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Abstrak

Klorofil-a (Chl-a) merupakan informasi yang sangat penting untuk mengetahui kesuburan suatu perairan.
Dalam studi ini kami menyajikan analisis komparatif variabilitas klorofil-a dari produk level 3 Chl-a pada 4
(empat) data satelit yaitu Aqua MODIS, VIIRS-SNPP, Himawari-8, dan Sentinel 3 OLCI pada wilayah Selat
Bali. Analisis didasarkan pada data rerata bulanan Chl-a pada tahun 2020. Hasil perhitungan rerata statistik
menunjukkan bahwa informasi chl-a pada satelit Aqua MODIS dan Sentinel 3 OLCI mengalami peningkatan
nilai rerata di bulan mei hingga agustus sedangkan pada satelit Himawari 8 AHI dan Suomi NPP VIIRS
cenderung stabil dan tidak menunjukkan variasi. Variabilitas klorofil-a sangat nampak di daerah selat bali
dan cenderung statis di daerah kepulauan Nusa Penida dan bali utara

Kata kunci: Himawari-8, Klorofil-a, MODIS, Selat Bali, Sentinel 3 OLCI, VIIRS-SNPP
Abstract

Chlorophyll-a (Chl-a) is very important information to determine the fertility of water. In this study, we
present a comparative analysis of the variability of chlorophyll-a from level 3 Chl-a products on 4 (four)
satellite data, namely Aqua MODIS, VIIRS-SNPP, Himawari-8, and Sentinel 3 OLCI in the Bali Strait region.
The analysis is based on Chl-a's monthly average data in 2020. The results of mean statistical calculations
show that the Chl-a concentration has been increased at mei to august from Aqua MODIS and Sentinel 3
OLCI satellite data. In the other hand, Himawari 8 AHI and Suomi NPP VIIRS tend to be stable and didn’t
show any variation. The Chl-a concentration showed high variability in bali strait area and tend to be stable
in Nusa Penida Island and north bali seas.
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PENDAHULUAN

Informasi tentang sebaran fitoplankton di
perairan merupakan salah satu misi dari satelit
oceancolor [1], [2]. Proksi terbaik untuk
mengetahui sebaran dan biomassa fitoplankton
adalah dengan melihat konsentrasi Chl-a [3],
[4]. Informasi nilai Chl-a dapat diestimasi
dengan menggunakan berbagai cara, salah
satunya adalah dari data satelit. Oleh karena itu
saat ini telah berkembang sensor yang dapat
mendeteksi Chl-a dengan variasi resolusi
spasial ataupun temporal yang lebih baik.

Terdapat banyak jenis satelit hiperspektral
yang dapat digunakan untuk mendeteksi Chl-a
seperti MODIS, SeaWIFS, atau VIIRS. Ada
juga satelit multispektral seperti Landsat,
SPOT, dan Sentinel yang memiliki panjang
gelombang hijau dan biru sehingga dapat

diekstraksi menjadi informasi Chl-a. Faktanya,
satelit hiperspektral memiliki akuisisi temporal
yang lebih baik dan sangat ideal digunakan
untuk deteksi klorofil-a [5], sebaliknya sensor
multispektral dengan tingkat resolusi spasial
yang lebih baik cenderung digunakan untuk
kajian terestrial [6]. Oleh karena itu dalam
kajian ini akan digunakan 3 satelit
hiperspektral yaitu Aqua MODIS (Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer), VIIRS-
SNPP (The  Visible  and Infrared
Imager/Radiometer Suite - Suomi NPP),
Himawari-8, serta 1 satelit multispektral yaitu
Sentinel 3 OLCI (The Ocean and Land Colour
Instrument) dalam mendeteksi Chl-a di
perairan. Kajian ini akan fokus pada analisis
komparatif nilai variabilitas bulanan yang
ditunjukkan oleh keempat data satelit tersebut.
Nilai variabilitas bulanan dan musiman akan
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lebih baik jika menggunakan data komposit
Chl-a bulanan. Beberapa penelitian terdahulu
mengandalkan data Chl-a bulanan yang
digunakan untuk mempelajari variabilitas
musiman alga regional ke global [7], [8].
anomali antar tahunan [9], [10], hubungan
antara biologi dan fisika [11], dan tren jangka
panjang dalam periode Chl-a [12], [13], atau
untuk menilai keluaran model biogeokimia
[14], [15], dan penelitian-penelitian tersebut
menginformasikan bahwa Chl-a bulanan
sangat relevan digunakan.

