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ABSTRAK: Transport sedimen tersuspensi adalah salah satu proses yang terjadi di wilayah pesisir 
khususnya estuari. Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui algoritma pengukuran konsentrasi 
sedimen tersuspensi menggunakan data citra Landsat yang sesuai untuk Perairan Tanara 
berdasarkan pengukuran in-situ. Metode purposive sampling dipilih untuk menentukan lokasi 
sampling di enam stasiun pada tanggal 10 April 2012. Pengambilan sampel dilakukan menggunakan 
bottle sampler (botol Nansen) secara langsung pada kedalaman 0,2d. Pengolahan sampel lapangan 
diolah dengan metode SNI 03-3961-1995 untuk mengetahui jumlah berat sedimen melayang dalam 
air. Selanjutnya pengolahan data citra satelit menggunakan Landsat 8 dilakukan dengan koreksi 
radiometrik, atmosferik, dan aplikasi algoritma sedimen tersuspensi yang telah dikembangkan oleh 
Budhiman (2004) untuk mengetahui hasil yang paling mendekati nilai data lapangan dari ketiga 
algoritma tersebut. Dari hasil pengolahan data dan analisa validasi menggunakan Root Mean 
Square Error (RMSE) dari data in-situ dengan ketiga algoritma tersebut bernilai 16,85. Setelah 
dilakukan modifikasi algoritma yang dikembangkan oleh Budhiman (2004) nilai RMSE menjadi 8,61. 
Modifikasi algoritma diaplikasikan pada data citra dari tahun 2013–2015. Sebaran konsentrasi 
sedimen tersuspensi di Perairan Tanara yang dipengaruhi dominan oleh aliran debit sungai.  
 
Kata kunci: Sedimen tersuspensi; Landsat 8; modifikasi algoritma; Perairan Tanara; RMSE. 
 

Preliminary Development of Process-Based Empirical Formula of Suspended Sediment 
Spreading at Tanara Coastal Waters 

 
ABSTRACT: Suspended sediment transport is one process that occurs in coastal areas, especially 
estuaries. This study aimed to determine the algorithm for measuring suspended sediment 
concentration using Landsat imagery data that was suitable for Tanara Waters based on in-situ 
measurements. The purposive sampling method was chosen to determine sampling locations at six 
stations on April 10, 2012. Sampling was carried out using a bottle sampler (Nansen bottle) directly 
at a depth of 0.2d. Field samples were processed using the SNI 03-3961-1995 method to determine 
the water's total weight of suspended sediment. Furthermore, the processing of satellite image data 
using Landsat 8 is carried out with radiometric correction, atmospheric correction, and the application 
of the suspended sediment algorithm that has been developed by Budhiman (2004)) to find out the 
results that are closest to the value. Field data from the three algorithms. From the data processing 
and validation analysis results using the Root Mean Square Error (RMSE) from in-situ data with the 
three algorithms, the value is 16.85. After modification of the algorithm developed by Budhiman 
(2004), the RMSE value became 8.61. Algorithm modification was applied to image data from 2013 
– 2015. Spontaneous sediment concentration distribution in Tanara Waters is influenced by river flow. 
 
Keywords: Suspended Sediment; Landsat 8; algorithm modification; Tanara Waters; RMSE 

 
 
PENDAHULUAN 
 

Wilayah pesisir dan estuari merupakan daerah pertemuan antara wilayah darat dan laut. Salah 
satu proses yang terjadi di wilayah pesisir khususnya estuari adalah proses transport sedimen 
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tersuspensi. Proses ini terjadi di di daerah estuari yang dipengaruhi oleh kondisi hidrodinamika dari 
daratan seperti aliran sungai (Müller and Förstner, 1968; Wang et al., 2006). Peningkatan 
konsentrasi sedimen tersuspensi di perairan dipengaruhi oleh aliran sungai yang masuk ke perairan. 
Saat aliran debit sungai tinggi maka, konsentrasi sedimen tersuspensi akan meningkat (Brasington 
dan Richards, 2000; Meade dan Moody, 2010; Müller dan Förstner, 1968; Wang et al., 2006).  

