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Abstract 

Research on the distribution of TSS and containing water chlorophyll-a using GEE Cloud 

Technology in Jakarta Bay Waters was conducted from April to August 2021. Analysis was 

carried out using the MODIS AQUA-L3SMI satellite and Sentinel 2 TOA reflectance data. The 

TSS results show that it is distributed evenly (homogenously), varies, and fluctuates from the 

coast of Jakarta to the Waters of Jakarta Bay, namely 0-120 mg/l, while the containing water 

chlorophyll-a is distributed unevenly or varies, namely from April 2021 with value 0-3 mg/m3, 

chlorophyll-a in May 2021 almost evenly distributed with a value of 0-2 mg/m3, chlorophyll-a in 

June 2021 spread unevenly and fluctuating with an amount of 1-3  mg/m3, for chlorophyll-a in 

July 2021 was absent due to the influence of many and thick clouds. Chlorophyll-a in August 

2021 spread almost evenly and varied throughout the waters amounting to 0,28 mg/m3. TSS 

spreads evenly (homogeneously), varies, and fluctuates around the edge of Jakarta's coastal 

waters down to the waters of Jakarta Bay and is not suitable for demersal fish species except 

zooxanthellae coral reef species. Meanwhile, the containing water chlorophyll-a is spread evenly, 

varies, and fluctuates. The large amount of chlorophyll-a in all waters and the high TSS will cause 

total death of living creatures in the waters. Image data can be used to map TSS distribution 

patterns and contain water chlorophyll-a in the waters of Jakarta Bay. 

Keywords: TSS; Containing Water Chlorophyll-a; MODIS AQUA-L3SMI Satellite; Sentinel 2 TOA 

reflectance data Satellite; Jakarta Bay Waters. 

Abstrak 

Penelitian sebaran TSS dan kandungan klorofil-a menggunakan Teknologi GEE Cloud di 

Perairan Teluk Jakarta telah dilaksanakan dari bulan April sampai dengan Agustus 2021. Analisis 

dilakukan dengan menggunakan satelit MODIS AQUA-L3SMI dan Sentinel 2 TOA reflectance 

data. Hasil TSS diperoleh bahwa menyebar merata (homogen), bervariasi, dan berfluktuasi dari 

pinggir pantai Jakarta sampai ke arah perairan Teluk Jakarta, yaitu 0-120 mg/l, sedangkan 

kandungan klorofil-a menyebar tidak merata atau bervariasi, yaitu dari bulan April 2021 dengan 

nilai 0-3 mg/m3, klorofil-a di bulan Mei 2021 hampir menyebar merata yang nilai 0-2 mg/m3, 

klorofil-a di bulan Juni 2021 menyebar tidak merata dan berfluktuasi dengan jumlah 1-3 mg/m3, 

untuk klorofil-a di bulan Juli 2021 tidak ada karena pengaruh awan yang banyak dan tebal, dan 

klorofil- a di bulan Agustus 2021 menyebar hampir merata dan bervariasi ke seluruh perairan 

berjumlah 0-2,8 mg/m3. TSS menyebar secara merata (homogen), bervariasi dan fluktuasi di 

sekitar pinggiran perairan pantai Jakarta sampai ke perairan Teluk Jakarta dan tidak cocok untuk 

jenis-jenis ikan demersal kecuali jenis terumbu karang zooxanthellae. Sedangkan kandungan 

klorofil-a nya menyebar secara merata, bervariasi dan fluktuasi. Banyaknya kandungan klorofil-
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a yang ada di semua perairan dan TSS nya tinggi, akan menyebabkan kematian secara total 

terhadap makhluk hidup di dalam perairan. Data citra dapat digunakan untuk memetakan pola 

sebaran TSS dan kandungan klorofil-a di wilayah perairan Teluk Jakarta. 

Kata kunci: TSS; Kandungan Klorofil-a; Satelit MODIS AQUA-L3SMI; Satelit Sentinel 2 TOA 

reflectance data; Perairan Teluk Jakarta 

 
PENDAHULUAN 

Teluk Jakarta adalah sebuah teluk di 
perairan laut Jawa yang terletak di sebelah 
utara provinsi DKI Jakarta, Indonesia. Di 
teluk ini, bermuara 13 sungai yang 
membelah kota Jakarta. Teluk Jakarta 
yang luasnya sekitar 514 km2, ini 
merupakan wilayah perairan dangkal 
dengan kedalaman rata-rata mencapai 15 
meter. Kepulauan Seribu yang terdiri atas 
108 pulau adalah gugusan kepulauan yang 
berada di Teluk Jakarta. 

