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ABSTRAK

RAHMAT CANDRA ILYAS. 08051181621011. Pola Sebaran Total
Suspended Solid (TSS) Menggunakan Citra Sentinel 2a Di Perairan Muara
Sungai Musi, Kabupaten Banyuasin, Sumatera Selatan (Pembimbing : Gusti
Diansyah, S.Pi., M.Sc dan Dr. Riris Aryawati, M. Si.)

Total Suspended Solid (TSS) merupakan bahan-bahan tersuspensi (diameter
>1um) yang terdiri atas lumpur dan pasir halus, biasa disebabkan oleh kikisan
tanah atau erosi tanah yang terbawa ke badan air. Metode penginderaan jauh
dapat digunakan untuk mengetahui pola sebaran konsentrasi TSS disuatu
perairan menggunakan citra Sentinel 2A menggunakan 3 Algoritma yaitu
Budhiman (2004), Parwati (2006) dan Jaelani (2016). Penelitian ini telah
dilaksanakan pada 05 Juli 2020. Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis
pola sebaran konsentrasi TSS melalui integrasi antara data lapangan dengan
data citra Sentinel-2A Tahun 2018-2020, mengetahui Algoritma yang paling
sesuai dan menguji akurasi citra Sentinel-2A dalam menentukan konsentrasi
TSS di Muara Sungai Musi. Hasil penelitian menunjukan bahwa pola sebaran
TSS tahun 2020 memiliki nilai rata rata TSS sebesar 182,53 mg/l, tahun 2019
sebesar 178,24 mg/l dan tahun 2018 sebesar 176,30 mg/l. Berdasarkan uji
validasi dan uji akurasi menunjukkan Algoritma Jaelani dari persamaan regresi
orde 2 yang lebih sesuai dengan nilai R* 0,5064 dan nilai RMSE terendah yaitu
0,335. Semakin rendah nilai RMSE yang didapat menunjukkan semakin baik
kesesuaian antara variabel yang dibandingkan. Faktor yang mempengaruhi
perbedaan kandungan nilai TSS tiap tahunnya adalah waktu perekaman data
citra yang berbeda dengan kondisi pasang surut, aktivitas manusia di pesisir,
terjadinya erosi, curah hujan, serta penggunaan lahan.

Kata Kunci : Algoritma Jaelani, Citra Sentinel 2A, Muara Sungai Musi,
Total Suspended Solid.
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ABSTRACT

RAHMAT CANDRA ILYAS. 08051181621011. Distribution Pattern of Total
Suspended Solid (TSS) Using image of Sentinel 2a in the water of Musi River
Estuary, Banyuasin Regency, South Sumatra (Advisors: Gusti Diansyah,
S.Pi., M.Sc and Dr. Riris Aryawati, M. Si.)

Total Suspended Solid (TSS) are suspended materials (diameter> 1um)
consisting of mud and fine sand, usually caused by soil erosion or soil erosion
that is carried into the bodies of water. Remote sensing methods can be used to
activate the TSS concentration distribution pattern in a water using Sentinel 2A
imagery using 3 algorithms, namely Budhiman (2004), Parwati (2006) and
Jaelani (2016). This research has been implemented on 5th of july 2020. The
purpose of this research is to analyze the distribution pattern of TSS
concentrations through the integration of field data with Sentinel-2A image
data for 2018-2020, knowing the most suitable algorithm and testing the
accuracy of Sentinel-2A images in determining the TSS concentration in the
Musi River Estuary. The results showed that the TSS distribution pattern in
2020 had an average TSS value of 182.53 mg /I, in 2019 it was 178.24 mg / |
and in 2018 it was 176.30 mg / |. Based on the validity and accuracy test, it
shows that the Jaelani Algorithm from the 2nd order regression equation is
more in accordance with the R2 value of 0.5064 and the lowest RMSE value of
0.335. The lower of the RMSE value obtained, the better the fit between the
variables being compared. The factors that influence the differences in the TSS
value content each year are the recording time of image data that is different
with tidal conditions, human activities on the coast, erosion, rainfall, and land
use.

Keywords: Jaelani Algorithm, Musi River Estuary, Sentinel Image 2A, Total
Suspended Solid.
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RINGKASAN

RAHMAT CANDRA ILYAS. 08051181621011. Pola Sebaran Total
Suspended Solid (TSS) Menggunakan Citra Sentinel 2a Di Perairan Muara
Sungai Musi, Kabupaten Banyuasin, Sumatera Selatan (Pembimbing : Gusti
Diansyah, S.Pi., M.Sc dan Dr. Riris Aryawati, M. Si.)

