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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Air merupakan hal yang sangat penting untuk makhluk hidup dan kualitas air
yang baik merupakan salah satu pilar dari 17 Pilar Sustainable Development Goals
(SDGs) yang ditetapkan oleh PBB. Salah satu cara untuk memberi gambaran
kualitas suatu badan air adalah dengan memberikan indeks, yang dikenal secara
umum sebagai Indeks Kualitas Air (IKA). Indeks Kualitas Air telah diterapkan
untuk mengkategorikan kualitas air yaitu sangat baik, baik, buruk, dan lain-lain.
Terapan ini berguna untuk menyimpulkan kualitas air bagi masyarakat dan
pengambil kebijakan di wilayah terkait (Arjun dkk., 2021). IKA pertama kali
dikembangkan oleh Horton berdasarkan perhitungan aritmatika tertimbang. Horton
menetapkan beberapa kriteria dalam menentukan IKA, antara lain Jumlah variabel
harus dibatasi agar indeks dapat diaplikasikan; variabel yang dipilih harus bersifat
signifikan; variabel yang dimasukkan hanyalah variabel dimana data untuknya
tersedia atau dapat diperoleh (Horton, 1965).

Berdasarkan hal tersebut diatas, menurut tren, Indeks Pencemaran Air (IPA)
mempunyai kriteria apabila nilai indeks meningkat/ tinggi maka tingkat
pencemaran juga meningkat sedangkan untuk IKA mempunyai kriteria apabila
nilai indeks menurun/ rendah maka tingkat pencemaran meningkat/ tinggi. Dalam
rangka penyederhanaan indeks, maka istilah IKA menjadi lebih umum digunakan
dan dapat mencakup keduanya (IPA dan IKA). Menurut Canadian Council of
Ministers of the Environment (CCME), nilai IKA dapat dinilai dari bagaimana
tingkat pencemaran air di suatu wilayah dengan 5 (lima) kategori status seperti

yang tertera pada Tabel 1.1. dibawah ini (Yuda dkk, 2018).



Tabel 1.1. Kategori Indeks Kualitas Air dengan Metode CCME

IKA Status Kualitas

95 -100 Sangat Baik Kualitas air terlindungi dengan anggapan tidak adanya
ancaman dan gangguan. Nilai indeks ini dapat diperoleh
apabila semua pengukuran sama sepanjang waktu

80 -94 Baik Kualitas air terlindungi dengan anggapan tingkat
ancaman dan gangguan kecil, kondisi jarang
menyimpang dari tingkat alami atau yang diinginkan.

65—-179 Cukup Kualitas air biasanya terlindungi namun kadang-kadang
mengalami ancaman dan gangguan, kondisi terkadang
menyimpang dari tingkat alami dan yang diinginkan.

45 - 64 Kurang Kualitas air sering terancam dan terganggu, kondisi
sering menyimpang dari tingkat alami dan yang
diinginkan.

0-44 Buruk Kualitas air hampir selalu terancam dan terganggu,

kondisi biasanya menyimpang dari tingkat alami dan
yang diinginkan.

Sumber: (Yuda dkk, 2018)

Terdapat 8 (delapan) paramater wajib sebagai komponen perhitungan IKA
yaitu Konsentrasi Total Suspended Solid (TSS), derajat keasaman (pH),
konsentrasi Biologycal Oxygen Demand (BOD), konsentrasi Chemical Oxygen
Demand (COD), Dissolved Oxygen (DO), konsentrasi Total Phospat, konsentrasi
Fecal Coliform (E-Coli) dan konsentrasi Nitrat (NO3-N) (Kepmen LH, 2003). Data
Badan Pusat Statistik (BPS) di Tahun 2021 mencatat sebanyak 80,29% rumah
tangga di Indonesia sudah punya septic tank, namun limbah dibuang ke
lingkungan. Disisi lain, jumlah pelanggan instalasi pengolah terpusat baru
mencapai 138.519 sambungan rumah. Hal ini menyebabkan daya tampung beban
pencemar sungai terlewati (Khoirul, 2022).

