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ABSTRAK 

 
Kelimpahan klorofil-a dapat digunakan sebagai indikator kesuburan perairan dan kejadian biakan massal fitoplankton 

atau Harmfull Algal Blooms (HAB) di suatu perairan. Kemajuan teknologi satelit telah mampu menampilkan data 

digital yang memainkan peran penting dalam memberikan hasil pola sebaran horizontal klorofil-a di perairan laut secara 

cepat dan akurat. Tujuan penelitian ini adalah untuk pemantauan distribusi konsentrasi klorofil-a dengan teknologi 

penginderaan jauh menggunakan satelit Terra-Aqua MODIS. Pemantauan konsentrasi klorofil-a di perairan Teluk 

Jakarta dilakukan dalam periode April sampai September 2010. Analisis citra untuk memetakan sebaran konsentrasi 

klorofil-a dilakukan dengan algoritma menggunakan software ENVI dan ArcGIS. Dengan analisis citra di laboratorium, 

dihasilkan peta-peta sebaran konsentrasi klorofil-a di perairan Teluk jakarta. Pada peta spasial dan temporal sebaran  

konsentrasi klorofil-a ditunjukkan nilai konsentrasi klorofil-a tinggi (>10 mg/m
3
)

 
di selatan perairan Teluk Jakarta, 

dengan luas sebarannya mencapai sepertiga dari luas teluk terjadi pada 22 Mei – 22 September 2010. Hal ini  

mengindikasikan bahwa di perairan telah terjadi peningkatan kelimpahan fitoplankton dan sebagian menunjukkan ada 

dugaan terjadi Harmful Algal Blooms (HAB), sehingga mengakibatkan kematian ikan yang terdapat di pantai Ancol 

Teluk Jakarta. 

 
Kata kunci: satelit Terra-Aqua MODIS, klorofil-a, Teluk Jakarta. 

 

ABSTRACT 

 
The abundance of chlorophyll-a may be used as indicator of waters fertility and as Harmful Algal Blooms (HAB) event 

in the waters. Progress in satellite technology gives good advantages in presenting digital data to delivering with 

accurate and quickly the outstanding of horizontal distribution of chlorophyll-a in the waters. The present study aims to 

monitoring the concentration distribution of chlorophyll-a by remote sensing using satellite MODIS-Aqua Terra. 

Monitoring of chlorophyll-a concentration in Jakarta Bay was conducted in the period of April to September 2010. 

Image analysis to mapping the distribution of chlorophyll-a concentration was done with algorithms using ENVI and 

Arc GIS software. Based on image analysis in the laboratory, it came up with maps of the distribution of chlorophyll-a 

concentration in the waters. In the map it shows the spatial and temporal distribution of chlorophyll-a concentration of 

high value reaching > 10 mg/m
3
 in the southern waters of Jakarta Bay, with the extent of its spread in one third of the 

bay area. This indicates that the significant increase of phytoplankton abundance and in the part of location harmful 

algal blooms occurred causing the mortality in some fishes in Ancol waters of Jakarta Bay. 

 
Keywords: Aqua-Terra MODIS satellite, chlorophyll-a, Jakarta Bay. 
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PENDAHULUAN 
 

Di perairan Teluk Jakarta terdapat sekitar 13 

sungai yang bermuara, diantaranya S. Citarum, S. 

Marunda, S. Ciliwung, S. Sunter dan S. 

Pasenggarahan. Sungai-sungai tersebut sering 

memberikan tekanan antrofogenik terhadap 

ekosistem perairan teluk dan sekitarnya, khususnya 

pada musim penghujan. Tekanan antropogenik 

yang ke dalam perairan Teluk Jakarta dapat berupa 

limbah domestik dan industri, limbah minyak 

akibat padatnya lalulintas pelayaran di dalam 

perairan dan sekitar Teluk Jakarta dan pencemaran 

bakteriologis (Ruyitno, 2008). Kesuburan perairan 

pun sering mengalami peningkatan akibat dari 

masuknya nutrien yang terbawa oleh sungai-sungai 

yang bermuara di Teluk Jakarta (Muchtar, 2008; 

Simanjuntak, 2009; Damar, 2003), bahkan 

masuknya nutrien yang berlebih menyebabkan 

terjadinya eutrofikasi, yang berakhir pada 

terjadinya biakan massal fitoplankton yang sering 

menyebabkan kematian pada ikan (Wiadnyana, 

1996; Sidabutar, 2008). Untuk itu pemantauan 

kualitas air di Teluk Jakarta dengan teknologi 

pengideraan jauh adalah penting agar perubahan 

negatif kondisi perairan dapat diketahui secara 

cepat sehingga dapat mengantisipasi dampak yang 

dapat ditimbulkan. 

