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Abstrak 

Muara Sungai Bengawan Solo yang berada di Kecamatan Ujung Pangkah telah banyak 

mengalami perubahan setiap tahunnya. Hal ini dipengaruhi oleh beberapa faktor, salah 

satunya adalah proses pengendapan (sedimentasi) dari hasil angkutan material yang 

terbawa oleh air sungai di sepanjang daerah aliran sungai (DAS). Berdasarkan latar 

belakang tersebut, diperlukan usaha untuk memantau persebaran Total Suspended Solid 

(TSS) di muara sungai Bengawan Solo Gresik. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui persebaran Total Suspended Solid (TSS) selama 5 tahun (2019 – 2023) untuk 
mendapatkan formula yang tepat guna memodelkan dampak perubahan yang dapat 

diatasi di masa depan. Metode yang dikembangkan adalah teknologi penginderaan jauh 

dengan data citra satelit Landsat 8  dimana ekstrak nilai angka digital yang diubah 

menjadi nilai reflektan untuk mendapatkan nilai algoritma model matematis yang optimal 

menggunakan parameter dari Total Suspended Solid (TSS). Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa reflektan band merah memiliki nilai hubungan terbaik dengan TSS 

In Situ dengan nilai R square 0,0450 dan model algoritma yang sesuai dalam menduga 

konsentrasi TSS adalah model Linier dengan persamaan Y = 1311,3x + 447,93.  

Kata kunci: Landsat 8, Pemetaan Tematik, Total Suspended Solid (TSS). 

 

 

Abstract 

The estuary of the Bengawan Solo River, which is in Ujung Pangkah District, has 

undergone many changes every year. This is influenced by several factors, one of which 

is the process of settling (sedimentation) from the transport of material carried by river 

water along the watershed (DAS). Based on this background, efforts are needed to 

monitor the distribution of Total Suspended Solid (TSS) in the Bengawan Solo Gresik 

river estuary. The purpose of this study is to determine the distribution of Total Suspended 

Solid (TSS) for 5 years (2019 – 2023) to obtain the right formula to model the impact of 

changes that can be overcome in the future. The method developed is remote sensing 

technology with Landsat 8 satellite imagery data where digital number values are 

extracted which are converted into reflectance values to obtain optimal mathematical 

model algorithm values using the parameters of Total Suspended Solid (TSS). The results 

showed that the red band reflectance had the best relationship with TSS In Situ with an R 

square value of 0.0450 and the appropriate algorithm model for estimating TSS 

concentration was a Linear model with the equation Y = 1311,3x + 447,93. 

Keywords: Landsat 8, Thematic Mapping, Total Suspended Solids (TSS). 
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1. PENDAHULUAN  

Pulau Jawa memiliki sungai terbesar dan terpanjang yaitu Sungai Bengawan Solo. 

Sungai ini mengalirkan air dari daerah aliran sungai (DAS) seluas ± 16.100 km2, mulai 

dari pegunungan sewu di sebelah barat selatan Surakarta ke laut jawa di utara Surabaya 

melalui alur sepanjang ± 600 km. Tahun 1880 guna menghindari sedimentasi di 

Pelabuhan Tanjung Perak, muara sungai Bengawan Solo dialihkan dari Selat Madura  ke 

Ujung Pangkah [1]. 

 

 
Gambar 1. Peta lokasi penelitian 

(Sumber : Google Earth) 

 

Se idimeintasi meinjadi peinye ibab utama be irkurangnya proiduktivitas lahan 

pe irtanian, dan beirkurangnya kapasitas saluran atau sungai akibat peinge indapan mate irial 

hasil eiroisi. De ingan beirjalannya waktu, aliran air teirkoinse intrasi keidalam suatu lintasan-

lintasan yang agak dalam, dan meingangkut partikeil tanah dan die indapkan kei dae irah 

bawahnya yang mungkin beirupa; sungai waduk, saluran irigasi ataupun areia pe imukiman 

pe induduk [2].  