Kemajuan teknologi saat ini menuntut untuk dapat menyajikan data dan
informasi yang mudah untuk dipahami masyarakat. Hal ini dikarenakan
penggunaan teknologi dalam pengolahan data dan informasi dapat membantu
pengambilan keputusan dan pencapaian target menjadi lebih efektif dan efisien.

Berdasarkan fenomena-fenomena yang terjadi di Indonesia saat ini, data dan

Universitas Sriwijaya



informasi terkait dengan IKA sungai menjadi sangat diperlukan dalam
mengidentifikasi air sungai yang tercemar. Penggunaan IKA dapat mempermudah
penentuan kualitas air sungai serta mempermudah dalam pemberian informasi
kepada pihak yang membutuhkan (Enda dan Oki, 2019). Pemantauan kualitas air
secara teratur merupakan suatu upaya untuk memastikan air yang digunakan aman
dan sehat bagi manusia dan lingkungan.

Data IKA yang tersedia saat ini masih berupa data tabular per tahun sesuai
dengan rilis data dari BPS. Indeks Kualitas Air untuk Provinsi Sumatera Selatan di
tahun 2017 adalah sebesar 63,81. Nilai IKA ini lebih tinggi dibandingkan dengan
IK A Nasional yaitu sebesar 53,20. Hal ini menunjukkan bahwa tingkat pencemaran
air di Provinsi Sumatera Selatan tergolong rendah dibandingkan dengan nasional.

Indeks Kualitas Air di Provinsi Sumatera Selatan adalah salah satu indikator
untuk menentukan Nilai Indeks Kualitas Lingkungan Hidup (IKLH). Hal ini
tertuang didalam Laporan Kinerja Instansi Pemerintah Dinas Lingkungan Hidup
dan Pertanahan Provinsi Sumatera Selatan Tahun 2022, yaitu pada Rencana
Strategis Urusan Lingkungan Hidup, Dinas Lingkungan Hidup dan Pertanahan
Provinsi Sumatera Selatan.

Nilai Indeks Kualitas Air (IKA) di Provinsi Sumatera Selatan

Tahun 2011 - 2022

80

. ~ " /\_J/' B R B

40
30
20

10

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Sumber: LKJIP Prov. Sumsel

Gambar 1.1. Perubahan Nilai IKA di Provinsi Sumatera Selatan

Berdasarkan data IKA di 17 Provinsi di Indonesia dari tahun 2011 — 2022,

Skor IKA Provinsi Sumatera Selatan lebih baik dibandingkan dengan skor nasional
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(Gambar 1.1 berdasarkan lampiran 1). Tercatat nilai IKA berada pada kategori
status kurang baik setiap tahunnya, dengan nilai IKA dibawah 65 yang berarti
kualitas air sering terancam dan terganggu, kondisi sering menyimpang dari tingkat
alami dan yang diinginkan. Namun, pada tahun 2014 yaitu kategori IKA cukup
baik dengan nilai sebesar 66,19. Kategori IKA cukup baik ini, menurut metode
CCME dapat diartikan bahwa kualitas air biasanya terlindungi namun kadang-
kadang mengalami ancaman dan gangguan, kondisi terkadang menyimpang dari
tingkat alami dan yang diinginkan.

Pada studi kasus penelitian ini, data IKA masih dilakukan secara manual,
dengan cara mengambil sampel air Sungai di 30 titik pantau sungai di Kabupaten
Musi Rawas Utara (Muratara). Selanjutnya sampel akan dibawa ke laboratorium
untuk mendapatkan hasil dari delapan parameter wajib untuk menghitung IKA
Sungai. Untuk mendapatkan hasil dari laboratorium, membutuhkan waktu yang
lama dan biaya yang besar. Adapun data yang didapat belum memproyeksikan
secara visual dengan tambahan panjang gelombang dan gradasi warna dari satelit.
Metode pengambilan sampel air sungai dapat dilihat pada Gambar 1.2. dibawah

ini.