Penelitian yang membandingkan data
Chl-a dari berbagai satelit baru dilakukan di
Laut Mediterania yang terapkan pada data
hiperspektral yaitu MODIS, SeaWIFS, dan
MERIS dengan membandingkan nilai Chl-a
pada data satelit dengan hasil pengukuran in
situ [16], [17]. Perbandingan informasi Chl-a
dari berbagai data satelit untuk perairan di
Indonesia sangat diperlukan. Hal ini terkait
dengan kondisi perairan Indonesia yang
berbeda dengan Laut Mediterania, serta belum
adanya penelitian yang membandingkan
informasi Chl-a di Indonesia dari berbagai
satelit. Oleh karena itu, karya ini berkontribusi
pada upaya untuk menganalisis perbedaan
antara nilai perekaman konsentrasi Chl-a
sehingga akan diketahui data satelit apa yang
paling baik digunakan untuk monitoring
kondisi Chl-a di perairan.

METODE

Data yang digunakan dalam penelitian ini
adalah data satelit Aqua MODIS, Suomi NPP
VIIRS, Himawari 8 dan Sentinel 3 OLCI tahun
2020.

Table 1. Data Satelit yang digunakan

Satelit & Level data Resolusi
Sensor

Aqua MODIS Level 3—Bulanan 4 Km
Suomi NPP  Level 3 - Bulanan 4 Km
VIIRS

Himawari —8 AHI  Level 3 - Bulanan 5km

Sentinel 3 OLCI*  Level 1 - Harian 1km

" dilakukan rata-rata bulanan

Data Aqua MODIS dan Suomi NPP VIIRS
di unduh dari situs OceanColor
(http://oceancolor.gsfc.nasa.gov) dalam format
NetCDF (*nc). Data Himawari 8 AHI di unduh
dari FTP JAXA Ptree System dalam format
NetCDF (*nc) dan data Sentinel 3 OLCI di

unduh dari  ESA  Copernicus  Scihub
(https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home)
dalam format ZIP.

Data sentinel 3 OLCI yang digunakan
adalah data harian Level 1 yang telah
dilakukan proses reproyeksi dan aplikasi
prosesor Case 2 Regional Coast Color /
C2RCC yang telah ada di software ESA SNAP.
C2RCC merupakan suatu algoritma berbasis
jaringan syaraf tiruan / neural network yang
berbasis  database  simulasi  reflektansi
permukaan air / water leaving reflectance
(Brockman, 2016). Salah satu output dari
prosesor C2RCC adalah sebaran chlorophyll-a.
Proses subset data sentinel 3 juga dilakukan di
software ESA SNAP untuk daerah sekitar bali
dengan cakupan 114° — 116° BT dan 7,5° —
9,5° LS. Dari hasil subset kemudian dilakukan
proses binning dari data harian ke data bulanan.

Data Aqua MODIS dan Himawari 8 AHI
yang telah di unduh dari situs oceancolor dan
JAXA Ptree adalah data bulanan tahun 2020
dengan cakupan global. Algoritma yang
digunakan dalam penentuan konsentrasi
klorofil-a pada citra Aqua MODIS adalah
menggunakan hubungan empiris remote
sensing reflectance band biru (443-488 nm)
dan band hijau (547 nm) citra Aqua MODIS.
Sedangkan penentuan konsentrasi klorofil-a
pada citra Himawari 8 AHI adalah
menggunakan  model Inherent  Optical
Properties / IOP dan algoritma empiris band 1
dan 2 dan band 2 dan band 3.

