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Sensor Ocean Color Memantau Klorofil Fitoplantoﬁ
Perairan Indonesia lebih dari 10 tahun (1997-2008)

Jonson Lumban Gaol

Laboratorium Penginderaan Jauh dan SIG Kelautan, Departemen limu dan Teknologi Kelautan
Fakultas Perikanan dan llmu Kelautan, Institut Pertanian Bogor. Email: jonsonrt@yahoo.com

ABSTRAK

Sejak diluncurkannya satelit yang membawa sensor SeaWiFS pada tahun 1997, telah tersedia
data konsentrasi klorofil fitoplankton yang dapat digunakan sebagai data dasar untuk
pengelolaan sumberdaya hayati laut di perairan Indonesia. Dalam tulisan ini diuraikan
variabilitas temporal dan spasial konsentrasi klorofil di perairan Indonesia. Hasil analisis
menunjukkan terjadi variabilitas spasial dan temporal konsentrasi klorofil di perairan
Indonesia. Variabilitas temporal yang terjadi berhubungan dengan angin musim (monsoon)
maupun variasi iklim global seperti £/ Nino Southern Oscillation (ENSO) dan /ndian Ocean
Dipole (I0OD). Variasi konsentrasi korofil ini berdampak kepada kelimpahan sumberdaya
ikan. Data klorofil yang tersedia secara deret waktu dapat digunakan untuk memprediksi
kelimpahan sumberdaya ikan.

Kata kunci: ocean color, klorofil, variasi, satelit

1. PENDAHULUAN

Tahun 1978 telah diluncurkan sensor pertama yang secara khusus ditujukan untuk
mengamati klorofil-a fitoplanton di laut adalah sensor Coastal Zone Color Scanner (CZCS),

generasi berikutnya tahun 1996 adalah sensor Ocean Color and Temperature Scanner

(OCTS) dan tahun 1997 diluncurkan Sea-viewing Wide Field-of-View (SeaWiFS) yang
masih beroperasi hingga saat ini. Tahun 2001 diluncurkan sensor Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer (MODIS). Sensor SeaWiFS sudah lebih dari 10 tahun memantau
lautan dunia termasuk Indonesia dan hingga saat ini masih tetap mengobit di angkasa.

Ketersediaan data sensor ocean color yang cukup lengkap baik secara spasial maupun
temporal dapat mengungkapkan banyak hal tentang proses dan dinamika yang terjadi di laut.
International Ocean Color Coordinating Group (10CCG, 1999) mengklasifikasikan paling
tidak ada tiga aplikasi ilmiah data ocean color yakni aplikasi untuk siklus karbon di laut dan
peranannya dalam perubahan iklim. Aplikasi kedua adalah mendapatkan data sinoptik untuk
melihat hubungan antara perkembangan ekosistem laut dan lapisan tercampur serta aplikasi
ketiga adalah untuk pengelolan pantai termasuk pengelolaan perikanan observasi antara
pengembangan ekosistem laut dan lapisan tercampur.
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Adapun tujuan penelitian ini adalah untuk melihat kondisi dan dinamika yang terjadi
di perairan Indonesia dari sensor ocean color.

2. METODE PENELITIAN

Data yang digunakan dalam penelitian adalah data rerata bulanan yang berasl dari
sensor SeaWiFS dengan resolusi spasial 9 x 9 km yang tersedia pada basis data NASA-JPL
mulai tahun 1997 sampai tahun 2007. Algoritma yang digunanakan untuk menghasilkan data
konsentrasi klorofil-a adalah algoritma Ocean Chlorophyll 4-band algorithm version 4
(OC4v4). Algoritma OC4v4 menggunakan nilai tertinggi dari rasio kanal 443 nm, 490 nm
dan 510 nm dengan kanal 555 nm untuk menentukan nilai konsentrasi klorofil-a. Persamaan
algoritma OC4v4 (O'Reilly er al. 2000) yaitu :

0,366-3,067R+1,930R>+0,649R>~1,532R"
OC4v4: Ca=10 s (1)

[Rrs443 Rrs490 Rrssm}
R= 10g 10 > >

Rrs555  Rrs555  Rrs555

Keterangan : Ca = Konsentrasi klorofil-a (mg/m’)
R = Rasio reflektansi
Rrs = Remote sensing reflectance

