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Sensor Oceqn Color Memantau Klorofil Fitoplanton
Perairan Indonesia lebih dari 10 tahun (1997-2008)

Jonson Lumban Gaol

Loborotorium Penginderaan Jouh don SIG Kelautan, Departemen llmu dan Teknoloqi Kelautan
Fakultas Perikanan don llmu Keloutan, lnstitut Pertanian Bogor. Email: jonsonrt@yahoo.com

ABSTRAK

Sejak diluncurkannya satelit yang rnembawa sensor SeaWiFS pada tahun 1997, telah tersedia
data konsentrasi klorofil fitoplankton yang dapat digunakan sebagai data dasar untuk
pengelolaan sumberdaya hayati laut di perairan lnclonesia. Dalam tulisan ini diuraikan
variabilitas temporal dan spasial konsentrasi klorofil di perairan lndonesia. Hasil analisis
menunjukkan tcrjadi variabilitas spasial dan temporal konsentrasi klorofil di perairan
Indonesia. Variabilitas temporal yang ter.ladi berhubungan dengan an-ein musim (monsoon)
malrpun variasi iklim global seperti El Nino Sotrthern Oscillcttion (ENSO) danlnclian Ocean
Dipole (IOD). Variasi konsentrasi korofll ini berdarnpak kepada kclirrrpahan sLunberdaya
ikan. Data klorofll yang terseclia secara deret waktr-r dapat cligur.rakan untuk memprediksi
kelimpahan sr-rrnberdaya ikan.

Kata kunci: ocean color, klorofil, variasi. satelit

1. PENDAHULUAN

Tahun 1978 tclah diluncurkan sensor pertarna yang secara khusus clitujukan Lrntr,rk

mengamati klorofil-a fitoplanton di laut adalah sensclr C'oa.stctl Zone Colttr Sc'onner'(CZCS).
generasi berikutnya tahun 1996 adalah sensor Oc'ean C-olor antl Temperohrre Scortnet'
(OCTS) dan tahun 1997 diluncurkan Sea-viewing Wide Field-of-Vierv (SeaWiFS) yang
rnasih beroperasi hingga saat ini. Tahun 2001 diluncurkan sensor Moderate Resolution
hnaging Spectroradiorneter (MODIS). Sensor SeaWiFS sudah lebih dari 10 tahun mernantau
lautan dunia terrnasuk Indonesia dan hingga saat ini rnasih tetap rner.rgobit di angkasa.

Ketelsediaar.r data sensor ocectn color yang cr-rkup lengkap baik secara spasial maupun
temporal dapat rnengungkapkan banyak hal tentang proses dan dinan'rika yang terjadi di laut.
International Ocean C'olor" Coorclinoting Group (IOCCG, 1999) rnengklasifikasikan paling
tidak ada tiga aplil<asi ilmiah data ocean color yakli aplikasi untLrk sikh-rs karbon di laut dan
peranannya dalarn perubahan iklirn. Aplikasi kedua adalah rlcndapatkan data sinoptik r-rntuk
rnelihat hr-rbr,rngan antara perkembangan ekosrstern laut dan lapisan tercampur serta aplikasi
ketiga adalah untuk pengelolan pantai terrnasuk pengelolaan pcrikanan observasi antara
pengcrnbangan ekosistern laut dan lapisan tercampur.
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Adapun tujuan penelitian ini adalah r-rntuk n'relihat kondisi dan dinar-nika yang terjadi
di perairan Indonesia dari sensor ocean color.

2. METODE PENELITIAN

Data yang digunakan dalarn penelitian adalah data rerata bulanan yang berasl dari
sensor SeaWiFS dengan resolusi spasial 9 x 9 l<rn yang tersedia pada basis data NASA-.IPL.
rnulai tahr-rn 1997 sarnpai tahun 2007. Algoritrna yang digunanakan untuk rnenghasilkan data

konsentrasi klorofil-a adalah algoritr.na Ocean Chlorophl.,ll 4-band algorithm version 4

(OCava). Algoritrna OC4v4 menggunakan nilai tertinggi dari rasio kanal 443 nm. 490 nm

dan 510 nm dengan kanal 555 nm untuk menentukan nilai konsentrasi klorofil-a. Persatnaan

algoritrna OC4v,1 (O'Reilly et al. 2000) yaitu '.

