANGAN

Berikut ini diuraikan secara singkat beberapa penelitian terkait dengan pemanfaatan

penginderaan jauh untuk pemantauan dampak pertambangan terhadap kondisi lingkungan di
sekitarmya.

Limbah pertambangan dominan akan berdampak langsung pada meningkatnya pencemaran
air yang mengakibatkan penurunan kualitas air. Pemanfaatan citra hiperspekiral yang
ditakukan oleh Sares ef al. (2004) telah berhasil mengetahui bahwa data AVIRIS, SpecTIR
HST-1, Hyperion dan ASTER dapat dipergunakan dalam penentuan secara tidak langsung
PH aliran. Informasi yang diperoleh dari Pemanfaatan data tersebut dapat dipergunakan
dalam memantau dampak kegiatan pertambangan pada saat ini, memberikan arahan dan
memprioritaskan upaya perbaikan saat ini atay yang perlu direncanakan serta memantau
secara umum perbaikan kualitas air dari waktu ke waktu,

Parameter indeks seperti NDV| yang dapat diturunkan dari data optis seperti Landsat dan
MODIS juga dapat dimanfaatkan untuk memantau kondisi lingkungan pertambangan. Tian et
al. (2013) telah melakukan pemetaan dan evakuasi tren nilai NDVI dari data seri waktu yang
diperoleh dari gabungan (blending) Landsat dan MODIS pada wilayah pertambangan
batubara. Teknik blending yang dipergunakan adalah Spatial and Temporal Adaptive
Reflectance Fusion Model (STARFM). Hasil teknik analisis ini menunjukkan bahwa apabila
dibandingkan dengan tren dari MODIS fime series, tren dari sintetis seri waktu lebih mampu
menangkap perubahan vegetasi dalam skala halus, STARFM dihasilkan NDVI sintetis time
series bisa digunakan untuk Mmengukur dampak dari kegiatan pertambangan terhadap
vegetasi. Namun demikian daerah uji harus dipilih dengan hati-hati, karena tren yang berasal
dari sintetis time series dan MOD|g mungkin berbeda secara signifikan di beberapa daerah.

Dampak aktivitas pertambangan dafam skala luas terhadap perubahan lahan pertanian yang
terkait dengan ketahanan pangan juga telah dilakukan dengan menggunakan data citra.
Matejicek & Kopackova (2010} telah melakukan penelitian tersebut dengan menggunakan
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data Landsat seri waktu di wilayah Baratlaut Republik Ceko. Parameter yang dipergunakan
adalah NDVI. Pemahaman yang penting dalam penelitian tersebut adalah bahwa pola nilai
NDVI dalam runut waktu mungkin disebabkan oleh efek musiman vegetasi, namun, tren
utama terkait dengan aktivitas penambangan selama periode jangka panjang dapat dipahami
dengan jelas. Penelitian tersebut juga menyajikan suatu pemodelan spatio-temporal
didasarkan pada seri data citra satelit yang memberikan pengalaman yang cukup untuk
pengolahan NDVI dalam rangka identifikasi kelas tutupan lahan dan juga, untuk tingkat
tertentu, variabilitas lahan pertanian dengan dampaknya terhadap ketahanan pangan.

Vanderberg (2003) telah mendemonstrasikan proses identifikasi dan karakterisasi limbah
pertambangan dengan menggunakan data optis Landsat dengan mengambil lokasi di
Cherokee County Kansas. Metode yang dipergunakan dalam mengidentifikasi tailing dan
limbah tambang adalah dengan kiasifikasi terawasi dari data Landsat komposit false color.
Selain itu, juga dilakukan metode kombinasi kanal TM (indeks mineral) untuk
mengkarakterisasi mineralogi limbah tersebut. Keakuratan Kiasifikasi dalam identifikasi
limbah tambang dari jenis lahan yang lain kurang dari 60 persen. Namun demikian, komposit
warna palsu kanal Landsat TM merupakan alat yang berguna dalam mengidentifikasi limbah
tersebut, dan menentukan untuk mineralogi pengotornya.

Data Landsat sudah sangat populer dan sudah sering dimanfaatkan dalam mengetahui
perubahan luas wilayah penambangan. Towsend et al. {(2009) memanfaatkan data Landsat
seri waktu untuk mengetahui luas permukaan wilayah penambangan dan reklamasi lahan
dari tahun 1976 hingga 2006 di daerah Central Appalachians, Amerika Serikat. Teknik
pengolahan citra yang dipergunakan adalah teknik standar dengan decision tree serta
menggabungkannya dengan data peta izin tambang untuk memetakan tambang aktif dan
reklamasi serta melacaknya dari waktu ke waktu.