Perairan Teluk Jakarta dan 
Kepulauan Seribu sangat dipengaruhi oleh 
air tawar yang mengalir dari beberapa 
sungai (Cisadane, Ciliwung, Citarum, 
Angke dan saluran Cengkareng). Sungai-
sungai ini mengangkut dan menyumbang 
material Total Suspended Solid (TSS) dan 
sedimen serta limbah pencemar yang 
bersumber dari daratan. Perairan ini juga 
merupakan salah satu perairan yang 
penting yang terletak di sebelah utara kota 
Jakarta. Material dari daratan merupakan 
akibat pembangunan di kawasan pantai 
seperti pembukaan lahan untuk 
pemukiman, industri, pertanian dan 
konversi lahan pertanian menjadi lahan 
pertambakan. 

Kualitas perairan Teluk Jakarta terus 
mengalami degradasi dari tahun ke tahun. 
Berdasarkan hasil pemantauan dan 
laporan BPLHD (2004-2005), kualitas 
perairan Teluk Jakarta telah tercemar 
cukup parah dari tahun ke tahun. Debit 
sungai berperan dalam perubahan kondisi 
kualitas perairan karena aliran sungai 
membawa partikel-partikel dari hulu 
menuju kehilir, salah satu partikel tersebut 
adalah Total Suspended Solid (TSS) 
(Burhanuddin, dkk., 2013). 

Sebaran TSS di perairan dipengaruhi 
oleh pasang surut, angin, arus laut, 
aktivitas manusia dan sebagainya (Jiya, 
dkk., (2017) dalam Zulfikar dan 

Kusratmoko, 20017). Daerah aliran sungai 
di DKI Jakarta merupakan bagian muka 
bumi yang relatif cepat berubah. Chen, et 
al., (2007) dalam Zulfikar dan Kusratmoko 
(2017) mengatakan bahwa, pengaruh debit 
sungai ialah sebagai pemasok material 
sedimen ke hilir. Kadar TSS dan kekeruhan 
memiliki korelasi positif, yaitu semakin 
tinggi nilai TSS maka semakin tinggi pula 
nilai kekeruhan (Arafah, dkk., 2015). Akibat 
dari kekeruhan perairan menyebabkan 
menurunnya produktivitas biota air dan 
mengganggu ekosistem perairan. Seiring 
dengan desakan pertambahan penduduk 
yang sangat pesat di DKI Jakarta 
kebutuhan lahan juga ikut meningkat, 
sedangkan begitu sulit mendapatkan lahan 
untuk pengembangan Kota Jakarta 
menjadi sebuah permasalahan bagi 
Pemerintah DKI. Salah satu solusi yang 
dipilih oleh Pemerintah DKI Jakarta ialah 
membuat kebijakan untuk 
mengembangkan wilayah utara Jakarta. 
Kebijakan ini ditandai dengan terbentuknya 
program pemerintah dengan mereklamasi 
Teluk Jakarta. 

TSS biasanya didapat dari lanau (silt) 
dan lempung (clay) yang diterbangkan oleh 
angin dan selanjutnya pada waktu hujan, 
kedua jenis sedimen ini terbawa oleh aliran 
air dan masuk ke aliran sungai yang 
bermuara di laut (Selley, 1976 dalam 
Helfinas, 2005). Sedimen yang dibawa oleh 
aliran sungai akan diendapkan berupa 
sedimen pasir di mulut sungai dan di 
perairan lepas pantai (Postma, 1967; 
Raissa, 2013). TSS normal di dalam air di 
bawah 1 g/l (Rogers, 1990). Sedangkan 
menurut May, et al., (2003), TSS normal 
kurang dari 0,07 g/l. 

Banyaknya aktivitas manusia di 
sekitar perairan laut dapat menghasilkan 
limbah bahan pencemar masuk ke dalam 
perairan yang menyebabkan dampak 
negatif terhadap kondisi kehidupan 
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perairan laut salah satu contohnya yaitu 
pada wilayah perairan Teluk Jakarta yang 
dipenuhi berbagai aktivitas manusia 
maupun kegiatan industri dan 
menyebabkan masuknya limbah bahan 
pencemar kedalam perairan, salah satunya 
adalah adanya peningkatan padatan 
tersuspensi yang merupakan salah satu 
bagian yang berperan dalam menentukan 
kualitas lingkungan perairan. 

Fitriya, dkk., (2011) dalam 
Situmorang, dkk., (2021) mengatakan 
bahwa peningkatan konsentrasi material 
padatan tersuspensi akan menyebabkan 
terjadinya kekeruhan yang dapat 
mengganggu penetrasi cahaya masuk ke 
dalam perairan. Kurangnya intensitas 
cahaya matahari yang masuk kedalam 
perairan akibat tingginya padatan 
tersuspensi akan menghambat 
pertumbuhan fitoplankton. 