 

Klorofil-a merupakan pigmen yang terdapat pada 

fitoplankton yang berfungsi sebagai pengikat 

energi matahari sehingga terjadilah proses 

fotosintesis. Pentingnya klorofil fitoplankton 

sebagai suatu faktor ekologi terletak pada 

kegunaannya sebagai ukuran standing-stok 

fitoplankton dan ukuran potensial fotosintesa suatu 

perairan (Darecki et al., 2005;  lvain et al., 2005). 

Klorofil merupakan salah satu parameter yang 

sangat menentukan produktivitas primer di laut, 

yang mana sebaran dan tinggi rendahnya 

konsentrasi klorofil sangat terkait dengan kondisi 

oseanografis suatu perairan (Wiadnyana, 1995). 

Konsentrasi klorofil-a di perairan dapat 

menggambarkan besarnya produktifitas primer 

(Anderson, 2005). Menurut Hediarti (2003), 

penginderaan jauh khlorofil-a adalah salah satu 

cara mengetahui keadaan laut dan proses-proses 

yang terjadi didalamnya berdasarkan nilai 

konsentrasi dari water–leaving radiance yang 

merupakan hasil interaksi antara sinar matahari dan 

perairan yang diterima oleh satelit. Klorofil 

menyerap cahaya berupa radiasi elektromagnetik 

pada spektrum kasat mata (visible). Misalnya, 

cahaya matahari mengandung semua warna 

spektrum kasat mata dari merah sampai violet, 

tetapi seluruh panjang gelombang unsurnya tidak 

diserap dengan baik secara merata oleh klorofil. 

Klorofil dapat menampung energi cahaya yang 

diserap oleh pigmen cahaya atau pigmen lainnya 

melalui fotosintesis, sehingga klorofil disebut 

sebagai pigmen pusat reaksi fotosintesis. Pada 

proses fotosintesis, tumbuhan hanya dapat 

memanfaatkan sinar dengan panjang gelombang 

tampak antara 400-700 nm (Gobel et al., 2006; 

Woerd et al.,  2008). 

 

Dengan menggunakan teknologi pengideraan jauh, 

beberapa peneliti dapat melakukan pemantauan 

kondisi perairan secara cepat, seperti: Wouthuyzen 

dan Siahainenia (1999) di perairan Teluk Kayeli 

dan Elpa Putih menggunakan satelit landsat 5 TM; 

Yoder dan Kennelly (2003), Pozdnyakov et al. 

(2003) dan Schollaert et al. (2004) telah membuat 

peta konsentrasi klorofil fitoplankton dengan 

menggunakan SEAWIFS. Maldonado (2008) 

mendeteksi harmful algal blooms (Habs), spesies 

dinoflagellate Cochlodinium polykrikoides 

(Margalef) di selatan Puerto Rico. Selanjutnya Ahn 

et al. (2001) melaporkan hasil pengembangan 

model pendugaan konsentrasi klorofil-a dan 

material padatan tersuspensi dari citra satelit. 

Begitu pula Brivio et al. (2001) mendeteksi 

perubahan konsentrasi klorofil-a di Danau Garda 

dengan menggunakan citra landasat TM. Dengan 

menggunakan citra satelit Terra-Aqua MODIS, 

dilakukan pemantauan konsentrasi klorofil-a di 

perairan Teluk Jakarta dengan tujuan untuk 

mengetahui pola perubahan konsentrasi klorofil-a 

secara spasial dan temporal. Informasi yang 

diperoleh ini diharapkan dapat acuan dalam 

pemantauan kualitas lingkungan di perairan 

Indonesia. 

 

 

BAHAN DAN METODE 

 

Pengamatan lapangan dilakukan pada periode 

April -  Mei 2010 dan Juli - September 2010 pada 

10 stasiun di perairan Teluk Jakarta (Gambar 1). 
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Gambar 1.  Peta pokasi penelitian di Teluk Jakarta. 

Figure 1. Map showing research location in Jakarta Bay. 

 

 

 
Gambar 2.  Pendugaan konsentrasi klorofil-a di Teluk Jakarta. 

Figure 2. Chlorophyll concentration estimate in Jakarta Bay. 

 

Dimana,  Y adalah  sebaran konsentrasi klorofil-a dan X adalah kromasiti merah = ((ND band merah)/(ND band merah 

+ ND band hijau +  ND band biru). 

