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ABSTRAK

Anjeli Thesya Natama Purba. 08051281621037. Sebaran Total Suspended
Solid (TSS) Menggunakan Citra Sentinel 2 di Muara Sungai Upang,
Kabupaten Banyuasin, Sumatera Selatan (Pembimbing : T. Zia Ulqodry,
S.T., M.Si., Ph.D dan Gusti Diansyah, S.Pi., M.Sc)

Total Suspended Solid (TSS) adalah material-material padat tersuspensi
(melayang) dalam kolom perairan yang dapat mempengaruhi kualitas perairan.
Metode penginderaan jauh merupakan salah satu cara yang digunakan untuk
mengetahui konsentrasi TSS di perairan. Tujuan penelitian ini untuk menganalisis
pola sebaran konsentrasi TSS melalui integrasi antara data lapangan dengan data
citra tahun 2020 serta mengetahui sebaran tahun 2017-2020, menentukan
algoritma yang sesuai dalam melakukan analisis TSS dan menguji akurasi citra
Sentinel-2A dalam menentukan konsentrasi TSS di Muara Sungai Upang.
Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Februari - Juli 2020. Hasil penelitian
menunjukan bahwa pola sebaran konsentrasi TSS antara data lapangan dan data
citra tahun 2020 hampir sama, dengan nilai lapangan berkisar 85-217 mg/1
sedangkan data citra 89,59-209,67 mg/l. Rata-rata konsentrasi pada tahun 2017-
2020 berkisar 119,245-126,639 mg/l. Berdasarkan uji validasi dan uji akurasi
menunjukkan Algoritma Jaelani dari persamaan regresi orde 2 (y = 5,5041x’-
412,36x + 7812,3) yang lebih sesuai dengan nilai R* 0,9351 dan nilai RMSE
terendah yaitu 0,089. Dimana semakin rendah nilai RMSE menunjukkan semakin
baik kesesuaian antara variabel yang dibandingkan.

Kata Kunci : Algoritma Jaelani, Citra Sentinel 2, Muara Sungai Upang,
Total Suspended Solid (TSS)
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ABSTRACT

Anjeli Thesya Natama Purba. 08051281621037. Distribution of Total
Suspended Solid (TSS) using Sentinel 2 Imagery in Upang Estuary, Banyuasin
Regency, South Sumatera. (Supervisors: T.Zia Ulqodry, PhD and Gusti
Diansyah, S.Pi., M.Sc)

Total Suspended Solid (TSS) are solid materials suspended (floating) in the
water column that can affect the water quality. The remote sensing is one of the
methods used to determine the TSS concentration in water. The purpose of this
research was to analyze the distribution pattern of TSS concentrations through the
integration between field data with the image data of 2020 and also to know the
distribution in the year of 2017-2020, to determine the suitable algorithm for
conducting the analysis of TSS and to test the accuration of Sentinel-24 imagery
using in determining the concentration of TSS in the Upang Estuary. This
research was conducted on February — July 2020. The result of the research
showed that the pattern of TSS concentration distribution between the field data
and the image data in the year of 2020 was almost similar, with the field values
ranged about 85-217 mg/l while the image data was 89,59-209,67 mg/I. Based on
the validation and accuracy test, it indicated that the Jaelani Algorithm from the
orde 2 regression equation (y = 55041x>- 412,36x + 7812,3) which is more
suitable with the the value of R* 0,935] and the value of the lowest RMSE is
0,089. The low value of RMSE indicated the better suitability between the
variables that being compared.

Keyword: Jaelani Algorithm, Sentinel-2 Imagery, Total Suspended Solid (TSS),
Upang Estuary
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RINGKASAN

Anjeli Thesya Natama Purba. 08051281621037. Sebaran Total Suspended
Solid (TSS) Menggunakan Citra Sentinel 2 di Muara Sungai Upang,
Kabupaten Banyuasin, Sumatera Selatan (Pembimbing : T. Zia Ulgodry,
S.T., M.Si., Ph.D dan Gusti Diansyah, S.Pi., M.Sc)

Sungai Upang merupakan salah satu sungai besar yang terdapat di
Kabupaten Banyuasin Provinsi Sumatera Selatan. Salah satu tempat
bermuaranya air sungai di perairan Banyuasin yaitu Muara Sungai Upang.
Perairan muara sungai (estuari) menjadi salah satu ekosistem perairan pesisir
yang sangat produktif. Unsur hara dominan berasal dari masukan air sungai
yang membawa sedimen yang kaya akan unsur hara tersebut, baik dalam
bentuk terlarut ataupun tersuspensi. Salah satu indikator untuk penilaian
kualitas air yang dapat digunakan yaitu TSS (Total Suspended Solid). TSS
adalah material padat tersuspensi (melayang) dalam massa kolom perairan
yang tecampur dengan sedimen, memiliki ukuran maksimum 2 pm atau lebih
besar dari ukuran partikel koloid.