Pemanfaatan Data LIDAR dan MSS untuk pengecekan dampak penambangan terhadap
lingkungan pesisir pernah dilakukan oleh Kerfoot ef al., (2014). Dalam aplikasi ini, LIDAR
memiliki kelebihan dalam resolusi spasial yang tinggi serta kemampuan penetrasi di air.
Kemampuan tersebut dikombinasikan dengan sistem pemindaian multispektral akan menjadi
suatu model yang baik dalam mengatasi fitur pada garis pantai yang terganggu di lingkungan
dengan kekeruhan yang rendah. Hasil penelitian tersebut memperihatkan bahwa kombinasi
data LIDAR dan Landsat mampu mengungkap perpindahan tailing di wilayah pesisir. Masih
dampak pertambangan pada lingkungan pesisir, Yildirim ef al. (2009) telah berusaha
mendeteksi kekeruhan oleh abu batubara di lingkungan pesisir dengan menggunakan data
Landsat. Abu batubara tersebut dihasilkan dari aktivitas pembangkit tenaga listrik yang
menggunakan bahan bakar fosil batubara. Teknis yang dipergunakan adalah klasifikasi citra
berbasis obyek dengan software e-Cognition. Kelas wilayah tercemar dibedakan menjadi
tiga, yaitu sangat tercemar (23804213 mg.L-1), cukup tercemar (361118 mg.L-1), dan
kurang tercemar (57+24 mg.L-1). Dalam penelitian ini, data penginderaan jauh bermanfaat
dalam mendeteksi dan juga melacak polusi itu sendiri, serta yang rute, dimensi dan efek di
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laut. Penelitian tersebut dapat berfungsi sebagai database untuk Perbandingan masa depan
untuk mengidentifikasi tren peningkatan atau penurunan lingkungan pesisir. Dengan
menggunakan data Landsat 5 TM, Yang & Jiuyun (2011) secara sederhana membedakan

tingkat pencemaran air di wilayah pertambangan, yang dibedakan menjadi sangat tercemar
(TM3 40~60), agak tercemar (TM3 30~40), dan air tawar (TM3 <30).

Jenis limbah dari pertambangan mineral yang lebih spesifik seperti pyrite yang dihubungkan
dengan tren perubahan iklim dapat dideteksi dengan menggunakan data citra hiperspektra|-
Riaza & Muller (2010) telah berusaha memanfaatkan data hiperspektral. Pemantauan limbah
tambang deposit sulfida melaluj penginderaan jauh hiperspektral data memberikan kontribusi
untuk memprediksi kualitas air permukaan, secara kuantitatif memperkirakan drainase 2sam
dan kontaminasi logam secara tahunan, Mineralogi dari kerak permukaan sarat dengan
garam sangat larut merupakan catatan kelembaban dan suhu yang tersedia sepanjangd
tahun. Sebuah pemantauan temporal kemekaran garam pada limbah tambang di lokasi
tambang di Pyrite Belt iberia (Spanyol) telah dipetakan dalam penelitian ini menggunakan
data Hymap udara. Estimasi perubahan iklim dibuat berdasarkan tahapan oksidasi yangd
berasal dari sumur — dikenal urutan mineral sulfida melacak intensitas oksidasi,
menggunakan arsip spectral library. Oleh karena itu » tambang — limbah pelapukan produk
sulfida dipetakan dari data penginderaan jauh hyperspectral dapat digunakan sebagai
catatan jangka pendek dari perubahan iklim, menyediakan alat yang berguna untuk menilai
indikator lingkungan geologi di daerah semi-arid.

Data Landsat juga dapat dimanfaatkan untuk analisis dan pemantauan penambangan

batubara muda (lignite). Schroeter & Glaber (2011) mengaplikasikan penelitian tersebut di
wilayah Jerman bagian Barat. Data Landsat yang dipergunakan adalah Landsat-5 TM dan
Landsat-7. ETM+ tahun 1999 dan 2004. Selain itu juga dilakukan uiji sifat-sifat fisis dan kemis
sampel air. Dari data tersebut akan diketahui kondisi lingkungan dan selanjutnya dapat
dipergunakan dalam mengembangkan sistem pemantauan. Di sisi lain, penelitian ini
dilakukan untuk menilai potens; Penggunaan data satelit dan untuk mengkalibrasi isinya
untuk memantau geokimia darj danau pertambangan. Korelasi parameter hidrokimia air
dana.m. dengan spectrat Signature yang terdeteksi oleh satelit dilakukan dengan metode
analisis statistik multivariat,