 

Citra satelit yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah citra satelit Terra-Aqua MODIS (14 scene), 

yang melewati daerah Teluk Jakarta dengan selang 

waktu satu atau dua hari, satu citra untuk di 

download selama 6 Jam. Citra MODIS level IB 

yang telah terkalibrasi nilai radiansnya diperoleh 

dari NASA dengan alamat web: 

http://rafidfire.sci.gsfc.nasa.gov/ realtime. Sensor 

MODIS dari satelit Terra memiliki sensivitas 

radiometrik tinggi (16 bit), terdiri atas 36 band 

dengan kisaran panjang gelombang 0,4-14,4 um. 

Dua band pertama (band 1 dan 2) memiliki resolusi 

250 m, 5 band berikutnya  memiliki resolusi 500 

m, sedangkan 29 band sisanya memiliki resolusi 

1000 m dan bentangan pengamatan seluas 2.330 x 

2.330 km. Pada kegiatan ini hanya digunakan 3 
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band pada panjang gelombang tampak, yaitu band 

biru (MODIS band 3: 0,459-0,479 um), hijau 

(MODIS band 4: 0,545-0,645 um) dan merah 

(MODIS band 1: 0,620-0,670 um). Untuk 

memetakan konsentrasi klorofil-a di perairan Teluk 

Jakarta digunakan formula Wouthuyzen et al. 

(2006) seperti pada Gambar 2.  

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Citra MODIS sebelum digunakan terlebih dahulu 

dikoreksi secara radiometrik dan geometrik 

(Ricards, 1986; Welch et al., 1985). Kemudian 

dilakukan pemotongan citra sesuai daerah yang 

dibutuhkan, pembuatan citra komposit, pemisahan 

laut dan daratan atau prosedur analisis citra 

mengacu pada Wouthuyzen et al. (2006). Untuk 

pemetaan sebaran konsentrasi klorofil-a di perairan 

Teluk Jakarta dari seluruh citra (14 citra) yang 

digunakan yakni: 24 April 2010; 19,  21,  24, dan 

28 Mei 2010; 9, 13, dan 27 Juni 2010; 6 dan 24 

Juli 2010; 12, 14, 19, dan 22 September 2010. 

Selanjutnya dilakukan klasifikasi citra sebaran 

konsentrasi klorofil-a di perairan Teluk Jakarta dan 

hasilnya  berturut-turut disajikan pada Gambar 3. 

 

Peta sebaran konsentrasi klorofil-a diperairan 

Teluk Jakarta pada 24 April 2010 (Gambar 3) 

memperlihatkan nilai konsentrasi klorofil-a yang 

tinggi di sekitar perairan pantai barat, selatan dan 

timur teluk yang nilainya mencapai 10  mg/m
3
 dan 

luas sebarannya sekitar setengah dari Teluk 

Jakarta. Kearah tengah menuju utara teluk, nilai 

konsentrasi klorofil-a semakin  menurun mencapai 

sekitar 0,25 mg/m
3
, dan luas sebarannya lebih tipis 

dari pada sebaran nilai konsentasi klorofil-a yang 

tinggi. Nilai konsentrasi klorofil-a pada 19 Mei 

2010 menurun mencapai 0,75-1,50 mg/m
3 

dan 

merata di seluruh Teluk Jakarta. Pada 21 Mei 

2010, nilai konsentrasi klorofil-a  mulai meningkat  

mencapai >10 mg/m
3
, yakni di sekitar pantai timur, 

selatan dan barat teluk dan luas sebarannya masih 

sangat sempit, dan nilai konsentrasi klorofil-a yang 

rendah sebarannya kearah tengah menuju ke utara 

teluk yang sebarannya sangat luas. Kondisi ini 

sesuai dengan laporan dari Sidabutar (2008), yang 

mengatakan kondisi kelimpahan fitiplankton yang 

kerap melimpah hampir di seluruh Teluk Jakarta. 