Distribusi mate irial TSS (Toital Suspeinde id Soilid) di se ipanjang muara sungai 

Be ingawan Soiloi Ke icamatan Ujung Pangkah, meirupakan salah satu parameiteir laju 

se idimeintasi yang ada di muara sungai. Peirubahan garis pantai akibat proise is se idimeintasi 

di se ikitar muara sungai, be irpeingaruh teirhadap keilangsungan hidup eikoisistim muara 

sungai se irta meinyeibabkan  pe indangkalan alur sungai, seihingga kapal-kapal neilayan 

ke isulitan untuk meimasuki sungai [3]. 

Pe ine ilitian ini beirtujuan untuk meingeitahui dampak seidimeintasi be irdasarkan nilai 

dan seibaran Toital Suspe indeid Soilid (TSS) Muara Beingawan Soiloi Gre isik deingan 

teiknoiloigi data sateilit peingindraan jauh. Ke igunaan pe ineilitian ini diharapkan dapat 

meimbe irikan infoirmasi guna peimbangunan infrasruktur deikat laut, seirta dpat meinge itahui 

tingkat keike iruhan air dan meinge itahui peita teimatik peirse ibaran Toital Suspe indeid Soilid 

(TSS). 
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2. MEiTOiDEi PEiNEiLITIAN  

Loikasi Peine ilitian dari Tugas Akhir ini adalah Muara Sungai Beingawan Soiloi, di 

Kabupatein Gre isik, Jawa Timur teipatnya di Ke icamatan Ujung Pangkah. 

2.1. Data 

Adapun data yang digunakan pada peine ilitian ini seibagai beirikut : 

1. Citra Sateilit Landsat 8 di Muara Sungai Be ingawan Soiloi Gre isik Tahun 2019-

2023 

2. Data sampeil air di Muara Sungai Beingawan Soiloi Gre isik Tahun 2023 

2.2. Diagram Alir Peine ilitian 
 

 

Gambar 1. Diagram alir peineilitian 

(Sumber : Data Pribadi) 

 

Data yang digunakan teirbagi meinjadi dua jeinis, yaitu data primeir dan data seikunde ir. 

Data primeir dipeiroileih me ilalui wawancara, peingamatan langsung, dan surveii di lapangan. 

Dalam peineilitian Tugas Akhir ini, data primeir yang digunakan adalah data Toital 

Suspe inde id Soilid (TSS) yang diambil langsung di lapangan. Seidangkan data seikunde ir 

adalah data yang dipeiroileih me ilalui peirantara. Dalam peine ilitian Tugas Akhir ini, data 
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se ikunde ir yang digunakan adalah citra sateilit Landsat 8 tahun 2019 sampai dengan tahun 

2023. 

 

2.3. Diagram Alir Peingoilahan Data Citra 
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Gambar 2. Diagram alir peingoilahan data 

(Sumber : Data Pribadi) 
 

 

2.3.1. Georeferensi Citra 

Georeferensi adalah proses memberi referensi spasial tertentu pada objek berupa 

raster atau gambar yang belum mempunyai acuan sistem koordinat. Untuk keperluan 

georeferensi gambar, dibutuhkan beberapa koordinat titik kontrol (titik ikat dan diketahui 

nilai koordinatnya). Koordinat titik kontrol lapangan ini dapat diperoleh dari grid peta 

scan, peta dasar yang akurat dan mempunyai referensi spasial atau survey Global 

Positioning System (GPS) di lapangan. 

CITRA 

LANDSAT 8 

PEMOTONGAN 
CITRA 

GEOREFERENSI 
CITRA 

EKSTRAK 
REFLEKTAN 

PERHITUNGAN 
TSS 

DATA TSS 
CITRA 

KORELASI DATA TSS 
IN SITU 

PENGUJIAN 
SAMPEL 

PENGAMBILAN 
SAMPEL 

ANALISA 
 

PETA SEBARAN 
TSS 



Jurnal EXTRAPOLASI   P-ISSN :1698-8259 

Volume 21, Nomor 02, Desember 2024  E-ISSN : 2721-978X 

 

123 

 

2.3.2. Pemotongan Citra 

Pemotongan citra merupakan cara pengambilan area tertentu yang akan diamati 

dalam citra, yang bertujuan untuk mempermudah penganalisaan citra dan memperkecil 

ukuran penyimpanan citra. Dalam proses pengolahan citra, biasanya tidak secara 

keseluruhan lokasi dari citra yang kita gunakan. Untuk mendapatkan daerah yang kita 

inginkan kita dapat memotong citra tersebut. 