Muatan sedimen yang masuk ke perairan dapat diukur konsentrasinya secara spasial dan 
temporal dengan menggunakan bantuan data citra satelit (Duane Nellis et al., 1998; Cai et al., 2015; 
Kumar et al., 2016; Wackerman et al., 2017). Sejak tahun 1970-an penggunaan citra untuk 
mengukur konsentrasi sedimen tersuspensi terus berkembang. Data citra satelit yang dapat 
digunakan untuk mengukur konsentrasi sedimen tersuspensi salah satunya adalah menggunakan 
Landsat (Hernández-Cruz et al., 2019; Krisna dan Cahyono, 2012; Sa’ad et al., 2021; Subardjo et 
al., 2020). Nilai konsentrasi sedimen tersuspensi dari data citra didapatkan dengan menerapkan 
algoritma tertentu.  

Kajian algoritma konsentrasi sedimen tersuspensi pernah dilakukan oleh Ritchie dan Cooper 
(1991) yang mengkaji algoritma untuk mengestimasi konsentrasi sedimen teruspensi menggunakan 
16 data Landsat dari tahu 1987 hingga 1988 di Waduk Enid, Mississipi utara tengah. Data citra 
dikonversi menjadi data radian dan reflektan untuk membandingkan dengan data konsentrasi 
sedimen tersuspensi hasil pengukuran. Analisis regresi linier digunakan untuk menghubungkan 
konsentrasi sedimen tersuspensi permukaan dengan radian dan reflektan. Selain itu, konsentrasi 
sedimen tersuspensi pernah dilakukan oleh di Perairan Indonesia tepatnya di Delta Mahakam oleh 
(Budhiman, 2004). Pada penelitiannya dilakukan pengembangan algoritma berdasarkan model bio-
optical, kemudian di terapkan pada beberapa data citra dengan sensor yang berbeda.  

Algoritma pengukuran konsentrasi sedimen tersuspensi dapat memiliki hasil yang berbeda-
beda bergantung pada kondisi perairan daerah kajian. Agar menghasilkan nilai konsentrasi sedimen 
tersuspensi pada data citra sesuai dengan daerah kajian. Maka dapat dilakukan modifikasi suatu 
algoritma yang bertujuan untuk mendapatkan algoritma yang sesuai dengan lokasi tertentu. Pada 
studi kasus ini, dipilih di perairan Tanara Kabupaten Serang, Provinsi Banten.  

Perairan Tanara berada di bagian utara Kabupaten Serang yang aliran sungainya mengalir 
menuju Laut Jawa. Terdapat tiga aliran sungai yang bermuara ke Perairan Tanara yaitu Sungai 
Ciujung, Sungai Cidurian dan anak Sungai Cidurian. Perairan ini dipilih sebagai area kajian yang 
berpotensial untuk monitoring fluktuasi konsentrasi sedimen tersuspensi. Menurut penelitian 
Solihuddin et al., 2020 mengenai dinamika perubahan garis pantai di Teluk Banten dari tahu  1942 
– 1999 menjelaskan bahwa dalam kurun waktu 57 tahun terjadi penambahan daratan sekitar ± 1.950 
hektar. Hal ini diakibatkan karena adanya proses akresi yang signifikan akibat dari muatan sedimen 
yang masuk ke perairan sehingga mempengaruhi kondisi sedimen tersuspensi di Perairan Tanara. 

Sehingga berdasarkan uraian diatas tujuan dari penelitian ini adalah (1) modifikasi algoritma 
Syarif Budhiman (2004) yang sesuai untuk di Periaran Tanara berdasarkan pengukuran in-situ, (2) 
Mengetahui dinamika konsentrasi sedimen tersuspensi secara spasial dan temporal di Perairan 
Tanara. 