Penginderaan jauh merupakan salah satu metode yang dapat digunakan
untuk mengetahui konsentrasi TSS di perairan. Citra Sentinel-2 merupakan
salah satu citra open source yang dapat digunakan untuk menganalisis
konsentrasi TSS karena memiliki resolusi spasial 10 meter. Sehingga citra
Sentinel-2 dapat digunakan dalam menganalisis konsentrasi TSS menggunakan
algoritma-algoritma yang telah dikembangkan oleh peneliti-peneliti
sebelumnya.

Penelitian ini telah dilaksanakan pada 15 Februari 2020, pengambilan
data in situ dilakukan di Perairan Muara Sungai Upang, Kabupaten Banyuasin,
Provinsi Sumatera Selatan. Pengolahan citra dilakukan di Laboratorium
Penginderaan Jauh dan SIG Kelautan. Tujuan dari penelitian ini adalah
Menganalisis pola sebaran konsentrasi TSS melalui integrasi antara data
lapangan dengan data citra tahun 2020 serta mengetahui sebaran tahun 2017-
2020, menentukan algoritma yang sesuai dalam melakukan analisis TSS dan
menguji akurasi citra Sentinel-2A dalam menentukan konsentrasi TSS di
Muara Sungai Upang.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pola sebaran konsentrasi TSS
perbandingan data citra dengan data lapangan pada tahun 2020 tidak berbeda
jauh. Nilai lapangan berkisar 85-217 mg/l sedangkan data citra 89,59-209,67
mg/l. Konsentrasi TSS tertinggi pada tahun 2017 berada di bagian sungai. Hal
ini di duga karena terjadinya pasang dimana sumber TSS yang berasal dari laut
mengalir masuk ke muara hingga sungai. Tahun 2018 pola sebaran konsentrasi
TSS tersebar lebih merata dibandingkan tahun lainnya. Adanya perbedaan
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musim juga mempengaruhi pola sebaran konsentrasi TSS tersebut, karena
bulan pengambilan data citra pada tahun 2018 dan 2017 berbeda.

Berdasarkan hasil yang didapat pola sebaran tahun 2019 konsentrasi TSS
tertinggi lebih dominan dibagian muara. Hal ini diduga pada perekaman citra 8
januari 2019 perairan Muara Sungai Upang dalam kondisi surut. Menyebabkan
sumber TSS yang berasal dari sungai mengalir menuju muara. Tahun 2020
pola sebarannya hampir sama dengan tahun 2017, konsentrasi tertinggi
dominan berada di bagian sungai. Berdasarkan uji validasi menggunakan nilai
koefisien determinan (R?) dengan nilai 0,9351 menunjukkan bahwa Algoritma
Jaelani dari persamaan regresi orde 2 yang lebih sesuai. Dimana Algoritma
Jaelani memiliki nilai RMSE terendah yaitu 0,089.
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| PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sungai Upang merupakan salah satu sungai besar yang terdapat di
Kabupaten Banyuasin Provinsi Sumatera Selatan. Sungai-sungai besar umumnya
bermuara ke arah pesisir Kabupaten Banyuasin dimana wilayahnya dominan
terletak di daerah pesisir. Salah satu tempat bermuaranya air sungai di perairan
Banyuasin yaitu Muara Sungai Upang. Perairan muara sungai (estuari) menjadi
salah satu ekosistem perairan pesisir yang sangat produktif.

Muara Sungai Upang sangat penting bagi ekologi perairan juga terhadap
aspek ekonomi yang akan berpengaruh terhadap masyarakat di sekitarnya.
Sebagai wilayah percampuran air tawar dan laut muara sungai umumnya memiliki
produktifitas yang tinggi karena kaya akan unsur hara yang sangat dibutuhkan
oleh biota-biota di perairan (Rupawan, 2015). Unsur hara tersebut dominan
berasal dari masukan air sungai yang membawa sedimen yang kaya akan unsur
hara tersebut, baik dalam bentuk terlarut ataupun tersuspensi.