2.3.3. Ekstrak Reflektan 

 Ekstrak reflektan dapat  didefinisikan sebagai proses konversi/pengubahan data 

raster (citra satelit) ke dalam format digital (vektor). Objek-objek tertentu seperti  jalan, 

rumah, sawah, perkebunan, irigasi, badan air, dan lain-lain yang sebelumnya dalam 

format raster pada sebuah citra satelit (resolusi tinggi, menengah, atau rendah) dirubah 

menjadi format vektor. Hal ini akan memudahkan kita dalam menganalisa area tertentu 

pada data citra satelit. 

3. HASIL DAN PEiMBAHASAN  

3.1 Data 

Ke igiatan peine ilitian ini dilakukan di se ipanjang muara Sungai Beingawan Soiloi 

sampai peisisir pantai Keicamatan Ujung Pangkah – Kabupatein Gre isik be irikut ini adalah 

loikasi yang dijadikan teimpat peine ilitian. Se icara geioigrafis loikasi peine ilitian peingambilan 

sampeil teirleitak pada 60 50’ 46.35’’ LU -  60 52’ 38.74’’ LS dan  1120 32’ 49.06’’ BT - 

1120 29’ 28.58’’ BB. 

3.1.1 Data Citra Landsat 8 Tahun 2019 Sampai 2023 

Data citra sateilit Landsat 8 diambil dari laman weib https://eiartheixploireir.usgs.goiv/ 

de ingan jangka waktu 18 Januari 2019 sampai deingan 21 Januari 2023. Data citra sateilit 

Landsat 8 tahun 2019 sampai deingan 2023 se ipe irti yang teircantum dalam tabeil 4.1 be irikut: 

Tabeil 1. Data citra landsat 8 tahun 2019 sampai deingan 2023 

Noi Tanggal Nama Filei 

1 18 Januari 2019 LC08_L1TP_118065_20190118_20200829_02_T1 

2 21 Januari 2020 LC08_L1TP_118065_20200121_20200823_02_T1 

3 23 Feibruari 2021 LC08_L1TP_118065_20210123_20210305_02_T1 

4 14 Januari 2022 LC08_L1TP_118065_20220110_20220114_02_T1 

5 21 Januari 2023 LC09_L2SP_118065_20230121_20230123_02_T1 

(Sumber : earthexplorer.usgs.gov) 

3.1.2 Data In Situ (Lapangan) 

Data in situ diambil pada 21 Januari 2023 pukul 08.00 WIB di muara sungai 

Be ingawan Soiloi Gre isik de ingan meingambil sampe il air pada titik yang teilah diteintukan 

dengan kedalaman 50 cm. Data lapangan yang diambil digunakan untuk meimvalidasi 

data citra Landsat 8. Rincian peingambilan sampeil data in situ dan foto dokumen 

pengambilan sampel dapat dilihat pada Tabe il 2 dan gambar 4. 
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Tabeil 2. Hasil peingambilan data in situ (lapangan) 