 

Pada 24 Mei 2010, terjadi peningkatan secara 

mendadak  konsentrasi klorofil-a (mencapai >10 

mg/m
3
) dan sebarannya sangat luas mencapai 

sekitar tiga perempat Teluk Jakarta. Nilai 

konsentrasi klorofil-a sekitar 5 mg/m
3
 hanya 

ditemukan kearah utara teluk dengan luas 

sebarannya sangat sempit (Gambar 3). Sebaran 

konsentrasi klorofil-a pada 28 Mei 2010 berbeda 

dengan sebaran konsentrasi klorofil-a tanggal 24 

Mei 2010 yakni, nilainya menurun hampir  merata 

diseluruh perairan Teluk Jakarta dengan nilai 

sekitar 5 mg/m
3
 dan sebarannya meluas hampir 

seluruh Teluk Jakarta, kecuali kearah laut (utara) 

teluk dimana nilai sebaran konsentrasi klorofil-a 

menurun kembali hingga 0,25 mg/m
3
. Sedangkan 

di sebelah barat dan timur Teluk Jakarta nilainya 

masih tinggi mencapai 10 mg/m
3 

dan luas 

sebarannya sangat sempit dibandingkan dengan 

luas sebaran konsentrasi klorofil-a yang rendah 

(Gambar 3). 

 

Dalam peta sebaran konsentrasi klorofil-a pada 9 

Juni 2010 juga ditemukan menurun  kearah barat 

laut, tengah dan kearah laut (utara) teluk
 
nilainya 

mencapai 0,25
 

mg/m
3 

dengan luas sebarannya 

sangat sempit.
 

Sedangkan di bagian barat dan 

bagian pantai timur Teluk Jakarta ada kenaikan 

nilai konsentrasi klorofil-a yakni mencapai 10 

mg/m
3 

dan luas sebarannya juga sempit seperti 

tampak pada Gambar 3.
 

Pada peta sebaran 

konsentrasi klorofil-a pada 13 Juni 2010 (Gambar 

3) terlihat bahwa nilai konsentrasi kolorofil-a  

menurun drastis mencapai 0,25 mg/m
3 

dari tengah 
 

kearah laut (utara) yang luas sebarannya sekitar 

tiga perempat teluk. Sedangkan di pantai bagian 

barat, selatan dan timur perairan Teluk Jakarta nilai 

konsentrasi klorofil-a masih ditemukan tinggi 

berkisar antara 5-10 mg/m
3 

dan sebarannya 

seperempat teluk.
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Chl-a, 28 May 2010A  Chll-a, 9 Juni 2010T 

Chll-a,13 Juni 2010T 

Chll-a, 21 May 2010A Chl-a, 24 May 2010A  
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Gambar 3. Sebaran Konsentrasi klorofil-a di Teluk  Jakarta. 

Figure 3. Distribution of chlorophyll concentration in Jakarta Bay. 

 
Pada 27 Juni 2010 nilai konsentrasi klorofil-a 

terjadi sebalikya dengan nilai konsentrasi klolofil-a 

tanggal 13 Juni 2010 yakni ada peningkatan secara 

mendadak mencapai > 10 mg/m
3  

di sekitar pantai 

barat dan  dari tengah teluk kearah pantai timur 

perairan Teluk Jakarta. Nilai konsentrasi klorofil-a 

yang tinggi ditemukan sebarannya mencapai 

kurang lebih setengah teluk yakni kearah laut 

(utara) Teluk Jakarta. Sedangkan nilai konsentrasi 

klorofil-a rendah yakni berkisar antara  0,1 – 2,50 

mg/m
3

  ditemukan sebarannya  di tengah dan juga 

ke arah  utara Teluk Jakarta seperti terlihat dalam 

Gambar 3. Begitu pula pada 6 Juli 2010, nilai 

konsentrasi klorofil-a (Gambar 3) ditemukan 

menurun di pantai barat, selatan dan timur berkisar 

antara 0,75-2,50 mg/m
3

  dan sebarannya mencapai 

tiga perempat Teluk Jakarta. Sedangkan kearah 

laut (utara) dan pantai timur ke utara perairan 

Teluk Jakarta terjadi  peningkatan mencapai > 10 

mg/m
3  

dan luas sebarannya sangat sempit. 

 

Pola sebaran konsentrasi klorofil-a pada 24 Juli 

2010  berbeda dengan pola sebaran yang terjadi 

pada 6 Juli 2010 (Gambar 3) secara keseluruhan 

terjadi peningkatan nilai konsentrasi klorofil-a 

mencapai > 10 mg/m
3 

ditemukan di sekitar pantai 

timur, di tengah maupun di timur laut perairan 

Teluk Jakarta dan sebarannya sangat luas mencapai 

setengah Teluk Jakarta. Sedangkan nilai 

konsentrasi klorofil-a yang rendah berkisar antara 

0,50-1,5  mg/m
3  

ditemukan
 
di sekitar utara pantai 

timur perairan Teluk Jakarta dengan luas 

sebarannya sangat sempit. 