Sumber: DLHP Kabupaten Muratara, 2022
Gambar 1.2. Metode Pengambilan Sampel Air Sungai di Kabupaten Muratara

Berdasarkan masalah diatas, maka diperlukan suatu metode yang bisa

mengatasi masalah-masalah tersebut. Salah satu metode yang dapat digunakan dan
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sudah pernah dilakukan sebelumnya adalah metode Analisis Spektral Campuran
(ASC) dengan pendekatan deep learning (DL), yaitu Convolutional Neural
Network of Long Short-Term Memory (ConvLSTM).

Penelitian mengenai pemanfaatan pendekatan DL — ConvLSTM serta
analisis spektral dalam mengidentifikasi dan mengekstraksi informasi mengenai
kualitas air sudah pernah dilakukan. Salah satu penelitian yang menggunakan
ConvLSTM bertujuan mensimulasikan kualitas air termasuk Total Nitrogen, Total
Fosfor, dan Total Karbon Organik. Lokasi penelitan berada di Daerah Aliran
Sungai (DAS) Nakdong, Korea Selatan. Data ketinggian air dan kualitas air di DAS
Nakdong masing-masing dikumpulkan dari Sistem Informasi Manajemen Sumber
Daya Air dan Informasi Kualitas Air Real-Time. Citra radar curah hujan dan
informasi operasi bendungan muara juga dikumpulkan dari Administrasi
Meteorologi Korea. Pada penelitian ini CNN digunakan untuk mensimulasikan
ketinggian air dan LSTM digunakan untuk kualitas air. Studi ini mengungkapkan
bahwa kinerja model CNN dengan LSTM berada dalam kisaran "sangat baik"
dengan di atas nilai efisiensi Nash-Sutcli sebesar 0,75 dan bahwa model tersebut
dengan baik mewakili variasi temporal dari polutan di DAS Nakdong. Disimpulkan
bahwa pendekatan yang diusulkan dalam penelitian ini terbatas dapat digunakan
untuk mensimulasikan ketinggian air dan kualitas air secara akurat (Sang-Soo Baek
et al., 2020).

Penelitian lainnya tentang penggunaan algoritma ConvLSTM untuk
pemetaan potensi air tanah di Anseong, Korea Selatan. Empat belas faktor terkait
potensi air tanah digunakan dalam penelitian ini seperti faktor topo-hidrologi dan
geo-lingkungan untuk menentukan korelasi spasial dengan data produktivitas air
tanah yang tinggi. Validasi model dievaluasi menggunakan metode analisis kurva
karakteristik operasi penerima (ROC). Area di bawah kurva ROC (AUC) dihitung
untuk menguji model. Wawasan hidrologi baru untuk wilayah tersebut: Hasilnya
menunjukkan akurasi yang baik, karena nilai AUC semuanya lebih tinggi dari 0,8.
Penelitian ini menunjukkan peta potensi air tanah yang dihasilkan oleh ConvLSTM
dapat digunakan untuk menganalisis wilayah yang berpotensi menyediakan air

tanah di Anseong, Korea Selatan. Studi ini dapat membantu lingkungan setempat
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untuk mengelola sumber daya air tanah dan membantu perencana pembangunan
dan pengambil keputusan dalam perencanaan keberlanjutan air tanah (Wahyu dkk,
2022).

Berbagai upaya telah dilakukan untuk menggabungkan teknik penginderaan
jauh dan observasi lapangan untuk meningkatkan penilaian kualitas air. Namun,
estimasi indikator nonoptik yang sensitif terhadap perubahan lingkungan air belum
sepenuhnya dipelajari, terutama karena hubungan nonlinier yang kompleks antara
nilai yang diamati dan reflektansi permukaan. Dalam studi ini, diterapkan
pendekatan DL baru yang didorong oleh serangkaian sifat spektral untuk
mengambil perubahan variabel kualitas air selama 6 tahun, yaitu Chl-a, BOD, TN,
CODMn, NH3-N, dan TP, pada setiap bulan antara tahun 2013 dan 2018 di Danau
Dongping, sebuah danau yang disita yang terletak di Sungai Kuning di Tiongkok.
Aritmatika pita digunakan untuk menghitung 26 prediktor dari citra Landsat 8 OLI
untuk masukan model. Hasilnya secara umum menunjukkan kesesuaian yang kuat
antara variabel danau turunan in-situ dan ConvLSTM, menghasilkan R? sebesar
0,92, 0,88, 0,84, 0,80, 0,83, dan 0,77 untuk TN, NH3-N, CODMn, Chl-a, TP, dan
BOD, yang menyarankan kinerja yang baik dari model yang dikembangkan.
Kemudian digunakan analisis statistik untuk mengidentifikasi heterogenitas spasial
dan temporal. Temuan-temuan ini menyoroti perlunya tindakan yang dapat
ditindaklanjuti untuk mengatasi kelebihan polutan prioritas (TN dan TP) selama
transfer air. Hasilnya juga membuktikan kegunaan teknik pembelajaran mendalam
dan penginderaan jauh dalam sistem pemantauan kualitas air. Alur kerja yang ada
mungkin berfungsi sebagai metode berbiaya rendah namun efektif untuk
memperkirakan polutan konvensional di Danau Dongping. Kerangka kerja yang
ditetapkan dalam penelitian ini dapat diterapkan dalam pemantauan kualitas air
yang efektif dan berfungsi sebagai alat yang mengkhawatirkan dalam pengelolaan

