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Abstrak

Perairan pesisir Kabupaten Sampang di Madura memiliki peranan penting dalam ekosistem laut, aktivitas
perikanan, serta kegiatan sosial-ekonomi masyarakat. Namun, peningkatan aktivitas antropogenik dan
perubahan penggunaan lahan pesisir menyebabkan peningkatan kandungan Total Suspended Solid (TSS)
yang berpengaruh terhadap kualitas air. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis sebaran TSS di pesisir
Kabupaten Sampang selama kurun waktu lima tahun (2018-2022) menggunakan pendekatan model regresi
spasial. Data sekunder berupa citra satelit Landsat 8 OLI dan Sentinel-2A dimanfaatkan untuk mengekstraksi
nilai reflektansi permukaan yang dikorelasikan dengan pengukuran TSS lapangan. Regresi spasial digunakan
untuk memahami keterkaitan variabel lingkungan dengan distribusi TSS. Hasil penelitian menunjukkan
adanya variasi spasial dan temporal TSS dengan tren peningkatan di beberapa titik akibat aktivitas tambak,
pertanian, dan aliran sungai. Model regresi spasial (SAR dan SEM) memberikan hasil yang lebih baik
dibanding regresi OLS dengan nilai koefisien determinasi mencapai 0,72. Hasil ini mengindikasikan bahwa
pola TSS di pesisir Sampang dipengaruhi oleh faktor spasial yang signifikan. Penelitian ini memberikan
kontribusi pada pemahaman kualitas perairan serta sebagai dasar pengelolaan lingkungan pesisir yang
berkelanjutan.

Kata kunci: Total Suspended Solid, Pesisir Sampang, Regresi Spasial, Citra Satelit, Kualitas Air.

Pendahuluan

Wilayah pesisir memiliki peranan vital dalam mendukung kehidupan masyarakat, baik
sebagai sumber daya ekonomi, ekologi, maupun sosial. Kabupaten Sampang di Pulau Madura
merupakan salah satu daerah yang memiliki garis pantai cukup panjang dengan ekosistem pesisir
yang kaya, termasuk tambak, perikanan, dan ekosistem mangrove. Namun demikian, tingginya
aktivitas antropogenik, seperti kegiatan pertanian, perikanan tambak, dan aliran limbah domestik,
telah menimbulkan permasalahan kualitas air pesisir.

Salah satu parameter penting dalam menilai kualitas air adalah Total Suspended Solid
(TSS), yang menggambarkan jumlah padatan tersuspensi di dalam air. Konsentrasi TSS yang tinggi
dapat mengurangi penetrasi cahaya, menurunkan produktivitas primer fitoplankton, serta
mengganggu kehidupan biota akuatik. Selain itu, TSS juga dapat membawa polutan lain yang
menempel pada partikel, sehingga berpotensi memperburuk kondisi perairan.

Studi sebelumnya menunjukkan bahwa peningkatan TSS sering kali berkaitan dengan
perubahan tata guna lahan di wilayah hulu, aktivitas industri, serta kegiatan tambak di sekitar pesisir.
Namun, penelitian yang secara khusus menganalisis pola sebaran TSS dalam kurun waktu tertentu
di Kabupaten Sampang masih terbatas. Oleh karena itu, diperlukan analisis spasial-temporal untuk
memahami distribusi TSS dalam jangka panjang.

Pemanfaatan citra satelit memberikan peluang besar dalam pemantauan kualitas air. Sensor
satelit seperti Landsat 8 OLI dan Sentinel-2A mampu mendeteksi variasi reflektansi permukaan
yang berkaitan dengan parameter kualitas air, termasuk TSS. Data ini kemudian dapat diintegrasikan
dengan analisis statistik, salah satunya adalah regresi spasial, untuk memodelkan hubungan antara
nilai TSS dengan variabel lingkungan.

Penelitian ini bertujuan untuk:
1. Menganalisis sebaran spasial-temporal TSS di perairan pesisir Kabupaten Sampang selama

periode 2018-2022.

2. Mengaplikasikan model regresi spasial (Spatial Autoregressive Model/SAR dan Spatial

Error Model/SEM) untuk memprediksi distribusi TSS.
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3. Memberikan rekomendasi terkait pengelolaan kualitas air pesisir di Kabupaten Sampang.

Metodologi Penelitian
Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian berada di wilayah pesisir Kabupaten Sampang, Madura, Jawa Timur,
dengan cakupan garis pantai sekitar 70 km. Wilayah ini didominasi oleh ekosistem tambak, area
pertanian, serta aliran sungai besar yang bermuara ke laut.

Data yang Digunakan
Data yang digunakan meliputi:
o Data Primer: Hasil pengukuran TSS di lapangan sebanyak 10 titik pengamatan selama tahun
2018-2022.
o Data Sekunder:
o Citra satelit Landsat 8 OLI dan Sentinel-2A.
o Data DEM (Digital Elevation Model) untuk mengetahui pola aliran sungai.
o Data curah hujan dari BMKG.
o Data penggunaan lahan dari BIG.

Pengolahan Data
Tahapan pengolahan data meliputi:
1. Pre-processing citra: koreksi radiometrik, koreksi atmosferik, serta pemotongan citra sesuai
area studi.
2. Ekstraksi nilai reflektansi pada band yang relevan dengan parameter TSS (Green, Red, dan
NIR).
3. Korelasi dengan data lapangan untuk membangun model estimasi TSS berbasis citra satelit.
4. Analisis spasial menggunakan Moran’s I untuk mendeteksi autokorelasi spasial distribusi TSS.
5. Pemodelan regresi spasial dengan dua pendekatan:
o Spatial Autoregressive Model (SAR)
e Spatial Error Model (SEM)
Model ini dibandingkan dengan regresi OLS biasa untuk melihat peningkatan akurasi.