Tingginya konsentrasi padatan 
tersuspensi pada perairan menyebabkan 
permukaan perairan tertutupi oleh padatan 
tersuspensi sehingga sulitnya penetrasi 
cahaya masuk kedalam perairan dan 
mengakibatkan klorofil pada perairan 
tersebut rendah, sehingga proses 
fotosintesis pada perairan tersebut juga 
terhambat, Padatan tersuspensi juga 
berdampak negatif terhadap ekosistem 
perairan,  

Pemantauan padatan tersuspensi 
perlu dilakukan untuk mengetahui kondisi 
kualitas air pada lingkungan, semakin 
tingggi tingkat konsentrasi padatan 
tersuspensi menyebabkan penurunan 
produktivitas primer, karena adanya 
penutupan (block) penetrasi cahaya ke air 
dan mengganggu proses fotosintesis 
(Effendi, 2000 dalam Situmorang, dkk., 
(2021)). 

Distribusi klorofil-a dan total 
suspended solid (TSS) dapat diestimasi 
melalui teknologi google earth engine 
clouds (GEE) dengan memanfaatkan 
penginderaan jauh, seperti dari citra satelit 
Sentinel-2 TOA dan MODIS-Aqua L3SMI. 
Teknologi penginderaan jauh dapat 
menganalisis hasil perekaman karakteristik 
spektral air dengan parameter-parameter 
kualitas air. Teknologi penginderaan jauh 
menggunakan citra satelit menawarkan 

berbagai kemudahan untuk mendapatkan 
data kesuburan dan pencemaran air 
dibandingkan dengan menggunakan uji 
laboratorium yang lebih rumit dan 
memerlukan biaya yang mahal. Salah satu 
manfaat dari penggunaan teknologi 
penginderaan jauh adalah daerah cakupan 
yang luas, memiliki cara pemrosesan yang 
tidak rumit dan biaya yang cukup murah. 

METODE 

Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada  

bulan Januari-Desember 2023. Jangka 
waktu tersebut meliputi pengambilan data, 
analisis dan pengolahan data, serta 
penyusunan laporan akhir. Lokasi 
pengambilan data di sekitar Perairan Teluk 
Jakarta Provinsi Jakarta. Sebagaimana 
ditampilkan dalam peta lokasi Gambar 1, 
untuk pengolahan dan analisis data 
dilakukan di Laboratorium SIG Program 
Studi Manajemen Pengelolaan Sumber 
Daya Perairan Universitas HKBP 
Nommensen Pematangsiantar. 

Metode dan Alat 

Data 
Sumber data citra satelit Modis Aqua 

(L3SMI) diperoleh dari NASA diunduh 
melalui situs 
https://earthengine.google.com/. 

Peralatan 
Alat dan bahan yang digunakan 

dalam penelitian ini ditabulasikan pada 
Tabel 1. 

 
Metode Pengolahan Data 

Pengolahan citra MODIS AQUA 
(L3SMI) dalam analisis TSS dan 
kandungan klorofil-a menggunakan GEE 
(Google Earth Engine) Cloud terbagi 
menjadi beberapa proses yakni mencari 
Indonesia pada Search Places and 
Datasets, mengambil Collection Snippet, 
resampling (koreksi geometrik), masking 
(memisahkan daratan dan lautan), 
reclassify dan visualisasi dalam bentuk 
peta. 

1. Cari Indonesia pada Search Places and 
Datasets. 
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Buat ROI berupa kotak (draw a 
rectangle) di atas Negara Indonesia, ubah 
‘geometry’ menjadi ‘roi’. 

2. Mengambil Collection Snippet 
Pengambilan Collection Snippet 

merupakan tahap awal dalam melakukan 
pengolahan citra. Proses Collection 
Snippet dimulai dengan mengimport atau 
mengcopy 
“ee.ImageCollection('NASA/OCEANDATA/
MODIS-Aqua/L3SMI')” dan 

“ee.ImageCollection('COPERNICUS/S2_S
R')” ke dalam script di 
https://code.earthengine.google.com/. 

3. Filtering 
Penyaringan data yang akan 

diperoleh dilakukan menggunakan periode 
tanggal pengamatan.  Untuk memperoleh 
data, harus dimasukkan tanggal awal dan 
tanggal akhir pengamatan yang akan diteliti 
(Gambar 2 dan 3).