Proses subset untuk citra Aqua MODIS dan
Himawari 8 AHI dilakukan dengan cakupan
yang sama dengan data Sentinel 3 di software
SEADAS. Perhitungan statistik dari masing-
masing citra satelit dilakukan di software
ArcGIS untuk melihat variabilitas klorofil-a
secara bulanan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Agqua MODIS

Data Aqua MODIS level 3 komposit
bulanan parameter klorofil-a yang telah di
unduh dari situs oceancolor dapat melihat
variabilitas dan sebaran klorofil-a di sekitar
area bali. Secara bulanan, nilai rerata klorofil-a
tinggi di bulan mei hingga oktober dengan nilai
rerata Klorofil-a tertinggi di bulan juli yaitu
1.18 mg/m?® sedangkan nilai maksimal klorofil-
a tertinggi di bulan juli dengan nilai 43.54

397

©2021 at http://jfmr.ub.ac.id


http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/
https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home

Hanintyo & Jatisworo / Journal of Fisheries and Marine Research Vol 5 No.2 (2021) 396-401

mg/m? dan nilai minimal terrendah pada bulan
desember dengan nilai 0.08 mg/m? (gambar 5).

Variabilitas bulanan pada daerah selat bali
dimana perubahan konsentrasi klorofil-a
terlihat dengan jelas secara bulanan. Pada
bulan mei, konsentrasi klorofil-a di daerah
selat bali mulai meningkat di bandingkan bulan
april dan konsentrasi tertinggi pada bulan juli
di daerah selat bali. Bulan november hingga
april merupakan bulan dimana konsentrasi
klorofil-a di daerah selat bali memiliki
konsentrasi rendah. Di lain sisi, konsentrasi
klorofil-a daerah bali bagian utara dan daerah
nusa penida memiliki konsentrasi Kklorofil-a
yang statis dan tidak memiliki variabilitas yang
tinggi. Konsentrasi klorofil-a pada daerah Bali
bagian utara dan nusa penida berkisar antara
0.1 - 0.3 mg/m?®(gambar 1)
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Gambar 1. K-I';)rofiI:éJAqua MODIS
VIIRS

Seperti data Aqua MODIS Level 3, data
Suomi NPP VIIRS level 3 bulanan parameter
klorofil-a diunduh dari situs oceancolor untuk
melihat variabilitas dan sebaran klorofil-a di
sekitar area bali. Nilai rerata konsentrasi
klorofil-a tinggi pada bulan mei — oktober
dengan nilai rerata tertinggi pada bulan mei

yaitu 0.4 mg/m?. Nilai konsentrasi klorofil-a
maksimal secara bulanan adalah pada bulan
april sebesar 23.29 mg/m? dan nilai terrendah
pada bulan desember sebesar 0.04 mg/m?.

Seperti di citra Aqua MODIS, secara
bulanan, variabilitas konsentrasi klorofil-a
dapat terlihat dengan jelas di daerah selat bali
dan variabilitas pada daerah bali utara dan nusa
penida tidak nampak jelas. Variabilitas
konsentrasi klorofil-a di selat bali pada bulan
mei hingga oktober berkisar antara 0.4 hingga
2 mg/m3. Sedangkan varibilitas konsentrasi
klorofil di bali utara dan nusa penida
cenderung statis dengan nilai konsentrasi
klorofil berkisar antara 0.1 hingga 0.2 mg/m3
(gambar 2)
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Gambar 2 Klorz):fJiI-a VIIRS
Himawari 8 AHI

Data himawari 8 AHI level 2 telah di unduh
dari FTP server milik Japan Aerospace Agency
[ JAXA untuk melihat variabilitas dan sebaran
klorofil-a di sekitar area bali. Nilai rerata
konsentrasi klorofil-a cukup statis dari bulan
januari hingga desember dengan nilai rerata
konsentrasi klorofil 0.18 hingga 0.36 mg/m?.
Sedangkan nilai maksimal konsentrai klorofil-
a adalah 3,46 mg/m?® pada bulan mei dan nilai
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minimal konsetrasi klorofil-a adalah 0,001
mg/m? pada bulan april (gambar 3).