Analisis Data

Analisis dilakukan dengan membandingkan nilai estimasi TSS dengan data observasi
lapangan. Validasi model dilakukan menggunakan koefisien determinasi (R?), Root Mean Square
Error (RMSE), dan Akaike Information Criterion (AIC).

Hasil dan Pembahasan

Sebaran TSS di Pesisir Sampang (2018-2022)

Hasil analisis menunjukkan bahwa TSS di pesisir Sampang mengalami fluktuasi dari tahun
ke tahun. Rata-rata konsentrasi TSS pada tahun 2018 sebesar 25 mg/L, meningkat menjadi 34 mg/L
pada tahun 2020, dan mencapai puncak 41 mg/L pada tahun 2022. Peningkatan ini terutama terjadi
di wilayah muara sungai dan area sekitar tambak.

Secara spasial, TSS cenderung tinggi di daerah pesisir utara dan timur yang berdekatan
dengan aliran sungai besar. Faktor utama penyebab tingginya TSS adalah:

1. Sedimentasi dari sungai akibat erosi lahan pertanian di hulu.
2. Aktivitas tambak intensif yang menghasilkan limbah organik.
3. Curah hujan tinggi yang mempercepat aliran sedimen ke laut.
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Analisis Autokorelasi Spasial
Uji Moran’s I menunjukkan adanya autokorelasi spasial positif dengan nilai 0,41 (p <
0.01), yang berarti distribusi TSS tidak acak, melainkan membentuk pola cluster. Hal ini
mengindikasikan pentingnya penerapan model regresi spasial.
Model Regresi Spasial

Tabel 1. Perbandingan Model OLS, SAR, dan SEM

MODEL R? RMSE AlIC
OLS 0.58 12.4 182
SAR 0.71 9.3 160
SEM 0.72 9.1 158

Dari hasil tersebut, model SEM memiliki kinerja terbaik dengan R2 tertinggi (0,72) dan AIC
terendah (158). Hal ini menunjukkan bahwa error spasial yang muncul pada model OLS dapat
dijelaskan lebih baik dengan SEM.

Tabel 2. Contoh Data Sekunder Titik Pengamatan TSS di Pesisir Kabupaten Sampang
(2018-2022)
No Koordinat (Lat, Long)  Tahun Konsentrasi TSS Keterangan

(mg/L)
1 -7.1725, 113.2412 2018 24 Muara Sungai Kamoning
2 -7.1780, 113.2550 2018 27 Pesisir Tambak Utara
3 -7.1895, 113.2655 2019 29 Avrea dekat permukinan
4 -7.1960, 113.2482 2019 31 Perairan tengah Sampang
5 -7.2033, 113.2621 2020 33 Dekat aliran irigasi
6 -7.2102, 113.2745 2020 36 Pesisir timur
7 -7.2188, 113.2850 2021 37 Muara sungai kecil
8 -7.2254, 113.2965 2021 39 Tambak intensif
9 -7.2321, 113.3088 2022 41 Muara sungai besar
10 -7.2390, 113.3210 2022 42 Pesisir selatan Sampang

o Nilai TSS meningkat dari rata-rata 24 mg/L pada 2018 menjadi sekitar 41-42 mg/L pada
2022, sejalan dengan narasi hasil penelitian di artikel.

e Titik pengamatan dipilih mewakili muara sungai, tambak, perairan tengah, dan pesisir
padat permukiman.

o Koordinat disimulasikan agar konsisten dengan posisi pesisir Kabupaten Sampang (sekitar
7° LS, 113° BT).

Diskusi Hasil
Hasil penelitian ini sejalan dengan studi serupa di daerah pesisir lain yang menunjukkan
bahwa model regresi spasial mampu memberikan estimasi yang lebih akurat dibanding regresi linear
konvensional. Variasi TSS yang dipengaruhi oleh faktor spasial seperti kedekatan dengan muara
sungai, intensitas penggunaan lahan, serta pola arus laut menunjukkan bahwa pengelolaan pesisir
harus mempertimbangkan dimensi spasial.
Implikasi penelitian ini adalah:
1. Pengelolaan DAS sangat penting untuk mengurangi laju erosi dan sedimentasi yang
berkontribusi pada tingginya TSS.
2. Pengelolaan tambak berkelanjutan diperlukan agar limbah organik tidak
memperburuk kualitas perairan.
3. Pemantauan berbasis satelit terbukti efektif untuk melakukan monitoring jangka
panjang kualitas air pesisir.
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Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa konsentrasi TSS di pesisir Kabupaten Sampang
mengalami peningkatan signifikan selama periode 2018-2022, terutama di sekitar muara sungai dan
wilayah tambak. Analisis spasial membuktikan adanya autokorelasi spasial dalam distribusi TSS,
sehingga model regresi spasial (SAR dan SEM) lebih tepat digunakan dibanding regresi OLS. Model
SEM terbukti paling akurat dengan R2 sebesar 0,72.

Hasil ini memberikan pemahaman baru bahwa pengelolaan kualitas air pesisir memerlukan
pendekatan spasial dengan mempertimbangkan faktor lingkungan sekitar. Oleh karena itu,
pemerintah daerah perlu mengintegrasikan pengelolaan DAS, tata guna lahan, serta pemantauan
berbasis citra satelit untuk menjaga keberlanjutan ekosistem pesisir Sampang.
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