Muara Sungai Musi memiliki peran yang penting bagi masyarakat. Muara
Sungai Musi membawa material yang disuplai dari darat, sebagian akan
mengendap di muara sungai dan sisanya diteruskan ke laut. Total Suspended Solid
(TSS) merupakan bahan-bahan tersuspensi terdiri atas lumpur dan pasir halus
serta jasad-jasad renik, yang terutama disebabkan oleh kikisan tanah atau erosi
tanah yang terbawa ke badan air. TSS menggambarkan besarnya material atau
partikel tersuspensi yang biasanya membawa dampak buruk terhadap kualitas air
karena mengurangi penetrasi cahaya matahari yang masuk ke dalam kolom
perairan.

Penginderaan jauh dapat digunakan untuk mengetahui pola sebaran TSS
disuatu perairan menggunakan citra satelit. citra sentinel-2 dapat digunakan dalam
menganalisis konsentrasi TSS menggunakan algoritma-algoritma yang telah
dikembangkan oleh peneliti-peneliti sebelumnya. Beberapa algoritma yang
digunakan dalam pengolahan data TSS pada penelitian ini yaitu algoritma
Budiman (2004), Parwati (2006), dan Jaelani (2016). Penelitian telah
dilaksanakan pada 5 Juli 2020 di Perairan Muara Sungai Musi, dengan tujuan
untuk menganalisis pola sebaran konsentrasi TSS melalui integrasi antara data
lapangan dengan data citra Sentinel-2A Tahun 2018-2020, mengetahui Algoritma
yang paling sesuai dan menguji akurasi citra Sentinel-2A dalam menentukan
konsentrasi TSS di Muara Sungai Musi.

Hasil penelitian menunjukan bahwa kecepatan dan arah arus permukaan di
perairan Muara Sungai Musi sangat bervariasi pada setiap stasiunnya. Nilai
kecepatan arus tertinggi terdapat pada titik stasiun 4, 6 dan 7 kecepatan berkisar
0,45 m/s sampai 0,73 m/s. Sedangkan nilai kecepatan arus terendah terletak di
titik stasiun 5 8 dan 9 memiliki kisaran kecepatan 0,13 m/s sampai 0,39 m/s. Pola
sebaran TSS pada Muara Sungai Musi menunjukan bahwa semakin ke dalam
pergerakan arus sungai memiliki nilai TSS yang semakin tinggi dan sebaliknya
jika kearah laut nilai TSS semakin rendah.

Hasil pengolahan data dengan menggunakan algoritma Budhiman pada
Muara Sungai Musi ini didapatkan nilai konsentrasi TSS dengan kisaran nilai
terendah 30 mg/l dan nilai yang paling tinggi 399 mg/l. Selanjutnya hasil
pengolahan data dengan menggunakan algoritma Parwati pada Muara Sungai
Musi ini didapatkan nilai konsentrasi TSS dengan kisaran nilai terendah 22 mg/I
dan nilai yang paling tinggi 398 mg/l. Sedangkan hasil pengolahan data dengan
menggunakan algoritma Jaelani pada muara sungai musi ini didapatkan nilai
konsentrasi TSS dengan kisaran nilai terendah 18 mg/l dan nilai yang paling
tinggi 40 mg/l.

Regresi yang digunakan adalah regresi dari polynomial orde 2 karena hasil
validasi yang diberikan mendekati data lapangan dan nilai koefisien determinasi
orde 2 juga sudah menunjukkan hubungan yang sangat kuat dengan nilai R
sebesar 0,5064. Hasil perhitungan kesalahan tiap algoritma menunjukkan bahwa
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dari ketiga algoritma tersebut, algoritma Jaelani yang memiliki nilai RMSE
terendah yaitu 0,335 karna memiliki nilai yang hampir sesuai antara pengolahan
citra dan data lapangan.

Perbandingan pola sebaran konsentrasi TSS setiap tahun memiliki pola yang
berbeda. Dimana perbedaan pola ini dapat disebabkan oleh adanya pasang atau
surut yang berbeda pada setiap penggunaan data citra setiap tahunnya. Selain itu
juga adanya perbedaan musim pada beberapa data yang digunakan. Adanya
perbedaan bulan setiap tahun, ini dikarenakan besarnya tutupan awan yang
berbeda-beda pada setiap data yang ada.

Tahun 2018 memiliki nilai konsentrasi TSS tertinggi terdapat pada stasiun 11
yang di tandai dengan warna kekuningan dengan nilai TSS yaitu 343,26 mg/I.
Nilai konsentrasi TSS terendah terdapat pada stasiun 5 yang di tandai dengan
warna hijau tua yaitu 157,65 mg/l. Tahun 2019 Memiliki konsentrasi paling tinggi
dari perngolahan citra ini terdapat pada titik stasiun 11 yaitu 214,58 mg/l. Untuk
nilai terendahnya sendiri terdapat pada titik stasiun 8 yaitu sebesar 161,09 mg/I.
Tahun 2020 memiliki konsentrasi paling tinggi terdapat pada titik stasiun 11 yaitu
201,63 mg/l dengan nilai konsentrasi TSS terendah terdapat pada stasiun 9 dengan
nilai sebesar 158,07 mg/I.