Kegiatan Penambangan yang akan dil
lingkungan (AMDAL), Dalam ke
bermanfaat dalam mengidentifi
pencemaran dan wilayah
mencoba menggunakan

akukan wajib didahului oleh analisis mengenai dampak
giatan AMDAL tersebut, data penginderaan jauh sangat
kasi, mendeskripsikan serta memantau sumber-sumber
-Wilayah yang akan terkena dampaknya. Charou et al. (2010)
data penginderaan jauh dalam menilai dampak kegiatan
pertambangan. Tujuan Penelitian diarahkan pada evaluasi penggunaan data multi-temporal
Landsat-5 dan Landsat-7, SPOT Pankromatik, dan ASTER untuk memetakan lingkungan
alam pada skala lokal seriq untuk menilai dampak kegiatan pertambangan dengan
memperiihatkan perubahan yang terjag pada lahan dan sumberdaya air. Dalam penelitian
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tersebut, data ASTER dapat dipergunakan secara efisien dalam memantau perubahan
tutupan lahan di daerah pertambangan, anomali suhu permukaan air, serta memantau
kegiatan reboisasi lahan untuk memastikan bahwa reklamasi lahan sesuai dengan peraturan
yang telah ditetapkan. Penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan ASTER multi-
temporal, Landsat, dan SPOT merupakan suatu metode yang efisien dan efektif untuk
pemetaan pertambangan besar dan menunjukkan penggunaan tanah dan air serta
perubahannya, dan dapat digunakan untuk melengkapi data dari studi lingkungan.

Dampak lingkungan akibat kegiatan pertambangan yang lebih serius, seperti menyentuh
aspek-aspek keanekaragaman hayati dan kesejahteraan masyarakat dapat diketahui dengan
pemanfaatan data penginderaan jauh. Limpitlaw & Woldai (2004) berupaya memanfaatkan
data Landsat seri waktu, dari Landsat MSS hingga ETM+. Sebuah penurunan bertahap
dalam kegiatan ekonomi formal dalam Zambia Copperbelt telah mengakibatkan
meningkatnya tingkat kemiskinan. Perubahan lingkungan telah dilacak selama tiga puluh
hampir tahun dari data Landsat dan telah dinilai dengan pafch analysis. Pendekatan ini telah
menunjukkan bahwa patch landscape di Copperbelt adalah menjadi semakin kompleks
dalam bentuk dan ukurannya lebih kecil. Kondisi tutupan lahan alami, hutan miombo,
semakin terfragmentasi, menjadi ancaman bagi keanekaragaman hayati dan kesejahteraan
masyarakat lokal.

Upaya evaluasi secara sistematik dengan menggunakan data penginderaan jauh dalam
identifikasi pertambangan telah dicontohkan oleh Stork et al. (2006). Dalam penelitian.
dilakukan upaya sistematik dalam mengidentifikasi pertambangan uranium di lokas
pertambangan uranium Ranger dan tambang-tambang lainnya di Australia dengan
menggunakan data Hyperion, ASTER, dan Quickbird. Kesimpulan yang diperoleh dalarr?
penelitian ini adalah satu-satunya diamati menjanjikan pada Ranger yang dapat diidentifikas!
secara unik menggunakan sistem satelit komersial saat ini (terutama Hyperion) adalaf‘
magnesium klorit dalam tambang terbuka dan stockpile sulfur. Berdasarkan magnesium kiorit
yang teridentifikasi dan sulfur yang teramati, pohon keputusan mempersempit calon minera!
yang mungkin pada Ranger untuk uranium, tembaga, seng, mangan, vanadium, unsur tanah
yang jarang, dan fosfor, semua yang digiling menggunakan teknik pencucian asam sulffat.

an jauh dalam pemantauan dampak Iingk”“ga'f
contoh dan
n dampak
kan
ini,

Untuk contoh pemanfaatan data pengindera
akibat aktivitas pertambangan di wilayah Indonesia di sini kami mengambil
penelitian Paull et al. (2006). Dalam penelitian tersebut dipaparkan pemantaua
lingkungan akibat akvitas pertambangan oleh PT. Freeport Indonesia dengan menggund
data Landsat dalam kurun waktu tahun 1988 dan 2004. Dalam kegiatan pemantauan ™
data penginderaan jauh sangat bermanfaat dalam pemantauan untuk wilayah yang terpenc."
dan sangat terkendala oleh minimnya akses jalan. Penelitian ini menunjukkan bahwa satelit
penginderaan jauh dapat memberikan informasi tentang perubahan lanskap dengan cara
yang hemat biaya untuk tambang skala besar seperti PT. Freeport Indonesia.
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Tambang PT Freeport Indonesia di Papua (Indonesia) adalah tambang tembaga - emas.
yang terbesar di dunia. |dentifikasi tutupan lahan antropogenik dihitung dengan teknik dijitasi
layar dari tiga citra komposit false color selama periode tersebut untuk menentukan luas
lahan hutan yang telah dibersihkan dan daerah yang telah terkena dampak tambang oleh
sedimen yang terangkut dalam sistem Sungai Ajkwa. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
baik pemukiman dan sedimen mengubah secara radikal kondisi tutupan lahan dan bersama-
sama telah menyebabkan peningkatan enam kali lipat terhadap penurunan hutan hujan
tropis di dataran rendah. Penelitian ini menyoroti kegunaan metode penginderaan jauh untuk
memonitor elemen dampak pertambangan berskala luas dan bentuk lain dari eksploitasi
sumber daya alam seperti penggundulan hutan di negara berkembang.

