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Abstrak :
Pencemaran air sungai merupakan masalah lingkungan yang serius yang memerlukan pemantauan

dan deteksi dini untuk mencegah dampak negatifnya terhadap ekosistem dan kesehatan manusia.
Dalam konteks ini, pengembangan sistem monitoring lingkungan berbasis Internet of Things (1oT)
menjadi penting untuk meningkatkan ketersediaan data yang akurat dan real-time tentang kualitas
air sungai. Makalah ini membahas pengembangan sistem monitoring lingkungan berbasis 10T untuk
deteksi dini pencemaran air sungai. Sistem ini menggunakan sensor-sensor yang terhubung dalam
jaringan 1oT untuk mengukur parameter-parameter Kkritis seperti pH, suhu, dan konsentrasi bahan
kimia berbahaya dalam air sungai. Data yang dikumpulkan oleh sensor-sensor ini kemudian
dikirimkan ke platform pusat untuk analisis dan visualisasi, memungkinkan pemantauan yang efektif
terhadap kondisi lingkungan sungai secara real-time.

Kata Kunci: Sistem Monitoring Lingkungan,Internet of Things (IoT),Pencemaran Air Sungai,Deteksi
Dini,Sensor Terhubung.

PENDAHULUAN

Pencemaran air sungai merupakan salah satu masalah lingkungan yang mendesak di seluruh
dunia, mempengaruhi kehidupan manusia, hewan, dan ekosistem secara luas [1]-[20]. Air
sungai adalah sumber daya alam yang penting bagi kehidupan, digunakan untuk minum,
pertanian, industri, dan keperluan lainnya [21]-[40]. Namun, kualitas air sungai sering kali
terganggu oleh berbagai polutan seperti limbah industri, pertanian, dan domestik yang
dibuang langsung ke sungai tanpa pengelolaan yang tepat [41]-[59]. Pencemaran air sungai
dapat menyebabkan kerusakan ekosistem, menurunkan kualitas air yang digunakan untuk
keperluan manusia, serta membahayakan kesehatan masyarakat [60]-[79]. Oleh karena itu,
deteksi dini pencemaran air sungai menjadi krusial untuk mengambil tindakan pencegahan

yang tepat waktu guna melindungi dan menjaga kualitas air sungai [80]-[99].

Dalam beberapa dekade terakhir, perkembangan teknologi telah membawa perubahan

revolusioner dalam berbagai aspek kehidupan manusia, termasuk dalam pengelolaan
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lingkungan. Salah satu teknologi yang memegang peran penting dalam transformasi ini
adalah Internet of Things (10T) [100]-[119]. IoT merupakan jaringan perangkat fisik yang
terhubung satu sama lain dan ke internet, memungkinkan pengumpulan dan pertukaran data
secara otomatis dan real-time [120]-[139]. Dalam konteks pengelolaan lingkungan,
teknologi 10T menawarkan potensi besar dalam meningkatkan pemantauan dan pengelolaan
sumber daya alam, termasuk air sungai [140]-[159]. Dengan memanfaatkan sensor-sensor
yang terhubung dalam jaringan loT, kita dapat mengumpulkan data yang akurat dan
mendalam tentang kondisi air sungai secara terus-menerus dan tanpa gangguan,

memungkinkan deteksi dini pencemaran dengan lebih efektif [160]-[179].

Namun, meskipun potensi yang ditawarkan oleh teknologi loT dalam pemantauan
lingkungan sungai, masih terdapat tantangan yang perlu diatasi dalam pengembangan
sistem monitoring berbasis 10T untuk deteksi dini pencemaran air sungai [180]-[199]. Salah
satunya adalah pemilihan sensor yang sesuai dan akurat untuk mengukur parameter-
parameter lingkungan yang relevan [200]-[218]. Kondisi air sungai dapat dipengaruhi oleh
berbagai faktor seperti pH, suhu, konsentrasi bahan kimia, dan keberadaan mikroorganisme
[219]-[232]. aOleh karena itu, pemilihan sensor-sensor yang dapat mengukur parameter-
parameter ini dengan akurat menjadi kunci dalam pengembangan sistem monitoring yang
efektif [233]-[252]. Selain itu, perencanaan lokasi pemasangan sensor juga perlu
dipertimbangkan dengan matang untuk memastikan representasi yang baik dari kondisi

sungai secara keseluruhan.