Salah satu indikator untuk penilaian kualitas air yang dapat digunakan yaitu
TSS (Total Suspended Solid), dengan mengacu pada baku mutu kualitas perairan.
TSS yang tinggi dapat menurunkan kadar kualitas air sehingga menyebabkan
pencemaran lingkungan yang akan mengurangi transmisi cahaya melalui air
(Winnarsih et al. 2016). Terjadinya pengikisan tanah atau erosi yang berasal dari
daratan menuju perairan merupakan sumber penyusun utama dalam pembentukan
TSS di perairan (Qanita el at. 2019).

Penginderaan jauh merupakan salah satu metode yang dapat digunakan
untuk mengetahui konsentrasi TSS di perairan. Melalui sifat-sifat optik dari
perairan, warna dari perairan dapat ditangkap dengan penginderaan jauh sehingga
mendapatkan infrormasi yang dibutuhkan melalui penginderaan jauh (Liu et al.
2007). Menggunakan berbagai resolusi baik temporal maupun spasial data yang di
dapat merupakan data yang real time dan kemungkinan erornya kecil, juga
cakupan wilayah yang direkam cukup luas.

Citra Sentinel-2 merupakan salah satu citra open source yang dapat

digunakan untuk menganalisis konsentrasi TSS karena memiliki resolusi spasial



10 meter. Citra Sentinel-2 dikategorikan sebagai citra yang multisaluran. Terdapat
tiga belas saluran dengan panjang gelombang yang berbeda-beda. Salah satu
saluran yang dapat digunakan dalam menganalisis konsentrasi TSS adalah saluran
tampak dan saluran inframerah yang dimiliki oleh citra Sentinel-2. Sehingga citra
Sentinel-2 dapat digunakan dalam menganalisis konsentrasi TSS menggunakan
algoritma-algoritma yang telah dikembangkan oleh peneliti-peneliti sebelumnya
(Ariani, 2018).

Sebaran TSS yang dideteksi dengan menggunakan penginderaan jauh
membutuhkan algoritma yang mampu mengubah nilai piksel menjadi nilai
penduga dalam konsentrasi TSS (Utami et al. 2016). Melalui band-band yang
terdapat pada data citra, deteksi sebaran TSS dapat dilakukan karena informasi
dari setiap band yang di dapat berguna untuk algoritma yang digunakan.

Beberapa algoritma yang dapat digunakan dalama pemantauan TSS
berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya yaitu Algoritma Budiman (2004),
Parwati (2006), dan Jaelani (2016). Digunakannya algoritma-algoritma tesebut
karena dalam beberapa penelitian algoritma-algoritma ini memiliki regresi yang
paling sesuai untuk pendugaan TSS, sehingga algoritma tersebut layak digunakan
dalam penelitian ini.

Berdasarkan uraian-uraian tersebut perlu dilakukan penelitian dalam analisis
sebaran konsentrasi TSS di Muara Sungai Upang. Penelitian konsentrasi TSS di
perairan sungai Upang masih sangat terbatas (Parapat, 2017) dan belum ada yang
melakukan dengan menggunakan citra Sentinel-2. Penelitian ini diharapkan dapat
menjadi informasi tentang nilai konsentrasi TSS dan algoritma yang paling sesuai

dalam analisis sebaran konsentrasi TSS di perairan sungai Upang.

1.2 Perumusan Masalah

Perairan Muara Sungai Upang merupakan salah satu sungai dari beberapa
sungai yang terdapat di Kabupaten Banyuasin. Masukkan air tawar dari sungai
dan air laut sangat besar pengaruhnya bagi muara sungai (estuari) terutama dalam
proses sedimentasi salah satunya adalah Muara Sungai Upang. Muara Sungai
Upang merupakan salah satu tempat bermuaranya sungai-sungai di Provinsi
Sumatera Selatan sehingga menyebabkan konsentrasi TSS yang berbeda-beda



setiap tahunnya. Berdasarkan penelitian Affandi dan Surbakti (2012) Muara
Sungai Upang memiliki energi gerak air yang tinggi, sehingga butiran sedimen
fraksi liat dan debu berada dalam bentuk suspensi yang akan menyebabkan
keruhnya perairan.