 

 
Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 

 
Tabel 1. Alat dan Bahan yang digunakan pada saat pengolahan data. 

Bahan Fungsi 

Data in situ TSS dan Klorofil-A Data sekunder (9 stasiun) 
Citra Satelit Modis Aqua-L3SMI dan 
Sentinel 2 TOA reflectance data 

Data Primer 

Curah Hujan Data Sekunder 
Perangkat Analisis Data Fungsi 

Laptop  Analisis Data 
Ms. Excel 2016  Pengolahan dan perhitungan data 
ArcGis 10.5  Visualiasi peta 

 

 
Gambar 2. Pengambilan data yang dipilih dan nilai tengah dari kumpulan tsb. 

 

 
Gambar 3. Kumpulan image (image collection) hasil pengambilan tersebut disimpan dalam variabel 

dataset 
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4. Mengambil Nilai TSS dan klorofil-a 
Mengambil nilai band ‘tss’ maupun 

‘chlorophyll-a’ dari masing-masing 
kumpulan image di variabel dataset, dan 
kemudian diambil nilai median menjadi nilai 
suhu permukaan laut dan klorofil-a yang 
disimpan dalam variabel 
remoteSensingReflectance. Nilai dari band 
‘tss’ maupun ‘chlorophyll-a’ merupakan 
sudah merupakan nilai reflektan. 

5. Menampilkan peta TSS dan klorofil-a 

Hasil pengambilan nilai suhu 
permukaan laut dan klorofil-a kemudian 
ditampilkan pada monitor dengan 
menetapkan parameter visualisasi 
“remoteSensingReflectanceVis”. 

6. Ekspor Peta ke Google Drive 
Memindahkan hasil data berupa peta 

dengan cara mengekspor peta ke google 
drive. Lalu, peta hasil ekspor (*.tiff) 
dipindahkan ke ArcGIS untuk melihat hasil 
data TSS dan klorofil-a yang diperoleh.  
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

1. Curah Hujan 
Curah hujan adalah air yang 

dilepaskan dari awan sebagai hujan, salju, 
atau hujan es. Curah hujan dimulai setelah 
uap air, yang telah mengembun di atmosfer 
menjadi terlalu berat untuk tetap berada di 
arus udara atmosfer dan jatuh. Adapun 
tahapan proses terjadinya hujan: 

a). Evaporasi 
Evaporasi adalah proses mengubah 

air yang berwujud cair menjadi air dalam 
wujud gas (penguapan). Hal ini 
memungkinkan gas tersebut naik ke atas 
atmosfer bumi. Semakin tinggi panas 
matahari, maka semakin banyak jumlah air 
yang menjadi uap air dan naik ke atmosfer 
bumi. 

b). Transpirasi 
Tahap lainnya adalah penguapan air. 

Penguapan air tidak hanya terjadi di tanah, 
tetapi juga berlangsung di jaringan makhluk 
hidup. Pada dasarnya, prinsip kerja 
transpirasi dengan evaporasi hampir sama. 
Keduanya mengubah air menjadi uap air 
yang naik ke atas atmosfer. 

Transpirasi adalah proses 
penguapan pada tumbuhan ketika 
melakukan pernapasan. Akan tetapi, 
jumlah air yang menjadi uap melalui 
transpirasi umumnya jauh lebih sedikit 
dibandingkan uap air yang dihasilkan 
melalui evaporasi. 

c). Kondensasi 
Selanjutnya, uap air mengalami 

kondensasi atau pengembunan berupa 
wujud partikel-partikel es. Perubahan 
wujud terjadi karena pengaruh suhu udara 
yang sangat rendah saat di ketinggian 
tersebut. Partikel-partikel es tersebut 
kemudian terbentuk menjadi awan jenuh 
yang selanjutnya akan menjadi permulaan 
proses terjadinya hujan. 

d). Presipitasi (hujan) 
Tahapan inilah menjadi tahap 

terjadinya hujan. Pasalnya, pada tahapan 
ini awan-awan jenuh yang berisi titik-titik air 
di atmosfer bertambah dingin. Hal tersebut 
membuat awan semakin berat, hingga 
akhirnya titik-titik air yang dikandungnya 
turun ke permukaan bumi.m Peristiwa 
jatuhnya titik-titik air dari atmosfer ke 
permukaan bumi inilah yang dinamakan 
hujan. Bila suhu yang ada di sekitar kurang 
dari 0 0C, kemungkinan akan terjadi hujan 
salju atau es. Air hujan yang sudah jatuh ke 
tanah, sebagian akan meresap ke dalam 
tanah sebagai air tanah. Sebagian lagi 
mengalir ke danau atau sungai yang 
kemudian mengalir ke laut 

Fenonema curah hujan yang terjadi di 
perairan Teluk Jakarta selama 6 bulan 
dapat dilihat dalam Tabel 2. Proses 
alamiah ini terjadi akibat uap air yang 
disimpan terlalu banyak sehingga awan 
tidak dapat menampung uap air dan jatuh 
ke bumi. 