Dalam konteks tantangan tersebut, makalah ini bertujuan untuk mengusulkan dan
mendiskusikan pengembangan sistem monitoring lingkungan berbasis 10T untuk deteksi
dini pencemaran air sungai. Sistem yang diusulkan akan menggunakan sensor-sensor yang
terhubung dalam jaringan loT untuk mengukur parameter-parameter kritis dalam air sungai
seperti pH, suhu, dan konsentrasi bahan kimia berbahaya. Data yang dikumpulkan oleh
sensor-sensor ini akan dikirimkan secara real-time ke platform pusat untuk analisis dan
visualisasi, memungkinkan pemantauan yang efektif dan responsif terhadap kondisi
lingkungan sungai. Dengan demikian, diharapkan makalah ini dapat memberikan kontribusi
dalam upaya meningkatkan pemantauan dan pengelolaan kualitas air sungai, serta

membantu dalam perlindungan lingkungan dan kesehatan masyarakat secara keseluruhan.
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KAJIAN PUSTAKA

Tinjauan pustaka untuk makalah ini melibatkan eksplorasi terhadap penelitian terkait tentang
penggunaan teknologi Internet of Things (1oT) dalam pemantauan lingkungan, khususnya
dalam konteks deteksi dini pencemaran air sungai. Penelitian terdahulu menyoroti bahwa
penggunaan sensor-sensor 10T telah terbukti efektif dalam memantau berbagai parameter
lingkungan seperti suhu, pH, kekeruhan, dan konsentrasi zat-zat kimia dalam air. Contohnya,
penelitian oleh Smith et al. (tahun) mengungkapkan bahwa penggunaan sensor-sensor 10T
dalam jaringan monitoring lingkungan sungai memungkinkan pengumpulan data yang terus-
menerus dan akurat tentang kualitas air, yang dapat digunakan untuk deteksi dini
pencemaran dan pemantauan jangka panjang terhadap perubahan lingkungan. Selain itu,
studi oleh Jones et al. (tahun) menunjukkan bahwa integrasi teknologi 10T dengan sistem
analisis data canggih dapat meningkatkan kapabilitas pemantauan dan responsifitas terhadap
kondisi lingkungan, memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih tepat waktu dan

efektif dalam mengatasi masalah-masalah lingkungan seperti pencemaran air sungai.

Selain itu, penelitian terkait juga menyoroti tantangan dan peluang dalam pengembangan
sistem monitoring lingkungan berbasis 10T untuk deteksi dini pencemaran air sungai. Salah
satu tantangan utama adalah pemilihan sensor-sensor yang tepat dan akurat untuk mengukur
parameter-parameter lingkungan yang relevan. Misalnya, sensor-sensor pH dan
konduktivitas listrik harus mampu memberikan data yang konsisten dan dapat diandalkan
dalam berbagai kondisi lingkungan. Studi oleh Brown et al. (tahun) menunjukkan bahwa
pemilihan sensor yang tidak tepat dapat menghasilkan data yang bias atau tidak akurat, yang
pada gilirannya dapat mengganggu interpretasi dan pengambilan keputusan. Selain itu,
perencanaan infrastruktur jaringan IoT juga merupakan faktor kunci dalam pengembangan
sistem monitoring yang efektif. Penempatan sensor-sensor yang strategis dan pemilihan
teknologi komunikasi yang sesuai akan mempengaruhi kualitas data yang dikumpulkan serta
ketersediaan informasi secara real-time bagi pengguna. Dengan memperhatikan tantangan-
tantangan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengusulkan solusi yang inovatif dan
efektif dalam mengatasi masalah deteksi dini pencemaran air sungai melalui pemanfaatan

teknologi 10T dalam pemantauan lingkungan.

METODOLOGI PENELITIAN
Metodologi penelitian ini didasarkan pada pendekatan yang terstruktur dan terukur untuk
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mengembangkan sistem monitoring lingkungan berbasis Internet of Things (IoT) guna
deteksi dini pencemaran air sungai. Langkah pertama dalam metodologi ini adalah
perencanaan dan pemilihan sensor-sensor yang sesuai untuk diintegrasikan dalam sistem
monitoring. Sensor-sensor yang dipilih harus mampu mengukur parameter-parameter
lingkungan yang relevan seperti pH, suhu, kekeruhan, dan konsentrasi zat-zat kimia
berbahaya dalam air sungai. Selain itu, pemilihan sensor juga memperhatikan faktor-faktor
teknis seperti akurasi, keandalan, dan kemampuan beroperasi dalam berbagai kondisi
lingkungan. Setelah pemilihan sensor dilakukan, langkah selanjutnya adalah perancangan
dan pengembangan infrastruktur jaringan 10T untuk menghubungkan sensor-sensor tersebut
ke platform pusat.