0,366-3,067R+1,930R2 +0,649R3 -1,532R4
OC4r,4:Ca: l0 ..........(l)

I Rt's443 Rns490 Rrs5t0 lR-los l- >- |" I Rrs555 Rrs555 Rrs555 _]

Keterangan : Ca : Konsentrasi klorofil-a (mg/mt.;

R : Rasio reflektansi
Rrs : Remote sensing reflectonce

Variabilitas konsentrasi klorofil-a dianalisis dengan nrcnggunakan uretode .Fa.sl

Fotrrier Trans.fbrm (FFT) (Bcndat dan Piersol, 197 \) :

x(/k): lri x, exp((- i * 2r + tc * n) I x) (2)

rt=0

Dirnana , XUk) : fungsi Fast Fourier Transfbrm pada frekuensi ke-k ffi/
N - jLurlah pengamatan,,, 

:ilffil"!fi1"';..],.i,1.1.i'" 
(n: r.2.3,2r.5. .N- r )

lk : rnenunjukkan frekuensi ke-k ( 1<k<N)
At : beda r.vaktu pencatatan data

Selanjutnya dihitung spektrr.rm energi dengan rnenggunakan persamaan :

\

S,.(rk r- (l (,v * A/ ))I lr ( ltt )l . . (r )

i=l
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Gambar 1. Lokasi Penelitian

3. HASIL

Secara spasial konsentrasi klorofil-a fitoplanton di pcr-airan lndonesia rnelnpunyai
variasi. urrurnnya di pcrairan pantai dan dr daerah di rnana terjadi proses ttpv,elling
konsentrasi klorofll relatil tir-rggi Garnbar 2. Hal ini disebabkan ter.jadinya peningkatan
nutrien yang dibutuhkan oleh fitoplankton Lrntllk berkelnbang biak. Secara temporal,
konsentrasi klorofrl-a juga rnenunjr:kkan variasi musirn dan inter-annual. Un-rLrn'rnya pada

musim timur, angin musson tenggara berl.rembus yang menclolong lnassa air di sekitar pantai
selatan Lar-rt Araflrra dan Banda. Selatar.r .lawa dan Selatan Makassar sehingga rnenl,ebabkan
proses zrpu,elling yang mengangkat zat-zat hara dari lapisan bar,',ah hingga ke lapisan eufotik
yang menyebabkan rr-reningkatnya kelin'rpal'ran fitoplankton. Sclaii'r variasi n-u-rsim, terjadi
juga vasiasi interannual. Pada saat terjadi E1 Nino dan lndian Ocean Dipole (IOD)
konsentrasi klorotll di beberapa wilayah perairan Indonesia meningkat secara tajarn seperti di
Laut Arafura. selatan Jawa dan Barat Sumatra.

Gambar 2. Distribusi konsentrasi l<lorofil-a di perairan Indonesia dari sensor SeaWiFS
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Secara umuln, tren konsentrasi klorofil di perairan Indonesia dapat di kelourpokkan
rnenjadi 2 kelornpok yakni kelompok pertama cenderung meningkat seperti terjadi di Laut
Arafura (Gambar 3), Laut Banda (Gambar 4 ). Nr.rsatengara (Garnbar 5), Selat Bali (Gambar
6), Kalirnantan Tengah (Gambar 7), Sun-ratra firnur (Gambar 8). Namun dcmikian di
beberapa wilayah perairan Indonesia .juga ter.ladi tren penurunanan konsentrasi klorofll
(Garnbar 9, 10, 11. 12. 13).

.,,., . DMJ SDMJ S DMJ SDMJ S DMJ S DM J SDM J S DMJ SDMJ S DMJ S D

[.4onthly awrage (Sep_97 - Dec 08)

Gambar 3. Variasi konsentrasi klorofil-a fitoplanton rata-rata bulanan di sekitar Laut Arafura
(September 1997 - Desember 2008).
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Monthly Average (Sep-97_Dec-08)

Gambar 4. Variasi konsentrasi klorofil-a fitoplanton rata-rata bulanan di sekitar Laut Banda
(September 1997 - Desember 2008).

0
SDMJ SDMJ SDMJ SDMJ SDMJ SDMJ SDMJ SDMJSDMJ SDMJ SDMJ SD

Sep97 08

Gambar 5. Variasi lionsentrasi klorofil-a fitoplanton rata-ratx bulanan di sekitar Laut Nusa
Tenggara (September 1997 - Desember 2008).