Seiring dengan berkembangnya teknologi penginderaan jauh yang dapat
menganalisis objek-objek tanpa melakukan kontak langsung terhadap objek
tersebut, termasuk TSS. Analisis konsentrasi TSS telah banyak dilakukan
menggunakan berbagai citra dengan resolusi spasial dan temporal yang berbeda-
beda. Berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya dalam mengkaji konsentrasi
TSS di daerah estuari ketiga algortima ini yaitu Budhiman (2004), Parwati (2006)
dan Jaelani (2016) umum digunakan untuk citra Landsat.

Adapun untuk Perairan Muara Upang juga telah dilakukan penelitian TSS
oleh Parapat (2017) dengan menggunakan citra satelit Landsat 8 OLI_TIRS,
diperoleh Algoritma Budhiman (2004) sebagai algoritma yang paling sesuai.
Meskipun begitu, belum diketahui algoritma apa yang sesuai untuk analisis TSS
dengan menggunakan citra Sentinel-2 di Perairan Muara Sungai Upang.

Menganalisis konsentrasi TSS dengan metode penginderaan jauh masih
sedikit diterapkan di Muara Sungai Upang sehingga diperlukan pemantauan
konsentrasi TSS di Muara Sungai Upang dan belum diketahui apakah citra
Sentinel-2 dapat diterapkan dengan baik untuk menganalisis konsentrasi TSS di
Muara Sungai Upang. Berdasarkan uraian permasalahan di atas, maka perlu
dilakukan pengkajian mengenai:

1. Bagaimana pola sebaran konsentrasi TSS di Perairan Muara Sungai Upang
dengan menggunakan citra Sentinel-2 pada tahun 2017-2020?

2. Algoritma mana yang sesuai dalam melakukan analisis TSS di Perairan Muara
Sungai Upang?

3. Bagaimana akurasi citra Sentinel-2 dalam menentukan konsentrasi TSS di
Muara Sungai Upang?

Penelitian sebaran konsentrasi TSS dilakukan dengan dua tahapan, yaitu
tahap pertama mengambil sampel dari lapangan kemudian dilakukan analisis di
laboratorium untuk mengetahui nilai konsentrasi TSS. Tahap kedua ialah
menggunakan metode teknologi penginderaan jauh melalui citra Sentinel-2



dengan beberapa algoritma dalam pendugaan nilai konsentrasi TSS. Dengan
metode penginderaan jauh dianggap lebih efisien baik dalam cakupan wilayah

maupun waktu serta biaya.

Kerangka pemikiran penelitian ini disajikan pada Gambar 1.

Perairan Muara Sungai Upang
|

v ’

Pengaruh Manusia Pengaruh Alam
» Degradasi Lahan > Abrasi Pantai
» Lahan Tambak » Curah Hujan
» Limbah Rumah Tangga » Sedimentasi
» Limbah Industri

3

Kondisi Fisik Perairan

1 1
1 1
1 1
. | Pasang Surut TSS Arus :
| [ |
s ; ! s
! Metode Penginderaan Survei Lapangan !
: Jauh !
1 1
| v v :
E Citra sentinel-2A Nilai TSS data E
| in situ I
1 1
| | | |
| v |
E Integrasi Metode E
! Penginderaan Jauh !
! dengan data in situ !
1 1

Gambar 1. Bagan Alir Penelitian

-------- : Batas Penelitian



1.2 Tujuan
Tujuan penelitian ini adalah:

1. Menganalisis pola sebaran konsentrasi TSS melalui integrasi antara data
lapangan dengan data citra tahun 2020 serta mengetahui sebaran tahun 2017-
2020 pada Perairan Muara Sungai Upang.

2. Menentukan algoritma yang sesuai dalam melakukan analisis TSS di Perairan
Muara Sungai Upang.

3. Menguji akurasi citra Sentinel-2A dalam menentukan konsentrasi TSS di
Muara Sungai Upang dengan menggunakan algoritma yang sesuai.

1.3 Manfaat
Diharapkan melalui penelitian ini dapat memberi manfaat sebagai berikut:
1. Meningkatkan pengetahuan mengenai aplikasi citra Sentinel-2 dalam
menganalisis konsentrasi TSS di Muara Sungai Upang.
2. Memberi informasi tentang konsentrasi TSS di Perairan Muara Sungai
Upang pada tahun 2017-2020.
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