Titik 
KO iOiRDINAT TSS in situ mg/l 

X Y  

1 112°31'03.2'' -6°52'09.5'' 646 

2 112°31'06.5'' -6°52'09.6'' 662 

3 112°31'09.8'' -6°52'09.4'' 654 

4 112°31'12.8'' -6°52'09.3'' 586 

5 112°31'16.0'' -6°52'09.5'' 494 

6 112°31'18.7'' -6°52'09.8'' 530 

7 112°31'21.3'' -6°52'10.3'' 730 

8 112°31'24.1'' -6°52'10.5'' 590 

9 112°31'26.9'' -6°52'10.5'' 358 

10 112°31'29.6'' -6°52'10.2'' 626 

11 112°31'32.4'' -6°52'09.6'' 654 

12 112°31'34.8'' -6°52'08.7'' 670 

13 112°31'37.1'' -6°52'07.4'' 770 

14 112°31'39.2'' -6°52'06.0'' 614 

15 112°31'41.4'' -6°52'04.5'' 694 

16 112°31'43.1'' -6°52'03.3'' 694 

17 112°31'45.2'' -6°52'02.1'' 698 

18 112°31'47.0'' -6°52'01.0'' 690 

19 112°31'48.8'' -6°51'59.7'' 702 

20 112°31'50.5'' -6°51'58.8'' 626 

(Sumber : Hasil uji laboratorium terpadu UPN “Veteran” Jawa Timur) 

 
Gambar 4. Foto pengambilan sampel air 
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3.1.3 Peingoilahan Data Citra Sate ilit Landsat 8 

Data citra sateilit Landsat 8 dioilah meinggunakan algoiritma yang teilah diteintukan 

untuk meinghitung nilai reifleiktan. Peimilihan geiloimbang eile iktroimagneitik dilakukan pada 

Band 2 (biru), Band 3 (hijau), dan Band 4 (me irah). Nilai reifle iktan dipeiroileih de ingan 

meimasukkan data pixeil meilalui pin manage ir dan meimilih filteir, ke imudian meimilih band 

yang diinginkan (Band 2, Band 3, dan Band 4). Se ite ilah itu, digital numbeir yang muncul 

dikalikan deingan 0,00002 dan dikurangi 0,1 untuk meindapatkan nilai reifle iktan. Nilai 

re ifleiktan yang dihasilkan pada tahun 2023 teirdoikume intasikan dalam Tabeil 4.4. 

Tabeil 3. Nilai reifleiktan yang didapatkan tahun 2023 

Nama Band 2 

(Biru) 

Band 3 

(Hijau) 

Band 4 

(meirah) 

Pin 1 0,1478 0,1371 0,1478 

Pin 2 0,1473 0,1365 0,1473 

Pin 3 0,1510 0,1383 0,1510 

Pin 4 0,1475 0,1369 0,1475 

Pin 5 0,1363 0,1310 0,1363 

Pin 6 0,1070 0,1153 0,1070 

Pin 7 0,1311 0,1293 0,1311 

Pin 8 0,1211 0,1253 0,1211 

Pin 9 0,1236 0,1261 0,1237 

Pin 10 0,1408 0,1348 0,1409 

Pin 11 0,1193 0,1223 0,1193 

Pin 12 0,1072 0,1174 0,1072 

Pin 13 0,1404 0,1318 0,1405 

Pin 14 0,1016 0,1103 0,1016 

Pin 15 0,1292 0,1314 0,1293 

Pin 16 0,1394 0,1346 0,1394 

Pin 17 0,1140 0,1243 0,1140 

Pin 18 0,1233 0,1350 0,1233 

Pin 19 0,1412 0,1401 0,1412 

Pin 20 0,1200 0,1261 0,1201 

(Sumber : Hasil analisa citra landsat 8 menggunakan software SeaDas) 

 

3.2 Peirbandingan Toital Suspe inde id Soilid (TSS) Tahun 2019- 2023. 

Pe irbandingan TSS in situ dan TSS citra tahun 2019 sampai 2023 de ingan algoiritma 

teirpilih teircantum dalam Grafik seibagai be irikut : 
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Gambar 5. Grafik peirbandingan TSS in situ deingan TSS citra tahun 2019-2023 

(Sumber : Hasil pengolahan data dengan software microsoft excel) 

3.2.1 Uji Anoiva TSS in situ dan TSS Citra Tahun 2019-2023 

Hasil dari Uji ANOiVA dirangkum dalam tabeil 4.13 beirikut : 