Laut Arafura [1 35-1 36BT],[08-091S]

Laut Banda [1 29-1 30811,[0.8-0.91S]

Nusa Tenggara [1 22-1 23]BT.[O9-1 O]LS
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Garnbar 6. Variasi l<onsentrasi klorofil-a fitoplanton rata-rata bulanan di sekitar Selat Bali
(September 1997 - Desember 2008).

o

SDMJ SDMJ SDMJ SDMJ SDMJ SDM J SDMJ SDMJ S DMJ SDMJ SD MJ SD
Sep97-Dec0B

Ganrbar 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 litoplanton rata-rata bulanan di sekitar Perairan
Barat Sumatra bagian selatan (Septernber 1997 - Desember 2008).
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Gambar 11. Variasi konsentrasi hlorofil-a fitoplanton rata-rata bulanan di sekitar Perairan
Barat Sumatra bagian utara (September 1997 - Desember 2008).
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Gambar 12. Variasi konsentrasi klorofil-a fitoplanton rata-rata bulanan di sekitar Selat
Nlakassar (September 1997 - Desember 2008).
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Gambar 13. Variasi konsentrasi klorofil-a ilil;:a-rata bulanan di sekitar Perairan Sulut
(September 1997 - Desember 2008).

4. DTSKUS|

Adanya variasi konsentrasi klorolll fitoplanton laut baik secara spasial maupun sccara
ternporal akan rnempengaruhi proses biogeokimia di laut. Sebagai contoh, peningkatan
kelimpahan fitoplankton di wilayah upwelling meningkatkan absorbsi CO2 dari r"rdara (slizk)

Salah satu contoh penelitian yang dilakLrkan untLrk menghitung penenggelaman CO1 pada saat

upwelling adalah di perairan pantai Pasilik dekat Oregon (Hales 2005). Hasil penelitian
n.renunjr:kkan secara jelas terjadinya penenggelarnan CO2 yang sangat signifikan pada saat

upwelling. Hal ini terladi akibat peningkatan kclimpahan fitoplankton sehingga meningkatkan
penyerapan gas CO2 untuk proses fotosintesis.

Fenomena upwclling terjadi di bebcrapa wilayah perairan Indonesia seperti di Laut
Banda. Arafura, Selatan Jawa, dll. Intensitas upwelling bervariasi dipengr"rruhi oleh rnusirn
dan juga perr-rbahan iklim global. Pada saat kejadian El Nino dan Dipole Mode. Indonesia
tnengalarri musim kemarau yang berkepanjangan. Hal ini akan r.nernicr-r kebaran hutan
sehingga ernisi COz ke udara rneningkat. Menumt Abrarn et ul . (2003), kctika hutan terbakar
zat hara dari tanaman dan lahan terbang ke atrnosfer dalam asap dan akibat tir-rpan angin
diperkirakan ada yang jatllh di lautan schingga rnenjadi faktor pendr-rkung untuk pertLrmbLlhan
frtoplankton. Pacla saat yang bersan.raar.r terjadi proses lprlel/irig yang sangat intensif di
perairan selatan .lar.r,a hingga barat Sumatra schingga kesuburan perairan n.reningkat.
Akibatnya kelin-rpahan fitoplankton meningkat sccara tajarn, hal ini terlihat dari peningkatan
konsentrasi klorofil-a dari citra satelit Dalarn kondisi normal. pada musirn 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 k1orofi1 mcningkat secara tajan-r hingga
mencapai > l0 rngirn'di sepanjang pantai perairan selatan P. Jawa dan bahkan hingga barat
Surnatcra.

Variasi kelin-rpahan fitoplanton jLrga mempengaruhi kelimpahan ikan di laLrt. Pada saat
terjadi IOD tahun 1997, konsentrasi klorofil rneningkat secara singnifikan di selat Bali hingga
tahun 1998 (Gambar l4). Produksi lemuru jr-rga rneningkat secara signifikan pada tahun 1998
(Lurnban Gaol er ol . 2004).

(al -ii.r

-t -J

lr ntarrq I ?
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Gambar 14. (a) Tinre latitude konsentrasi klorofil-a di selat Bali (1997-1999), (b) \/ariasi

kelimpahan klorolil-Iitoplanton dan produksi Ienruru di selat Bali (1997-1998).

Pada tahr-rn 1998 terjadi blooming ikan lemuru di Jawa Tir.nur, nalnun peningkatan
produksi ini.iustrr,r rnenurunkan harga karena ihan sangat banyak dan nelayan tidak siap untuk
mengolah atau lnelnasarkan ke tempat 1ain. Seyogianya hal ini dapat diatasi dengan
memanfaatkan data deret waktu konsentrasi klorofil, yang dapat n-ren'rberikan ir.rforrr-rasi
prcdiksi produksi ikan bcberapa bulan kernudian sehingga dapat dilakr-rkan langkah-langkah
penge)olaan yang rasional.
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