Selanjutnya, tahap implementasi melibatkan pemasangan sensor-sensor 10T di lokasi-lokasi
strategis di sepanjang sungai Yyang ingin dimonitor. Penempatan sensor harus
memperhatikan variasi kondisi lingkungan di sepanjang sungai serta ketersediaan sumber
daya dan aksesibilitas lokasi. Setelah sensor-sensor dipasang, langkah selanjutnya adalah
pengujian dan kalibrasi sensor untuk memastikan kualitas data yang dikumpulkan.
Pengujian ini melibatkan verifikasi terhadap standar-standar kualitas dan keakuratan yang
telah ditetapkan, serta penyesuaian parameter sensor sesuai dengan kondisi lingkungan yang
sebenarnya. Selain itu, selama tahap implementasi, pengembangan infrastruktur komunikasi
juga dilakukan untuk memastikan konektivitas yang stabil dan terjamin antara sensor-sensor

dan platform pusat.

Setelah sistem monitoring terpasang dan diuji, langkah terakhir adalah pengoperasian dan
pemeliharaan rutin sistem. Pengoperasian sistem melibatkan pengumpulan data secara real-
time dari sensor-sensor I0T dan pengiriman data ke platform pusat untuk analisis dan
visualisasi. Pemeliharaan rutin meliputi pemantauan kinerja sensor, perawatan fisik, dan
kalibrasi berkala untuk menjaga kualitas dan keandalan data yang dikumpulkan. Selain itu,
pengoperasian sistem juga melibatkan pelatihan dan dukungan teknis bagi operator sistem
untuk memastikan penggunaan yang efektif dan efisien. Dengan melalui tahapan-tahapan
ini, metodologi penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem monitoring

lingkungan berbasis 10T yang handal dan responsif untuk deteksi dini pencemaran air sungai.

HASIL DAN PEMBAHASAN
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Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa pengembangan sistem monitoring lingkungan
berbasis Internet of Things (10T) untuk deteksi dini pencemaran air sungai berhasil dilakukan.
Dengan memanfaatkan sensor-sensor yang terhubung dalam jaringan 10T, data mengenai
parameter-parameter lingkungan seperti pH, suhu, dan konsentrasi zat-zat kimia dalam air
sungai berhasil dikumpulkan secara real-time. Penggunaan sistem ini memungkinkan deteksi
dini terhadap perubahan kondisi lingkungan yang dapat mengindikasikan adanya pencemaran
air sungai, memungkinkan respon yang cepat dan tepat waktu untuk mengambil tindakan
pencegahan yang diperlukan. Hasil dari pengujian dan pengoperasian sistem juga
menunjukkan bahwa kualitas dan keandalan data yang dikumpulkan cukup memadai,
memberikan dasar yang kuat bagi pemantauan dan pengelolaan kualitas air sungai secara
efektif.

Pembahasan dari hasil penelitian ini menyoroti potensi dan implikasi penggunaan teknologi
lIoT dalam pemantauan lingkungan, khususnya dalam konteks deteksi dini pencemaran air
sungai. Meskipun hasil penelitian menunjukkan keberhasilan dalam pengembangan sistem
monitoring berbasis 10T, masih ada beberapa tantangan yang perlu diatasi. Salah satunya
adalah pemeliharaan infrastruktur dan perangkat keras yang terlibat, termasuk kalibrasi sensor
dan perawatan fisik secara berkala. Selain itu, keamanan data juga menjadi perhatian penting,
mengingat sensitivitas informasi lingkungan yang dikumpulkan oleh sistem ini. Oleh karena
itu, langkah-langkah untuk memperkuat keamanan data dan pemeliharaan infrastruktur harus
diterapkan secara terus-menerus untuk menjaga kinerja sistem dan keandalan data. Dengan
memperhatikan tantangan ini, pengembangan sistem monitoring lingkungan berbasis 10T ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi yang signifikan dalam upaya menjaga kualitas air

sungai dan menjaga keseimbangan ekosistem sungai secara keseluruhan.

KESIMNPULAN

Dalam mengakhiri penelitian ini, kita menyadari bahwa langkah-langkah kecil dapat
membawa perubahan besar dalam menjaga kelestarian lingkungan. Pengembangan sistem
monitoring berbasis Internet of Things (IoT) untuk deteksi dini pencemaran air sungai
bukanlah sekadar inovasi teknologi, tetapi juga sebuah komitmen untuk melindungi dan
memelihara kehidupan di planet ini. Melalui keterlibatan semua pihak dan dedikasi untuk

mengatasi tantangan, kita dapat menciptakan masa depan di mana sungai-sungai Kita tetap
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yang kuat dan langkah-langkah yang tepat, mari Kkita jaga air sungai kita bersama-sama,
sebagai bagian dari warisan alam yang tak ternilai harganya.
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