Tabel 4. Analisis Faktor IFAS dan EFAS 

Bulan Curah Hujan di Stasiun Kemayoran Menurut Bulan (mm) 

2019 2020 2021 
Januari 383.9 618.0 332.8 
Februari 270.1 1043.2 604.4 
Maret 327.3 220.7 244.1 
April 194.6 182.8 213.9 
Mei 47.8 50.4 203.6 
Juni 23.1 21.1 79.1 
Juli 0.0 12.1 35.8 
Agustus 0.0 101.0 79.7 
September 1.0 151.9 113.4 
Oktober 1.0 208.3 182.1 
November 50.1 87.3 134.1 
Desember 263.8 134.7 171.6 

Sumber: Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika  
(https://jakarta.bps.go.id/indicator/151/373/1/curah-hujan-di-stasiun-kemayoran-menurut-bulan.html). 
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2. Total Suspended Solids (TSS) 
Analisis citra Modis Aqua-L3SMI dan 

Sentinel-2 TOA reflectance data yang 
menggunakan GEE Cloud dapat dilihat 
pada Gambar 4-8. Analisis citra Modis 
Aqua-L3SMI dan Sentinel-2 TOA 
reflectance data tidak memerlukan koreksi 
radiometrik karena nilai dari citra sudah 
merupakan nilai reflektan. Analisis 
geometrik juga tidak diperlukan karena 
kajian ini hanya berfokus pada nilai 
reflektansi citra. Citra yang digunakan 
adalah citra Modis Aqua-L3SMI dan 
Sentinel-2 TOA reflectance data dengan 
tanggal perekaman pada saat curah hujan 
pada Tahun 2021. 

Pada tanggal 1-30 April 2021, 
diperoleh bahwa sebaran TSS menyebar 
secara merata dan bervariasi, lebih 
didominasi baik di pinggiran pantai perairan 
Jakarta sampai dengan arah utara perairan 
Teluk Jakarta dengan nilai 0-50 mg/l, 
artinya tercemar ringan, sedangkan di 
beberapa daerah/tempat adalah tercemar 
berat sebesar 60-120 mg/l, curah hujan di 
bulan April 2021 sebesar 213,9 mm. 
(Gambar 4) 

Pada tanggal 1-31 Mei 2021, sebaran 
total suspended solids (TSS) di perairan 
Teluk Jakarta tidak terlalu signifikan atau 
berfluktuasi, yaitu 0-120 mg/l. TSS 
didominasi di sebelah selatan dan timur 
daerah pinggiran pantai Teluk Jakarta dan 
beberapa pinggiran pantai Teluk Jakarta 
sebesar 60-120 mg/l, artinya tercemar 
berat, dan TSS tercemar ringan di sebelah 

utara perairan Teluk Jakarta, yaitu 0-50 
mg/l dimana curah hujan sebesar 203,6 
mm. (Gambar 5). 

Pada tanggal 1-30 Juni 2021, 
sebaran total suspended solids (TSS) di 
perairan Teluk Jakarta sangat signifikan 
atau bervariasi ke arah utara perairan Teluk 
Jakarta, yaitu tercemar ringan dengan nilai 
sebesar 0-50 mg/l, sedangkan di beberapa 
pinggiran pantai Teluk Jakarta tercemar 
berat, sebesar 60-120 mg/l. Curah hujan 
terjadi sebesar 79,1 mm. (Gambar 6) 

Pada tanggal 1-31 Juli 2021, sebaran 
total suspended solids (TSS) di perairan 
Teluk Jakarta lebih bervariasi, yaitu 
berkisar antara 0-120 mg/l. TSS didominasi 
oleh tercemar ringan, yaitu 0-50 mg/l dan 
penyebaran TSS tercemar di beberapa 
daerah pinggiran pantai Teluk Jakarta 
sebesar 120 mg/l. TSS minimum yang 
diperoleh sebesar 0-50 mg/l yang tersebar 
di perairan utara Teluk Jakarta dan 
beberapa daerah di pinggiran pantai, 
sedangkan TSS maksimumnya sebesar 
60-120 mg/l yang terdapat hanya pada 
beberapa daerah di perairan pantai Teluk 
Jakarta (Gambar 7). 