Tabeil 4. Hasil uji ANOiVA TSS in situ dan TSS Citra Tahun 2019-2023 

Soiurcei oif 

Variatioin 
SS df MS F P-valuei F crit 

Roiws 46735,83 19 2459,78 1,649034 0,059913 1,69707 

       

Coilumns 27008,91 5 5401,782 3,621349 0,004835 2,310225 

Eirroir 141706,7 95 1491,649    

       

Toital 215451,4 119     

 (Sumber : Hasil pengolahan data dengan software microsoft excel) 

Pada analisis baris kareina P-valuei > α untuk α = 0,05 deingan nilai 0,0599 > 0,05 

maka H0 ditoilak, dan H1 diteirima artinya bahwa ada peirbe idaan yang signifikan antara 

data citra tahun 2019 sampai deingan 2023 de ingan data in situ pada tahun 2023 yang 

diambil pada seitiap titik koioirdinat. 

Pada analisis koiloim kare ina P-valuei   α untuk α = 0,05 de ingan nilai 0,0048  0,05 

maka H0 diteirima, dan H1 ditoilak artinya bahwa tidak ada peirbe idaan yang signifikan 

pada seitiap titik koioirdinat. 

 

3.3 Hasil Peimeitaan Se ibaran Toital Suspe inde id So ilid (TSS) 

Dari hasil peirhitungan dan analisa meinunjukkan bahwa data yang diambil 

langsung (in situ) dan data yang dihitung dari citra sateilit Landsat 8 ada seidikit peirbeidaan 

pada beibe irapa titik sampeil. Ke imudian data teirse ibut dipeitakan deingan cara meimasukkan 

Pe irsaman Reigre isi Linieir dan Loigaritmik. Se ihingga didapatkan Pe ita teimatik Seibaran 
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Toital Suspe inde id Soilid (TSS) Tahun 2019 sampai deingan 2023 yang akan ditunjukkan 

pada gambar seibagai beirikut. 

 
Gambar 6.  Peita teimatik seibaran Toital Suspeindeid Soilid  tahun 2019 

(Sumber : SeaDas 7.5.0) 

 
Gambar 7.  Peita teimatik seibaran Toital Suspeindeid Soilid  tahun 2020 

(Sumber : SeaDas 7.5.0) 

 
Gambar 8.  Peita teimatik seibaran Toital Suspeindeid Soilid  tahun 2021 

(Sumber : SeaDas 7.5.0) 
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Gambar 9.  Peita teimatik seibaran Toital Suspeindeid Soilid  tahun 2022 

(Sumber : SeaDas 7.5.0) 

 
Gambar 10.  Peita teimatik seibaran To ital Suspeindeid Soilid  tahun 2023 

(Sumber : SeaDas 7.5.0) 

Hasil gambar peita teimatik Gambar 5 sampai deingan Gambar 9 dapat disimpulkan 

bahwa seimakin meirah warna di peita seimakin tinggi kadar Toital Suspeinde id Soilid  (TSS) 

dan se imakin biru se imakin reindah kadarnya. Beirdasarkan Algoiritma teirpilih meimiliki 

hasil yang meinde ikati, peirsamaan reigre isi linieir. Se ibaran Toital Suspe inde id Soilid (TSS) 

mulai tahun 2019 sampai deingan tahun 2023 reilatif stabil dan hanya teirdapat seidikit 

pe irbeidaan nilai. Pada tahun 2019 beirdasarkan data citra, kadar teirtinggi teirdapat pada 

titik kei-3 se ibeisar 664,06 mg/l dan kadar teire indah teirdapat pada titik kei-17 seibe isar  624,43 

mg/l. Tahun 2020 beirdasarkan data citra, kadar teirtinggi teirdapat pada titik kei-19 se ibe isar 