lingkungan air di perairan danau pedalaman yang kompleks (Hanwen et al., 2022).
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Gambar 1.3. Box Plot untuk rata-rata parameter kualitas air yang diperkirakan
dengan model ConvLSTM untuk Danau Dongping dari Tahun 2013 hingga 2018:
(a) BOD dalam mg/L, (b) TP, (c) TN dalam mg/L, (d) CODMn dalam mg/L, (¢)
Chl dalam mg/m3 dalam mg/L dan (f) NH3-N dalam mg/L. Garis tengah kotak
menunjukkan median; bagian bawah dan atas kotak masing-masing mewakili
kuartil atas dan bawah

Penelitian pemanfaatan citra Landsat 8 OLI telah dilakukan sebelumnya
untuk mengidentifikasi lahan pertanian tercemar limbah B3 dengan metode ASC.
Pada penelitian ini, digunakan data citra Landsat 8 OLI, serta data pengamatan
dilapangan dengan spectrometer. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa
sebesar 7,4 ha atau 0,44% lahan pertanian di Kecamatan Telukjambe, Kabupaten
Karawang, Jawa Barat tercemar limbah. Namun, penyebaran sampel dari
spectrometer belum merata sehingga akurasinya masih rendah dan analisis belum
terlalu mendalam (Indrajid dan Sari, 2018).

Penelitian terkait penggunaan data spectral Landsat juga pernah dilakukan
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dengan metode berbeda. Penelitian ini terkait suspemse sedimen dengan
mengembangkan persamaan Normalized Difference Suspended Sediment Index
(NDSSI). NDSSI dibangun dengan menggunakan data landsat menggunakan
kepekaan band biru dan NIR. Penelitian ini digunakan di Sungai Mississippi
(Hossain et al., 2010). Selain itu, pernah dilakukan penelitian oleh Montalvo (2011)
yang mengembangkan persamaan baru dalam mengestimasi material tersuspensi
dalam perairan, yaitu Normalized Suspended Material Index (NSMI).
Pengembangan persamaan ini berdasarkan prinsip yaitu air yang menunjukkan
nilai pantulan tertinggi pada band biru pada band tampak dan pengaruh adanya
material tersuspensi yang meningkatkan nilai pantulan spektral pada band hijau
dan merah pada band tampak (Montalvo, 2011).

Beberapa penelitian diatas menjelaskan bahwa analisis spektral
memungkinkan untuk dilakukan pengukuran multi parameter kualitas air tanpa
perlu pengambilan sampel secara langsung (manual). Analisis spektral juga
memiliki metode pengukuran yang lengkap untuk forecasting yaitu temporal
periodik dan spesifik lokasi dengan resolusi yang tinggi serta bisa memilih waktu
pengambilan data spektralnya. Metode ASC dengan pendekatan ConvLSTM yang
dilakukan pada penelitian ini dipercaya akan membuat suatu kombinasi yang baik
dalam mengukur IKA di Indonesia. Hasil pemodelan akan dikumpulkan pada suatu
sistem informasi. Sistem informasi yang mencakup data atribut dan data spasial
yang memudahkan user dalam mengakses data. Berdasarkan fenomena-fenomena
dan penelitian-penelitian terdahulu, maka penelitian ini akan melakukan Model

ASC dan Pendekatan ConvLSTM untuk Pemantauan IKA sungai.