Pada tanggal 1-31 Agustus 2021, 
sebaran total suspended solids (TSS) di 
perairan Teluk Jakarta lebih homogen, 
yaitu berkisar antara 50-120 mg/l. Sebaran 
TSS didominasi tercemar berat di beberapa 
daerah pinggiran pantai Teluk Jakarta 
sebesar 60-120 mg/l, dan tercemar ringan 
merata ke seluruh perairan Teluk Jakarta 
sebesar 50 mg/l. (Gambar 8).

 

 
Gambar 4. Sebaran TSS 1-30 April 2021 
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Gambar 5. Sebaran TSS 1-31 Mei 2021 

 
Gambar 6. Sebaran TSS 1-30 Juni 2021 

 
Gambar 7. Sebaran TSS 1-31 Juli 2021. 

 
Gambar 8. Sebaran TSS 1-31 Agustus 2021.
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3. Klorofil-a 
Pada tanggal 1-30 April 2021, 

sebaran klorofil-a di perairan Teluk Jakarta 
lebih bervariasi, yaitu berkisar antara 0-9 
mg/m3. Sebaran klorofil-a sangat sedikit 
diperoleh untuk beberapa tempat di 
perairan Teluk Jakarta sebesar 0-3 mg/m3, 
sedangkan sebaran klorofil-a di sebagian 
besar tempat sampai ke pinggiran pantai 
perairan Teluk Jakarta nilai klorofil-a sangat 
besar, yakni antara 3-9 mg/m3, artinya tidak 
ada klorofil-a.  (Gambar 9). 

Sebaran klorofil-a untuk bulan Mei 
berkisar antara 0-3 mg/m3. Jumlah klorofil-
a menyebar secara merata di perairan 
Teluk Jakarta sebesar 0-2 mg/m3, kecuali 
sebaran klorofil-a tertinggi di sekitaran titik 
koordinat 1060 55' 20'' E dan 50 57' 20'' S 
sebesar 2-3 mg/m3.(Gambar 10). 

Tingkat konsentrasi klorofil-a untuk 
bulan Juni 2021 di perairan Teluk Jakarta, 
yaitu berkisar antara 1-3 mg/m3. Sebaran 
klorofil-a menyebar secara merata di 
beberapa daerah perairan saja yang 
memiliki nilai konsentrasi klorofil-a antara 
1-2,7 mg/m3, karena ada sebaran klorofil-a 
sedang dengan nilai antara 2,7-3,0 mg/m3. 
(Gambar 11). 

Pada tanggal 1-31 Agustus 2021 
memiliki konsentrasi klorofil-a tertinggi di 
perairan Teluk Jakarta, yaitu berkisar 
antara 0-2,8 mg/m3. Klorofil-a dominan 
berkisar antara 0,6-2,8 mg/m3 tersebar di 
beberapa tempat di perairan Teluk Jakarta, 
dan klorofil-a minimum terdapat di 
sekitaran titik koordinat 1060 55' 20'' E dan 
60 7' 40'' S, yaitu sebesar 2,8-6,3 mg/m3. 
(Gambar 12) 

 

 
Gambar 9. Kandungan Klorofil-a 1-30 April 2021. 

 
Gambar 10. Kandungan Klorofil-a 1-31 Mei 2021 
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Gambar 11. Kandungan Klorofil-a 1-30 Juni 2021 

 
Gambar 12. Kandungan Klorofil-a 1-31 Agustus 2021 

Hasil dan pembahasan yang 
dicantumkan adalah hasil-hasil dalam 
temuan penelitian yang dijelaskan secara 
saintifik yang ditunjang dengan literatur 
yang memadai atau literatur terbaru. Hasil 
dari penilitian haruslah menjawab hipotesis 
penelitian pada bagian pendahuluan. 

Pembahasan 
Sebaran TSS selama 5 bulan dari 

bulan April sampai dengan Agustus 2021 
terlihat sangat bervariasi karena pengaruh 
dari curah hujan yang berbeda-beda, 
menyebabkan pencemaran menyebar 
secara merata ke seluruh perairan sampai 
ke pinggiran pantai. Sedangkan untuk 
klorofil-a dari bulan April sampai dengan 
Agustus 2021 juga menyebar secara 
merata ke seluruh perairan dimana curah 
hujan yang terjadi berbeda-beda. Dengan 
adanya curah hujan berbeda-beda, 
menyebabkan tingkat penyebaran awan 

pun berbeda-beda, menyebabkan klorofil-a 
di bulan Juli tidak ada. 