Berbeda dengan Aqua MODIS dan VIIRS,
citra satelit Himawari — 8 tidak menunjukkan
variasi yang cukup jelas dari bulan ke bulan di
daerah selat bali, bali utara dan nusa penida.
Peningkatan konsentrasi klorofil-a terlihat
sedikit adanya kenaikan di daerah selat bali
pada bulan mei hingga juli. Peningkatan
tersebut terjadi baik pada daerah pesisir
maupun daerah tengah selat bali.
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Gambar 3. KIorofi.!IQA Himawari 8
Sentinel 3 OLCI

Citra sentinel 3 yang telah dilakukan
reproyeksi, selanjutnya akan diaplikasikan
C2RCC processor. Beberapa parameter perlu
diberikan pada C2RCC processor, antara lain
suhu permukaan laut dan salinitas. Proses ini
dilakukan pada citra Sentinel 3 OLCI data
harian. C2RCC processor tidak hanya
menghasilkan informasi Kklorofil-a dan Total

Suspended Matter / TSM, tetapi juga
melakukan koreksi atmosfer dan cloud
masking.

Dari hasil bining data harian menjadi data
bulanan, terlihat bahwa sebaran konsentrasi
klorofil-a tersebar tidak hanya di daerah pesisir

tetapi juga di daerah lautan lepas. Pada bulan
November hingga Mei, konsentrasi klorofil-a
melimpah di bagian utara Pulau Bali antara 2
mg/m?® hingga 16 mg/m?3. Sedangkan pada
bulan juni hingga oktober, konsentrasi klorofil
di bagian utara Pulau Bali cukup rendah antara
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Gambar 4. klorofil-a Sentinel 3 OLCI

Berdasarkan gambar 5, tampak bahwa nilai
rerata / mean dari citra Himawari 8 AHI dan
Suomi NPP VIIRS memiliki pola yang sama
dan cenderung stabil dari bulan januari hingga
desember. Sedangkan pada citra Aqua MODIS
dan Sentinel 3 OLCI nampak rerata pada bulan
mei hingga agustus memiliki nilai rerata yang
tinggi di bandingkan bulan yang lain. Hal ini
menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi
klorofil-a di daerah selat bali berada pada awal
musim kemarau dimana tingkat intensitas
penyinaran matahari lebih tinggi di bandingkan
dengan bulan-bulan lainnya sehingga terjadi
proses fotosintesis. Pola variabilitas klorofil-a
dapat terlihat jelas dari citra satelit Sentinel 3,
Himawari, VIIRS dan MODIS pada rentang
resolusi yang berbeda-beda.
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Gambar 5. Statistik Klorofil-a
KESIMPULAN

Satelit Aqua MODIS, Suomi NPP VIIRS,
Himawari 8 dan Sentinel 3 OLCI mampu
menyajikan informasi sebaran klorofil-a secara
time series untuk daerah bali. Sebaran dan
variabilitas klorofil-a dapat terlihat dengan
jelas di daerah selat bali. Daerah bali utara dan
daerah kepulauan nusa penida tidak nampak
variabilitas dan cenderung statis secara
temporal.

Secara temporal dan rerata, rerata
konsentrasi klorofil-a meningkat di bulan juli

pada sensor Aqua MODIS, Suomi NPP VIIRS
dan Himawari 8. Selain itu, pada bulan juli,
pada semua sensor nampak kenaikan
konsentrasi klorofil-a di daerah selat bali. Hal
ini di sebabkan karena pada bulan tersebut
pada musim kemarau dimana tingkat intensitas
penyinaran matahari lebih tinggi di bandingkan
dengan bulan lainnya.
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