1.2. Perumusan Masalah

Perumusan masalah yang bisa dijelaskan pada penelitian ini, antara lain:

1.  Bagaimana proses standarisasi data in-situ dan data spectral Landsat 8 untuk

pemantauan IKA Sungai?

2. Apakah penelitian yang pernah dilakukan sebelumnya menggunakan analisis

spektral dan pendekatan CNN-LSTM memperhatikan data 8 parameter wajib
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1.3.

1.4.

pencemaran air dalam memantau IKA Sungai?
Bagaimana metode pemodelan pemantauan IKA Sungai dengan

menggunakan ASC dan pendekatan ConvLSTM?

Apakah metode pemantauan IKA Sungai menggunakan Model ASC dan
pendekatan ConvLSTM dapat memenuhi tingkat akurasi prediksi IKA
Sungai?

Apakah model yang dihasilkan dari ASC dan pendekatan ConvLSTM dapat

digunakan untuk memantau IKA Sungai?
Tujuan

Tujuan dari penelitian ini meliputi 2 hal, yaitu:

Untuk mendapatkan hasil standarisasi data in-situ dengan data spektral
landsat 8 OLI/ TIRS.

Untuk mendapatkan hasil ASC dengan pendekatan ConvLSTM dengan
menggunakan 8 parameter wajib air.

Untuk mendapatkan metode pemodelan pemantauan IKA Sungai dengan
menggunakan ASC dan pendekatan ConvLSTM.

Untuk menghasilkan model Pemantauan IKA Sungai dengan Metode ASC
dan Pendekatan ConvLSTM.

Untuk menghasilkan database spektral IKA sungai dengan pemodelan ASC
pendekatan ConvLSTM menggunakan Aplikasi Geographic Information
System (GIS) berbasis Website.

Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

Melakukan pemantauan IKA Sungai yang meliputi 8 (delapan) paramater
wajib sesuai dengan Keputusan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 115
Tahun 2003 tentang Pedoman Penentuan Status Mutu Air, terdiri dari
konsentrasi Total Suspended Solid (TSS), derajat keasaman (pH), konsentrasi
Biologycal Oxygen Demand (BOD), konsentrasi Chemical Oxygen Demand
(COD), Dissolved Oxygen (DO), konsentrasi Total Phospat, konsentrasi
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1.5.

1.6.

10

Fecal Coliform dan konsentrasi Nitrat (NO3-N) dengan Metode ASC dan
Pendekatan ConvLSTM.

Menemukan model pemantauan IKA sungai dengan metode ASC dan
Pendekatan ConvLSTM terhadap baku mutu air pada 30 titik pantau sungai
di Kabupaten Muratara pada Tahun 2021 — 2023 yang hasilnya dapat di scale

up dan diadopsi oleh daerah-daerah lain yang memiliki kondisi yang sama.

Manfaat
Memudahkan dalam mengidentifikasi kondisi baku mutu air dengan
membandingkan gelombang spektral parameter standar dengan gelombang

spektral hasil analisis spasial pada lokasi titik pantau.

Status IKA sungai dapat diprediksi tanpa harus melakukan ground check dan

pengambilan sampel di titik pantau sehingga efektif dan efisien.

Menghasilkan model pemantauan IKA sungai dengan metode ASC dan

pendekatan ConvLSTM.

Hasil Penelitian dapat digunakan sebagai rujukan nasional yang memiliki

permasalahan dan kondisi serupa dengan objek penelitian
Kebaharuan (Novelty)
Kebaharuan yang bisa dihasilkan oleh penelitian ini antara lain:

Menghasilkan model pemantauan IKA sungai dengan metode ASC dengan

Pendekatan ConvLSTM.

Menghasilkan spektrum database yang dapat digunakan sebagai baseline
pemantauan sungai-sungai tidak hanya di Provinsi Sumatera Selatan, namun

juga di seluruh Indonesia.
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