Sebaran TSS tinggi di bulan April, Mei 
dan Agustus 2021, yaitu sebesar akibat 
suplai dari sungai-sungai yang bermuara di 
Teluk Jakarta, aktivitas manusia, pasang-
surut, curah hujan tinggi, reklamasi pantai, 
dan lain-lain, sedangkan TSS rendah untuk 
bulan Juni dan Juli ditemukan di lokasi 
yang jauh dari garis pantai. Hal ini sesuai 
dengan pendapat [14] dalam [46] yang 
menyatakan bahwa, penyebab tingginya 
TSS salah satunya dipengaruhi oleh 
asupan material dari daratan yang terbawa 
melalui aliran sungai. Sedangkan 
rendahnya nilai ini pada daerah 
transportasi Pelabuhan Nusantara, daerah 
mulut teluk, daerah mulut teluk bagian 
tengah, dan daerah daerah mulut teluk di 
bawah Jembatan Talia dikarenakan pola 
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kandungan TSS akan semakin rendah 
seiring ke arah laut. 

Selain itu, di bulan April dan Mei 
2021, curah hujan sangat tinggi yang 
menyebabkan pasang-surut juga tinggi. Hal 
ini terjadi karena kondisi pasang-surut 
mempengaruhi luas sebaran TSS di 
perairan, ketika kondisi perairan pasang 
menyebabkan semakin tinggi luas sebaran 
TSS, sebab pengaruh masuknya air laut ke 
dalam muara sungai akibat kondisi pasang 
dan begitu juga sebaliknya ketika kondisi 
surut. Ketika kondisi pasang terjadi proses 
transportasi air dari laut menuju perairan 
pantai dan ketika kondisi surut terjadi 
proses transportasi air dari perairan pantai 
ke laut lepas. 

Parameter TSS mempunyai peranan 
penting bagi kehidupan di laut seperti 
karang jenis zooxanthellae dan akan 
menyebabkan kematian. Menurut Junjie, et 
al., (2014) dalam Rizka, dkk., (2020), 
peningkatan endapan sediman dapat 
menyebabkan kematian karang, secara 
tidak langsung sedimen yang tersuspensi 
dapat menghalangi masuknya penetrasi 
sinar matahari yang dibutuhkan untuk 
fotosintesis alga simbion karang 
zooxanthellae. Apabila jumlah sedimen 
cukup tinggi dan melebihi batas 
kemampuan polip karang untuk 
beradaptasi, maka akan terjadi kematian 
dan penurunan penutupan terumbu karang. 
Dari uraian di atas dapat dikatakan bahwa 
sedimentasi baik yang terdeposit maupun 
yang tersuspensi akan berpengaruh 
terhadap struktur komunitas terumbu 
karang. 

Nilai klorofil-a yang tinggi pada bulan 
Mei dan Agustus 2021 diduga tinggi akibat 
dari proses kegiatan manusia yang 
memanfaatkan muara sungai sebagai 
pusat aktifitas manusia seperti tempat 
pelelengan ikan, dermaga bongkar muat 
ikan dan saluran pembuangan limbah 
rumah tangga. Kegiatan tersebut 
menyebabkan buangan limbah organik, 
dimana merupakan sumber dari bahan 
nutrien sebagai akibat dari degradasi yang 
dilakukan oleh mikroba. Sungai sebagai 
media perairan untuk pembuangan limbah 
akan menyebabkan berkumpulnya bahan 

organik dari limbah tersebut yang 
merupakan penyumbang unsur nutrien 
bagi perairan (Dahuri, et al., 1996 dalam 
Nugraheni, dkk., 2022). 

Sebaran konsentrasi klorofil-a tinggi 
di perairan pantai sebagai akibat tingginya 
nutrien yang berasal dari daratan melalui 
limpasan air sungai dan sebaliknya 
cenderung lebih rendah di perairan lepas 
pantai. Meskipun pada beberapa tempat di 
laut masih ditemukan konsentrasi klorofil-a 
yang cukup tinggi. Keadaan tersebut 
disebabkan oleh adanya proses sirkulasi 
massa air yang memungkinkan 
terangkutnya sejumlah nutrien dari tempat 
lain (Hutabarat, 1986 dalam Irman, dkk., 
2017). 