MATERI DAN METODE 
 

Lokasi penelitian terletak di Perairan Tanara, Kabupaten Serang, Provisi Banten yang 
merupakan Sentra Kawasan Pengembangan (SKP) dalam sektor pariwisata, pelabuhan, pertanian, 
dan industri. Data yang digunakan pada penelitian ini berupa data pengukuran sedimen tersuspensi 
pada tahun 2012 dan data citra satelit Landsat 8 Collection 2 level 1 2013 – 2015.  

Penentuan lokasi sampling dilakukan dengan menggunakan metode purposive sampling yaitu 
pengambilan data di beberapa titik untuk mewakili kegiatan daerah kajian. Pengambilan sampel 
dilakukan di enam stasiun dari tanggal 10 April 2012 menggunakan bottle sampler (botol Nansen) 
secara langsung pada kedalaman 0,2d. Pengolahan sampel in-situ dilakukan dengan metode SNI 
03-3961-1995 untuk mengetahui kadar jumlah berat sedimen layang dalam air yang dinyatakan 
dalam satuan mg/l. Rumus perhitungan yang digunakan pada uji ini adalah sebagai berikut (Badan 
Penelitian dan Pengembangan, 2002): 
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𝑐 =
𝑎 − 𝑏

𝑣
× 106 𝑚𝑔/𝑙 

 
Keterangan: c = kadar sedimen layang (mg/l); a = berat kering cawan berisi sedimen (gram); b = 
berat cawan kosong (gram); v = volume sedimen (ml). 
 
Pengolahan data Landsat 8 dilakukan dengan beberapa tahapan yaitu pre-prosesing dimana data 
citra yang digunakan memiliki tutupan awan < 40%, koreksi radiometrik dan atmosferik, kemudian 
pengolahan konsentrasi sedimen tersuspensi diolah menggunakan algoritma yang telah 
dikembangkan oleh Budhiman (2004) untuk mengetahui hasil yang paling baik dari ketiga algoritma 
tersebut. Koreksi radiometrik dilakukan untuk menghilangkan kesalahan perekaman akibat adanya 
gangguan dari posisi matahari, koreksi ini dilakukan dengan mengubah data digital number menjadi 
radiance, kemudian dikonversi kembali menjadi data top of atmosphere (reflektan) menggunakan 
persamaan menurut Chander dan Markham (2003): 
 
Konversi radian menjadi reflektan ToA landsat 8. 
 

𝜌𝑃 =
II × 𝐿𝜆 × 𝑑2

𝐸𝑆𝑈𝑁𝜆 × cos 𝜃𝑠
 

Keterangan: 𝜌𝑃 = reflektan; 𝐿𝜆 = radian spektral pada landsat 8; 𝑑 = jarak antara bumi dan matahari; 
𝐸𝑆𝑈𝑁𝜆 = nilai rata-rata radiasi matahari; 𝜃𝑠 = sudut elevasi matahari. 
 
Konversi reflektan ToA ke Surface Top of Atmospheric (ToA Reflectance) Landsat 8. 
 

𝑅𝑐 = (𝑅 − (𝑅𝑤
̅̅ ̅̅ − (2 ×  𝜎𝑅𝑤) 

Keterangan: 𝑅𝑐 = reflektan permukaan; 𝑅 = Top of Atmospheric (ToA Reflectance);  𝑅𝑤 = reflektan 
badan air dalam keadaan dalam dan jernih; 𝜎 = standar deviasi. 
 
Konversi digital number menjadi reflektan ToA 
 

𝜌𝜆′ = 𝑀𝑝𝑄𝑐𝑎𝑙 + 𝐴𝑝 

Keterangan: 𝜌𝜆′ = reflektan ToA yang belum terkoreksi sudut matahari; 𝑀𝑝 = faktor skala; 𝐴𝑝 = faktor 

penambah; 𝑄𝑐𝑎𝑙 = nilai piksel (digital number). 
 