Data SAR juga telah memberikan kontribusi dalam pemantauan dampak-dampak kegiatan
penambangan. Liu et al. (2014) mencoba memanfaatkan data INSAR dan TomoSAR untuk
memantau deformasi yang diakibatkan oleh penambangan pada wilayah pegunungan. Hasil
penelitian menunjukkan keuntungan dari teknik INSAR untuk pemantauan skala besar.
Namun, aplikasi untuk daerah pegunungan menyebabkan tantangan lebih banyak daripada
di kasus lain, yang mengharuskan peneliti untuk mempertimbangkan tidak hanya ruang atau
/ dan temporal de-korelasi, karena pegunungan medan dan baseline (spasial dan temporal),
tetapi juga efek topografi. Dalam penslitian ini, data TerraSAR-X memberikan kemungkinan
baru untuk aplikasi INSAR di wilayah pertambangan pegunungan, karena resolusi tinggi dan
siklus revisit pendek. Selain itu, diketahui bahwa data 4-D TomoSAR, bermanfaat untuk
mengukur gerakan struktur dan menunjukkan hasil yang menjanjikan.

Penggunaan data penginderaan jauh dari berbaga jenis dan sumber dilakukan oleh De
Peijun et al. (2007) untuk memantau kondisi lingkungan perkotaan di kota industri
pertambangan. Contoh yang dilakukan adalah di Kota Xuzhou China. Data yang
dipergunakan adalah Landsat TM, CBERS, ASTER, INSAR, SPOT, dan IKONOS. Penelitian
ini menunjukkan bahwa data inderaja multi-temporal fusion dapat digunakan untuk
mendeteksi perubahan dan pemantauan kondisi dinamis lingkungan. Contoh studi kasus di
Kota Xuzhou membuktikan bahwa penginderaan jauh dapat memainkan peran penting
dalam analisis lingkungan dan penilaian di bidang pertambangan di kota industri dan

berfungsi dalam  pengambilan keputusan yang efisien sebagai dukungan untuk
pembangunan berkelanjutan,

3. KESIMPULAN

Berdasarkan studi terhadap beberapa literatur yang dipilih dan dikaji dapat diketahui bahwa
data penginderaan jauh tejap dimanfaatkan secara meluas untuk memantau aktivitas
pertambangan beserta dampak-dampak lingkungan yang ditimbulkan oleh adanya limbah
pertambangan. Jenis data optis lebih dominan dipergunakan daripada data SAR karena
obyek tailing dan lmbah pertamiangan lebih mudah dikenali dari citra berdasarkan
karakteristik spektralnya. Dajgn, hal ini, pemanfaatan data hiperspektral menjadi tantangan
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tersendiri dalam penelitian lebih lanjut untuk memberikan hasil identifikasi yang lebih akurat.
Penggunaan metode identifikasi dan analisis masih berkutat pada teknik-teknik tradisional
ij'ngoIahan citra dan analisis data seperti: deteksi parameter indeks vegetasi, indeks
mineral, spectral signature, yang dikaitkan secara statistik dengan data-data observasi.
Metode kiasifikasi mengandalkan teknik klasifikasi berbasis piksel meskipun ada yang sudah
mengarah ke berbasis objek. Secara umum, penelitian terkait pemanfaatan data
Penginderaan jauh dalam pemantauan dampak lingkungan akibat akfivitas pertambangan
beserta limbah-limbah yang dihasilkannya mencakup aspek-aspek: deteksi karakteristik
limbah beserta pola sebaran secara spasial dan temporal; perubahan luas areal
pertambangan; perubahan jenis, luas dan pola penutupan lahan di wilayah pertambangan
dan sekitarnya; deteksi limbah di perairan dan penurunan kualitas air; serta pemanfaatan
data inderaja dalam mendukung analisis AMDAL.
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