Berdasarkan hasil persamaan hasil regresi didapatkan pola sebaran TSS tahun
2018, 2019, dan 2020 pada citra Sentinel 2A. Secara visual pola sebaran TSS
tahun 2020 memiliki nilai rata rata TSS paling tinggi yaitu sebesar 182,53 mg/I.
Sementara nilai rata rata TSS untuk tahun 2019 yaitu sebesar 178,24 mg/l. Tahun
2018 menjadi tahun yang memiliki nilai rata rata TSS terendah dengan nilai
sebesar 176,30 mg/l. Faktor yang diduga mempengaruhi perbedaan kandungan
nilai TSS adalah waktu perekaman data citra yang berbeda dengan kondisi pasang
surut yang ada. Perbedaan nilai konsentrasi setiap tahunnya menunjukkan bahwa
banyak faktor-faktor yang dapat mengakibatkan terjadinya penyebaran TSS di
perairan seperti aktivitas manusia di pesisir, terjadinya erosi, curah hujan,
penggunaan lahan serta pasut yang terjadi saat perekaman citra walaupun
perbedaannya tidak jauh secara segnifikan.
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| PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Muara Sungai Musi memiliki peran yang penting bagi masyarakat.
Berbagai aktivitas Industri seperti pertambangan, perkebunan, pertanian, aktivitas
rumah tangga, maupun aktivitas alami yang masuk ke perairan sungai ini yang
berdampak terhadap biota perairan dan kesehatan. Muara Sungai Musi membawa
material yang disuplai dari darat, sebagian akan mengendap di muara sungai dan
sisanya diteruskan ke laut. Muara sungai memiliki tingkat kesuburan yang cukup
tinggi dan produktif (estuari).

Total Suspended Solid (TSS) merupakan bahan-bahan tersuspensi
(diameter >1um) yang bertahan pada saringan mili pore dengan diameter pori-pori
0,45 um yang terdiri atas lumpur dan pasir halus serta jasad-jasad renik, yang
terutama disebabkan oleh kikisan tanah atau erosi tanah yang terbawa ke badan air
(Effendi, 2003). TSS menggambarkan besarnya material atau partikel tersuspensi
yang biasanya membawa dampak buruk terhadap kualitas air karena mengurangi
penetrasi cahaya matahari yang masuk ke dalam kolom perairan.

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).
Semakin tinggi kandungan tersuspensi yang dibawa air tersebut semakin tinggi
endapan lumpur di estuaria (Firdaus et al.2015).

Penginderaan jarak jauh didefinisikan sebagai teknik atau metode dalam
pengamatan atau pengukuran suatu objek dengan menggunakan alat tanpa kontak
langsung dengan objek yang diteliti (Louhenapessy dan Waas, 2009 dalam sakti,
2018). Penginderaan jauh dapat digunakan untuk mengetahui pola sebaran TSS
disuatu perairan menggunakan citra satelit. Penginderaan jauh menggunakan
berbagai resolusi baik temporal maupun spasial dan data yang didapat merupakan
data yang real time memungkinkan erornya kecil juga dan cakupan wilayah yang
direkam cukup luas sehingga pengamatan langsung di lapangan tidak harus
dilakukan. Menurut Susiati et al. (2010) pendekatan dan penggunaan teknik

penginderaan jauh telah banyak dilakukan untuk memetakan sebaran TSS.



Citra Sentinel-2A dalam pemantauan suatu perairan khususnya Total
Suspended Solid (TSS) masih belum banyak dikaji. Citra sentinel memiliki
resolusi spasial 10 meter dan dikatakan sebagai citra yang multisaluran. Citra
sentinel merupakan citra open source yang menawarkan tambahan pilihan
pengolahan data, dari ketiga belas band yang tersedia, pengguna dapat
memanfaatkan penjang gelombang berbeda untuk dijadikan suatu tampilan citra
sesuai dengan kebutuhan (Mayer dan Kylling, 2005 dalam Kawamuna, 2017).

Menurut Ariani, (2018) 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. Pola 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 dalam Prasetiyo et al. 2019).