 
 

Gambar 1. Lokasi penelitian di Perairan Tanara, Kabupaten Serang 
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Konversi reflektan yang disebabkan oleh posisi matahari 
 

𝜌𝜆 =
𝜌𝜆′

𝑠𝑖𝑛𝜃𝑆𝐸
 

 
Keterangan: 𝜌𝜆 = reflektan ToA terkoreksi sudut matahari; 𝜃𝑆𝐸 = sudul elevasi matahari.  
 
Pemisahan daerah daratan dan perairan (NDWI) dilakukan setelah koreksi radiometrik dan 
atmosferik. Oemisahan ini dilakukan untuk membedakan antara daerah daratan dan perairan 
menggunakan Normalized Difference Water Index (NDWI). Menggunakan rumus berikut: 
 

𝑁𝐷𝑊𝐼 =
𝐵𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 − 𝐵𝑁𝐼𝑅

𝐵𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 + 𝐵𝑁𝐼𝑅
 

 
Keterangan: NDWI = Normalized Difference Water Index; BGreen = Band hijau; BNIR= Band Near Infra-
Red (NIR). 
 
Data hasil pengolahan data citra satelit yang diperoleh pada tahun 2012 akan di verifikasi dengan 
data lapangan. Kemudian dilakukan modifikasi algoritma dari salah satu algoritma yang 
dikembangkan oleh Syarif Budiman (2004) adalah sebagai berikut: 
 

8.1429 ∗ 𝑒𝑥𝑝(23.704 ∗ 0.94 ∗ 𝐵4) 
 
Keterangan: B4 = band 4 atau band red pada Landsat 8. 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Perhitungan konsentrasi sedimen tersuspensi dihitung menggunakan algoritma Syarif 

Budhiman (2004) untuk mengetahui nilai konsentrasi sedimen yang paling mendekati dengan nilai 

data in-situ di lapangan dilakukan uji RMSE.  

Berdasarkan algoritma yang dikembangkan oleh Syarif Budhiman hasil konsentrasi sedimen 

tersuspensi berkisar antara 22,2 mg/L hingga 50,58 mg/L dengan rata-rata konsentrasi sedimen 

tersuspensi 32,9 mg/L. Nilai RMSE diolah menggunakan Ms.Excel hasilnya 16,85777. Penggunaan 

algoritma yang Syarif Budhiman telah diterapkan pada beberapa penelitian. Menurut penelitian yang 

telah dilakukan oleh Sukojo dan Amalina (2020) algoritma Syarif Budiman menunjukkan korelasi 

yang kuat berdasarkan Sugiyono (2008) karena memiliki nilai koefisien korelasi sebesar 0,605 dan 

nilai koefisien determinasi (R2) sebesar 36%. Namun, karena nilai RMSE yang dihasilkan masih 

lebih dari 10, maka dilakukan modifikasi algoritma yang telah dikembangkan oleh Syarif Budhiman 

untuk menyesuaikan dengan kondisi di Perairan Tanara. Adalah sebagai berikut: 15.14 ∗
𝑒𝑥𝑝(2.412 ∗ 2.538 ∗ 𝐵4) 

Hasil modifikasi algoritma Syarif Budhiman pada kondisi Peraiaran Tanara memiliki nilai 

koefisien korelasi 0,0397 dengan nilai RMSE 13,41. Nilai ini didapatkan dari data perbandingan data 

citra dan data lapangan. Kemudian modifikasi algoritma tersebut diaplikasikan pada setiap 

pengolahan Data selama tahun 2013 – 2015. Pengolahan data citra Landsat 8 OLI multitemporal 

menggunakan algoritma modifikasi dari Budhiman (2004). Hasil pengolahan divisualisasikan pada 