 

Pada 12 September 2010, nilai konsentrasi 

klorofil-a di perairan Teluk Jakarta masih tinggi (> 

10 mg/m
3
) ditemukan di sebagian pantai selatan 

dan kearah tengah teluk serta luas sebarannya 

mencapai seperempat perairan Teluk Jakarta. Nilai 

sebaran konsentrasi klorofil-a yang rendah berkisar 

antara 0,25-1,50 mg/m
3
 ditemukan di sebagian 

pantai timur kearah utara perairan Teluk Jakarta 

(Gambar 3). Pada 14 September 2010 dari tengah 

teluk kearah laut dan kearah barat perairan Teluk 

Jakarta nilai konsentrasi klorofil-a ditemukan 

rendah berkisar antara 0,1-1,5 mg/m
3 

dengan luas 

sebaran mencapai setengah teluk perairan Teluk 

Jakarta, sedangkan sebagian pantai selatan serta 

pantai timur kearah tengah teluk nilai konsentrasi 

klorofil-a ditemukan tinggi (> 10 mg/m
3
)

 
 dengan 

Chl-a, 12 Sept. 2010T Chl-a, 14 Sept. 2010T 

Chl-a, 19 Sept. 2010A Chl-a, 22 Sept. 2010A 
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luas sebarannya mencapai sekitar sepertiga 

perairan Teluk Jakarta. Nilai konsentrasi ini lebih 

tinggi dari nilai tertinggi yang tercatat di Teluk 

Jakarta pada 20 tahun lalu (Sutomo dan 

Hutagalung, 1994). Hal ini menandakan bahwa 

Teluk jakarta telah mengalami penyuburan 

perairan kemungkinan diakibatkan oleh semakin 

tinggi konsentrasi unsur-unsur hara di dalam 

perairan. 

 

Pada 17 September 2010 di sekitar perairan pantai 

Ancol ditemukan banyak ikan terapung yang sudah 

mati yang kemungkinan disebabkan oleh 

menurunnya konsentrasi oksigen di perairan akibat 

terjadinya peningkatan konsentrasi fitoplankton 

yang signifikan. Pada 19 September 2010, di 

sebagian utara  dan sebagian barat perairan Teluk 

Jakarta terjadi peningkatan nilai konsentrasi 

klorofil-a berkisar antara 2,50-7,50 mg/m
3 

dengan 

luas sebarannya mencapai sekitar tiga perempat 

perairan Teluk Jakarta, sedangkan sebagian pantai 

timur perairan Teluk Jakarta nilai konsentrasi 

klorofil-a menurun mencapai sekitar 1,50 mg/m
3 

dan luas sebaranya
 
sangat tipis. 

 

Sebaran konsentrasi klorofil-a pada 22 September 

2010 di tengah teluk dan sebagian pantai barat, 

selatan dan timur meningkat mencapai > 10 mg/m
3, 

sedangkan di utara sebagian Teluk Jakarta terjadi 

penurunan mencapai 0,25 mg/m
3 

seperti 

ditunjukkan pada Gambar 3. 
 
Menurut Li et al. 

(2002) dan Wouthuyzen et al. (2006), konsentrasi 

klorofil-a merupakan indikator untuk mengetahui 

terjadinya bloming fitoplankton (HABs), apabila 

konsentrasi klorofil-a mencapai 10 mg/m
3 

atau > 

10 mg/m
3 

di perairan tersebut sedang terjadi 

kelimpahan fitoplankton. Berdasarkan hasil 

pengamatan pada 24 April,  24 Mei, 27 Juni, 24 

Juli, 12. 14, dan 22 September 2010, konsentrasi 

klorofil-a di sebagian Teluk Jakarta ditemukan 

tinggi >10  mg/m
3 

, dimana pada periode diatas 

diperkirakan sedang terjadi biakan massal 

fitoplankton.
   
 

 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

Dengan pemantauan menggunakan teknologi 

penginderaan jauh dapat ditunjukkan perubahan 

kondisi perairan dari waktu ke waktu secara cepat. 

Peningkatan nilai konsentrasi klorofil-a dapat 

berubah ubah, dengan nilai konsentrasi yang tinggi 

(>10 mg/m
3
) terjadi pada 24 April, 24 Mei, 27 

Juni, 24 Juli, 12, 14, 22 September 2010, 

mengindikasikan sedang terjadi biakan massal 

fitoplankton. Sedangkan pada periode lainnya tidak 

ditemukan adanya indikasi terjadinya kelimpahan 

fitoplankton yang tinggi, yang ditandai dengan 

rendahnya nilai konsentrasi klorofil-a. 
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