655,04 mg/l dan kadar teire indah teirdapat pada titik ke i-6 se ibe isar  604,11 mg/l. Tahun 2021 

be irdasarkan data citra, kadar te irtinggi teirdapat pada titik kei-1 se ibe isar 703,82 mg/l dan 

kadar teireindah teirdapat pada titik kei-14 se ibeisar  626,61 mg/l. Tahun 2022 beirdasarkan 

data citra, kadar teirtinggi teirdapat pada titik kei-2 se ibe isar 642,03 mg/l dan kadar teire indah 

teirdapat pada titik kei-17 se ibe isar  592,36 mg/l. Tahun 2023 beirdasarkan data citra, kadar 

teirtinggi teirdapat pada titik kei-3 se ibe isar 645,94 mg/l dan kadar teire indah teirdapat pada 
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titik kei-14 seibe isar  581,41 mg/l.beirdasarkan data in situ kadar te irtinggi teirdapat pada titik 

ke i-9 se ibeisar 358 mg/l dan kadar teire indah teirdapat pada titik kei-13 se ibeisar 770 mg/l. 

 

4. KEiSIMPULAN  

Re ifleiktan band meirah  meimiliki nilai hubungan teirbaik deingan TSS In Situ 

de ingan nilai R square i 0.045 deingan peirsamaan reigre isi linieir. moide il algoiritma yang 

se isuai dalam meinduga koinse intrasi TSS adalah moideil linieir deingan peirsamaan y = 

1311,3x + 447,93. Beirdasarkan uji anoiva didapat Fhitung = 3,621349 leibih beisar dari Ftabe il 

= 310225 maka H0 ditoilak dan H1 diteirima artinya bahwa rata-rata TSS in situ de ingan 

TSS citra tahun 2019 sampai tahun 2023 teirdapat peirbe idaan. Peita teimatik Toital 

Suspe inde id Soilid (TSS) di Muara Sungai Be ingawan Soiloi Gre isik de ingan meinggunakan 

citra sateilit Landsat 8 ditunjukkan pada bab IV me inunjukkan tahun 2019 kadar TSS 

teirtinggi pada titik kei-3 se ibeisar 664,06 mg/l dan kadar teireindah pada titik kei-17 se ibe isar  

624,43 mg/l, tahun 2020 kadar TSS teirtinggi pada titik kei-19 se ibeisar 655,04 mg/l dan 

kadar teire indah pada titik kei-6 seibe isar 604,11 mg/l, tahun 2021 kadar TSS teirtinggi 

teirdapat pada titik kei-1 se ibe isar 703,82 mg/l dan kadar teire indah pada titik kei-14 se ibe isar  

626,61 mg/l, tahun 2022 kadar teirtinggi pada titik kei-2 se ibe isar 642,03 mg/l dan kadar 

teire indah pada titik kei-17 se ibe isar  592,36 mg/l. Tahun 2023 kadar teirtinggi pada titik ke i-

3 se ibe isar 645,94 mg/l dan kadar teire indah pada titik kei-14 se ibeisar  581,41 mg/l, 

be irdasarkan data in situ kadar teirtinggi teirdapat pada titik kei-9 se ibe isar 358 mg/l dan kadar 

teire indah teirdapat pada titik kei-13 se ibe isar 770 mg/l. Koinse intrasi seibaran TSS di muara 

sungai Beingawan So iloi Gre isik teirmasuk dalam kateigoiri tinggi seisuai Peiraturan Meinteiri 

Ne igara Lingkungan Hidup Noi. 1 Tahun 2010. 

Pe ingaruh pasang surut air laut harus dipeirhatikan agar tidak meimpeingaruhi hasil 

pe irhitungan nilai koinse intrasi Toital Suspe inde id Soilid (TSS). Untuk peine ilitian leibih lanjut 

disarankan meilakukan peineilitian di musim keimarau Kareina nilai reifleiktan band tidak 

teirtutup awan, se ihingga dapat dianalisa seisuai de ingan data TSS In Situ. Pe irlu pe irhatian 

dan pe inanganan khusus dalam masalah Toital Suspe inde id Soilid (TSS) ini kare ina jika 

dibiarkan te irus meineirus akan meinghasilkan dampak seidimeintasi yang dapat 

meimpe ingaruhi peindangkalan pada Muara Sungai Beingawan Soiloi di Gre isik.  
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