Variabilitas konsentrasi klorofil-a dianalisis dengan menggunakan metode Fast
Fourier Transform (FFT) (Bendat dan Piersol, 1971) :

N-l
X(fk) = AtZXn eXP((— i *¥ 2 ¥k * 1)/ N) oo )
n=0
Dimana : X(fk) = fungsi Fast Fourier Transform pada frekuensi ke-k (fk)
N = jumlah pengamatan
n = jumlah data setiap I data (n=1,2,3,4,5,....N-1)
i = v-1(bilangan imajiner)
Tk = menunjukkan frekuensi ke-k (1<k<N)
At = beda waktu pencatatan data

Selanjutnya dihitung spektrum energi dengan menggunakan persamaan :

N 2

SelfO= (/N * ALY [X ()] ittt 3)

i=l
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B | okasi sampel Konsentrasi kiorofii-a
Gambar 1. Lokasi Penelitian

3. HASIL

Secara spasial konsentrasi klorofil-a fitoplanton di perairan Indonesia mempunyai
variasi, umumnya di perairan pantai dan di daerah di mana terjadi proses wupwelling
konsentrasi klorofil relatif tinggi Gambar 2. Hal ini disebabkan terjadinya peningkatan
nutrien yang dibutuhkan oleh fitoplankton untuk berkembang biak. Secara temporal,
konsentrasi klorofil-a juga menunjukkan variasi musim dan inter-annual. Umumnya pada
musim timur, angin musson tenggara berhembus yang mendorong massa air di sekitar pantai
selatan Laut Arafura dan Banda, Selatan Jawa dan Selatan Makassar sehingga menyebabkan
proses upwelling yang mengangkat zat-zat hara dari lapisan bawah hingga ke lapisan eufotik
yang menyebabkan meningkatnya kelimpahan fitoplankton. Selain variasi musim, terjadi
juga vasiasi interannual. Pada saat terjadi El Nino dan Indian Ocean Dipole (I0D)
konsentrasi klorofil di beberapa wilayah perairan Indonesia meningkat secara tajam seperti di
Laut Arafura, selatan Jawa dan Barat Sumatra.

Gambar 2. Distribusi konsentrasi klorofil-a di pera;ran Indonesia dari sensor SaWIFS
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Secara umum, tren konsentrasi klorofil di perairan Indonesia dapat di kelompokkan
menjadi 2 kelompok yakni kelompok pertama cenderung meningkat seperti terjadi di Laut
Arafura (Gambar 3), Laut Banda (Gambar 4 ), Nusatengara (Gambar 5), Selat Bali (Gambar
6), Kalimantan Tengah (Gambar 7), Sumatra Timur (Gambar 8). Namun demikian di
beberapa wilayah perairan Indonesia juga terjadi tren penurunanan konsentrasi klorofil
(Gambar 9, 10, 11, 12, 13).
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Gambar 3. Variasi konsentrasi klorofil-a fitoplanton rata-rata bulanan di sekitar Laut Arafura
(September 1997 — Desember 2008).
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Gambar 4. Variasi konsentrasi klorofil-a fitoplanton rata-rata bulanan di sekitar Laut Banda
(September 1997 — Desember 2008).
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Gambar 5. Variasi konsentrasi klorofil-a fitoplanton rata-rata bulanan di sekitar Laut Nusa
Tenggara (September 1997 — Desember 2008).
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Selat Bali (114-115BT],(8.4-9.0LS]
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Gambar 6. Variasi konsentrasi klorofil-a fitoplanton rata-rata bulanan di sekitar Selat Bali
(September 1997 — Desember 2008).