Gambar 2 untuk tahun 2013, Gambar 3 untuk tahun 2014, dan Gambar 4 tahun 2015. Dari ketiga 

gambar tersebut dapat dilihat bahwa dinamika konsentrasi sedimen tersuspensi yang diperoleh dari 

data citra menunjukkan hasil yang fluktuatif setiap tahunnya. Data citra yang diolah didapatkan 

berdasarkan ketersediaan data yang memiliki tutupan awan kurang dari 40%. Pada tahun 2013 

konsentrasi sedimen tersuspensi berkisar antara 10–60 mg/L, tahun 2014 dan 2015 konsentrasi 

sedimen tersuspensi berkisar antara 10–70 mg/L. Secara spasial, konsentrasi sedimen tersuspensi 

di Perairan Tanara memiliki konsentrasi yang lebih tinggi di daerah pesisir pantai tepatnya di muara 
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sungai. Konsentrasi sedimen yang tinggi di pesisir pantai pada tahun 2013 ditunjukkan pada tanggal 

26 Maret 2013, pada tahun 2014 ditunjukkan pada tanggal 31 Oktober 2014, dan pada tahun 2015 

ditunjukkan pada tahun 12 Juni 2015 (Gambar 5). 

Data aliran debit sungai didapatkan dari Balai Besar Wilayah Sungai Cidanau-Ciujung-

Cidurian (BBWS C3). Secara temporal, konsentrasi sedimen tersuspensi pada bulan Juni-Juli-

Agustus (JJA) dari tahun 2013 – 2015 memiliki nilai yang tinggi dibandingkan bulan-bulan lainnya. 

Apabila dihubungkan dengan nilai aliran debit sungai memiliki hubungan yang sebanding, dimana 

saat aliran debit sungainya tinggi, maka akan mempengaruhi konsentrasi sedimen tersuspensi.  

 

 
 

Gambar 2. Peta Distribusi Konsentrasi Sedimen Tersuspensi Tahun 2013 
 

Tabel 1. Data TSS in-situ dan Citra 
 

S
ta

s
iu

n
 Data Lapangan Data Citra 

RMSE 
Tanggal 

konsentrasi 
sedimen 

tersuspensi 

TSS Syarif 
Budiman 

Tanggal 

a 10-Apr-12 40 42,95 24-Apr-12 

16,85777 

b 10-Apr-12 16 50,58 24-Apr-12 

c 10-Apr-12 15 32,41 24-Apr-12 

d 10-Apr-12 17 22,2 24-Apr-12 

e 10-Apr-12 14 25,48 24-Apr-12 

f 10-Apr-12 30 23,78 24-Apr-12 
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Gambar 3. Peta Distribusi Konsentrasi Sedimen Tersuspensi Tahun 2014 
 

 
Gambar 4. Peta Distribusi Konsentrasi Sedimen Tersuspensi Tahun 2015 

 
 

 
 

Gambar 5. Grafik Konsentrasi Sedimen Tersuspensi dan Aliran Debit Sungai Tahun 2013 – 2015  
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KESIMPULAN 

 

Konsentrasi sedimen tersuspensi in-situ digunakan untuk validasi data citra serta modifikasi 

algoritma sedimen tersuspensi. Nilai RMSE dari algoritma yang telah dikembangkan oleh Syarif 

Budhiman (2004) menunjukkan hasil sebesar 16,85: Hasil modifikasi algoritma konsentrasi sedimen 

tersuspensi yang sesuai dengan Perairan Tanara adalah: 15.14 ∗ 𝑒𝑥𝑝(2.412 ∗ 2.538 ∗ 𝐵4)Nilai 

RMSE algoritma Budhiman (2004) tereduksi menjadi 8,61. Dinamika konsentrasi sedimen 

tersuspensi di Perairan Tanara dipengaruhi oleh aliran debit sungai. Secara spasial memiliki nilai 

yang lebih besar di wilayah pesisir atau pantai. Secara temporal, konsentrasi sedimen tersuspensi 

sedimen tersuspensi memiliki sifat fluktuatif namun cenderung stabil mengalami kenaikan saat bulan 

Juni-Juli-Agustus (JJA) dibandingkan dengan bulan lainnya.  
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