Beberapa algoritma yang digunakan dalam pengolahan data TSS
berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya yaitu algoritma Syarif 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 penelitian Simbolon (2014) dan Yanfeto (2015) pemantauan
TSS pada perairan didaerah estuaria menggunakan metode penginderaan jauh
citra satelit landsat dengan pendekatan beberapa algoritma didapatkan hasil
regresi yang paling sesuai adalah algortima Syarif Budiman. Hal ini dapat dilihat
pada nilai koefisien determinan yang paling tinggi dibandingkan dengan algoritma
lainnya karena wilayah kajian pada penelitian Syarif Budiman yang memiliki
karakteristik perairan yang relatif sama dengan kondisi perairan pada wilayah
pada penelitian ini.

Berdasarkan hal-hal tersebut perlu dilakukan penelitian dalam analisis
sebaran konsentrasi TSS di Muara Sungai Musi. Masih terbatasnya penelitian
mengenai TSS di Sungai Musi dengan Sentinel 2A karena terbilang citra satelit



yang baru dan memiliki multisaluran 13 band, diharapkan penelitian ini dapat
menjadi informasi tentang nilai konsentrasi TSS dan algoritma yang paling sesuai

dalam analisis sebaran konsentrasi TSS di perairan Sungai Musi.

1.2 Rumusan Masalah

Muara Sungai Musi memiliki masukan air tawar dan air laut, adanya
masukan air tersebut mengakibatkan dinamika ekosistem di muara sungai akan
sulit di prediksi. Muara sungai juga sangat berperan dalam aktivitas sebagai jalur
transportasi, pemukiman, wisata, perikanan tangkap hingga pembuangan limbah
yang berasal dari kegiatan masyarakat yang tinggal disekitarnya. Hal tersebut
membuat Muara Sungai Musi salah satu muara yang yang penting untuk dikaji.

Besarnya jumlah air tawar dan air laut yang keluar masuk secara bergantian,
ditambah lagi derasnya arus di muara sungai musi membuat fraksi liat dan
sedimen berada dalam bentuk suspensi menyebabkan perairan tersebut menjadi
keruh menimbulkan konsentrasi TSS yang berubah-ubah setiap tahunnya. Maka
dari itu diperlukan adanya perhitungan nilai TSS untuk mengetahui apakah
perairan muara Sungai Musi masih tergolong perairan yang baik atau sudah
tercemar.

Memanfaatkan metode penginderaan jauh yang menggunakan citra Sentinel
2A dengan menggunakan beberapa algoritma dan penggambilan sampel dari
lapangan kemudian dilakukan analisis di laboratorium untuk mengetahui nilai
konsentrasi TSS akan membantu dalam melakukan analisis TSS muara sungai
musi. Dalam menganalisis konsentrasi TSS dengan metode penginderaan jauh
masih sedikit bahkan belum ada yang menerapkannya di Muara Sungai Musi dan
belum diketahui apakah citra sentinel-2A dapat menganalisis konsentrasi TSS di
Muara Sungai Musi. Maka dari itu dilakukan penelitian tentang TSS dengan
menggunakan teknik penginderaan jauh untuk mengetahui sebaran TSS di
perairan Muara Sungai Musi.

Berdasarkan uraian di atas, maka perlu dilakukan pengkajian mengenai:

1. Bagaimana pola sebaran konsentrasi TSS di perairan Muara Sungai Musi
dengan menggunakan citra Sentinel-2A.

2. Algoritma mana yang paling sesuai digunakan di citra sentinel 2A dalam
melakukan analisis konsentrasi TSS di Muara Sungai Musi.



3. Bagaimana akurasi citra Sentinel-2A dalam menentukan konsentrasi TSS di

Muara Sungai Musi

Kerangka pemikiran penelitian ini disajikan pada Gambar 1.

Perairan Muara Sungai Musi

|
v v

Pengaruh Manusia Pengaruh Alam
e Permukiman e Erosi Pantai
¢ Nelayan e Curah Hujan
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v
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Pasang Surut TSS Arus
|
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Citra sentinel-2A Nilai TSS data
in situ

v

Integrasi Metode
Penginderaan Jauh
dengan data in situ

Gambar 1. Bagan Alir Penelitian

-------- : Batas Penelitian



1.3 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Menganalisis pola sebaran konsentrasi TSS di perairan Muara Sungai Musi
dengan menggunakan 3 tahun (2018-2020) data citra Sentinel-2A.
2. Mengetahui Algoritma yang paling sesuai digunakan di citra sentinel 2A dalam
melakukan analisis konsentrasi TSS di Muara Musi.
3. Menguji akurasi citra Sentinel-2A dalam menentukan konsentrasi TSS di

Muara Sungai Musi.

1.4 Manfaat

Penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat dan berguna dalam
memberi informasi tentang konsentrasi TSS di Perairan Muara Sungai Musi.
Meningkatkan pengetahuan mengenai aplikasi citra Sentinel-2A dalam

menganalisis konsentrasi TSS di Muara Sungai Musi.
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