Pada bulan Mei 2021, sebaran 
klorofil-a menyebar hampir merata ke 
selurah perairan Teluk Jakarta, yaitu dari 
nilai 0,77-2,56 mg/m3. Sama halnya 
penyebaran klorofil-a hampir merata untuk 
bulan Agustus 2021, yaitu dari nilai 0,63-
2,84 mg/m3. Menurut Hakanson & Bryann 
(2008) dalam Marlian, dkk., (2015), tingkat 
kesuburan perairan berdasarkan kisaran 
hasil klorofil-a termasuk perairan eutrofik 
yang berkisar 0,006-0,02 mg/l. Fenomena 
tersebut diduga disebabkan adanya aliran 
sungai-sungai kecil dan besar yang 
bermuara di sepanjang kota Jakarta, 
Tangerang dekat ke pinggiran pantai 
Jakarta yang mengarah ke Teluk Jakarta. 
Aliran sungai ini diduga menyumbang 
nutrient yang dibutuhkan fitoplankton untuk 
berfotosintesis. Hal ini didukung oleh 
(Dewanto, dkk., 2015), di perairan 
Kecamatan Tugu dinyatakan bahwa nilai 
kandungan klorofil-a di perairan tersebut 
menunjukkan kisaran 0,4076-4,1892 
mg/m3. Pada daerah tersebut, persebaran 
klorofil-a secara horizontal dipengaruhi 
oleh kandungan nutrien (fosfat dan nitrat), 
dan terkait erat dengan proses fotosintesis. 

Sebaran klorofil-a pada bulan April 
dan Juni 2021 sangat rendah dan sedikit, 
karena tidak adanya masukan nutrient dari 
daratan menuju laut, curah hujan tinggi dan 
sedang, pasang surut perairan laut. 
Menurut Sihombing, dkk., (2013), 
konsentrasi klorofil-a lebih banyak 
ditemukan pada lapisan permukaan yang 
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berada dekat dengan daratan dimana 
semakin menuju laut maka konsentrasi 
klorofil-a semakin rendah karena daratan 
banyak memberi masukan nutrien kedalam 
perairan. Hal ini sejalan dengan pendapat 
Rasyid (2009) dalam Situmorang, dkk., 
(2021) menjelaskan bahwa, rendahnya 
nilai konsentrasi klorofil-a pada perairan 
laut lepas dikarenakan tidak adanya 
masukan nutrien dari daratan secara 
langsung. Kandungan klorofil-a lebih 
banyak ditemukan pada lapisan 
permukaan yang berada dekat daratan 
dimana semakin menuju laut maka 
kandungan klorofil-a semakin rendah. 

Nilai konsentrasi ini dilihat dari tinggi 
dan rendahnya pola persebaran klorofil-a 
ini dapat disebabkan oleh adanya 
pengaruh aktivitas manusia, limbah 
domestik, dan industri, dan lain-lain, 
sehingga perairan ini timbul terjadinya 
kekeruhan dan dapat dikatakan perairan 
yang tercemar. Hal ini disebabkan juga 
posisi Teluk Jakarta sebagai penghubung 
laut jawa dengan laut sumatera untuk jalur 
penyeberangan kapal-kapal besar. 
Menurut Marlian, dkk., (2015), sebaran 
tinggi dan rendahnya konsentrasi dari 
klorofil-a sangat berpengaruh dengan 
adanya kondisi oseanografis juga pada 
perairan. Ditambah dengan pendapat 
Sihombing, dkk., (2013) mengatakan 
bahwa, penyebab terjadinya tinggi 
rendahnya kandungan klorofil adanya 
pasokan nutrient yang berasal dari darat 
melalui aliran sungai-sungai yang mengalir 
ke arah laut. 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian 

menggunakan satelit MODIS AQUA L3SMI 
dan Sentinel 2 TOA reflecance data 
didapatkan dampak penyebaran TSS dan 
kandungan klorofil-a terhadap kesuburan 
perairan di Teluk Jakarta adalah sangat 
berpengaruh. Tingginya penyebaran TSS 
di perairan Teluk Jakarta akan 
berakibatkan kematian makhluk hidup 
termasuk kematian terhadap terumbu 
karang, sama halnya dengan tingginya 
kandungan klorofil-a di perairan Teluk 

Jakarta, dimana berakibat kematian 
terhadap makhluk hidup yang akan 
berfotosintesis maupun bernafas. 
Kesuburan perairan dikatakan normal jika 
tingkat TSS dan kandungan klorofil-a 
rendah ataupun stabil sehingga 
kelangsungan hidup makhluk hidup di 
suatu perairan seperti di perairan Teluk 
Jakarta dapat berjalan dengan normal. 

Saran 
Sebaiknya pemerintah setempat lebih 

memperhatikan kesehatan lingkungan 
sekitarnya dan tetap melanjutkan penelitian 
mengenai kesehatan lingkungan, begitu 
juga dengan masyarakat di sekitar 
pinggiran sungai maupun jauh dari 
pinggiran kota tetap memperhatikan 
kebersihan lingkungan terutama 
kebersihan air. 
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