1 Kalteng [107-108BT], {0.0-1.0LU]

gzz A A A f/\ /\T/\ /\\/\ /\/\ .
oz VV ”VMVA\JMV\/ AR vav\/ ANRYYA

sbMySDMJSDMJSDMJSDMJUSDMJSDMJUSDMJISDMJISDMJISDMJ SD
Sep97-Dec08

Gambar 7. Variasi konsentrasi klorofil-a fitoplanton rata-rata bulanan di sekitar perairan
Kalimantan Tengah (September 1997 — Desember 2008).
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Gambar 8. Variasi konsentrasi klorofil-a fitoplanton rata-rata bulanan di sekitar perairan
Sumatra Timur (September 1997 — Desember 2007).
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Gambar 9. Variasi konsentrasi klorofil-a fitoplanton rata-rata bulanan di sekitar Perairan Biak
(September 1997 — Desember 2008).
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Gambar 10. Variasi konsentrasi klorofil-a fitoplanton rata-rata bulanan di sekitar Perairan
Barat Sumatra bagian selatan (September 1997 — Desember 2008).
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Gambar 11. Variasi konsentrasi klorofil-a fitoplanton rata-rata bulanan di sekitar Perairan
Barat Sumatra bagian utara (September 1997 — Desember 2008).
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Selat Makassar [117-118BT],[02-03LS]
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Gambar 12. Variasi konsentrasi klorofil-a fitoplanton rata-rata bulanan di sekitar Selat
Makassar (September 1997 — Desember 2008).
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Gambar 13. Variasi konsentrasi klorofil-a fitoplanton rata-rata bulanan di sekitar Perairan Sulut
(September 1997 — Desember 2008).

4. DISKUSI

Adanya variasi konsentrasi klorofil fitoplanton laut baik secara spasial maupun secara
temporal akan mempengaruhi proses biogeokimia di laut. Sebagai contoh, peningkatan
kelimpahan fitoplankton di wilayah upwelling meningkatkan absorbsi CO, dari udara (sink)
Salah satu contoh penelitian yang dilakukan untuk menghitung penenggelaman CO, pada saat
upwelling adalah di perairan pantai Pasifik dekat Oregon (Hales 2005). Hasil penelitian
menunjukkan secara jelas terjadinya penenggelaman CO, yang sangat signifikan pada saat
upwelling. Hal ini terjadi akibat peningkatan kelimpahan fitoplankton sehingga meningkatkan
penyerapan gas CO, untuk proses fotosintesis.

Fenomena upwelling terjadi di beberapa wilayah perairan Indonesia seperti di Laut
Banda, Arafura, Selatan Jawa, dll. Intensitas upwelling bervariasi dipenguruhi oleh musim
dan juga perubahan iklim global. Pada saat kejadian El Nino dan Dipole Mode, Indonesia
mengalami musim kemarau yang berkepanjangan. Hal ini akan memicu kebaran hutan
sehingga emisi CO, ke udara meningkat. Menurut Abram et al. (2003), ketika hutan terbakar
zat hara dari tanaman dan lahan terbang ke atmosfer dalam asap dan akibat tiupan angin
diperkirakan ada yang jatuh di lautan sehingga menjadi faktor pendukung untuk pertumbuhan
fitoplankton. Pada saat yang bersamaan terjadi proses upwelling yang sangat intensif di
perairan selatan Jawa hingga barat Sumatra sehingga kesuburan perairan meningkat.
Akibatnya kelimpahan fitoplankton meningkat secara tajam, hal ini terlihat dari peningkatan
konsentrasi klorofil-a dari citra satelit Dalam kondisi normal, pada musim barat tidak terjadi
upwelling sehingga konsentrasi klorofil relatif rendah. Namun pada tahun 1997 dan 2006
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dimana terjadi El Nino dan Dipole Mode, konsentrasi klorofil meningkat secara tajam hingga
mencapai > 10 mg/m’ di sepanjang pantai perairan selatan P. Jawa dan bahkan hingga barat
Sumatera.

Variasi kelimpahan fitoplanton juga mempengaruhi kelimpahan ikan di laut. Pada saat
terjadi IOD tahun 1997, konsentrasi klorofil meningkat secara singnifikan di selat Bali hingga
tahun 1998 (Gambar 14). Produksi lemuru juga meningkat secara signifikan pada tahun 1998

(Lumban Gaol et al. 2004).
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Gambar 14. (a) Time latitude konsentrasi klorofil-a di selat Bali (1997-1999), (b) Variasi
kelimpahan klorofil-fitoplanton dan produksi lemuru di selat Bali (1997-1998).

Pada tahun 1998 terjadi blooming ikan lemuru di Jawa Timur, namun peningkatan
produksi ini justru menurunkan harga karena ikan sangat banyak dan nelayan tidak siap untuk
mengolah atau memasarkan ke tempat lain.  Seyogianya hal ini dapat diatasi dengan
memanfaatkan data deret waktu konsentrasi klorofil, yang dapat memberikan informasi
prediksi produksi ikan beberapa bulan kemudian sehingga dapat dilakukan langkah-langkah

pengelolaan yang rasional.
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