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ABSTRAK: Estimation of chlorophyll a concentration in Kayely 
Gulf Buru Island has been done by using Landsat 7/ETM+ image. The 
analysis result using Dwivedi dan Narain (1987) dan Wouthuyzen 
(1991) algorithms showed the similarity in term of chlorophyll a 
phytoplankton concentration. The high value was found in dense 
mangrove ecosystem and the area near live coral while the lower 
concentration was found in the inner gulf area and tended to decrese 
towards the outer gulf. As a result, The Kayeli gulf can support 
Chlorophyll a to surrounding waters. Statistically, there is no 
significant for Chlorophyll a value derived from both algorithms. This 
result might be caused by different atmospheric conditions and sea 
characteristics on that algorithm been built with assessed seawater.  
 
Keywords : Landsat 7/ETM+, algoritma, Klorofil-a 

 
 

PENDAHULUAN 
 

Kemajuan Teknologi Satelit saat ini telah memberikan banyak kemudahan 
bagi kehidupan manusia dan dirancang untuk memantau secara periodik 
fenomena-fenomena alam yang terjadi di bumi pada setiap daerah yang 
dilintasinya. Sistem penginderaan jauh mempunyai arti sebagai ilmu pengetahuan  
dan teknologi perolehan, pengolahan dan analisis data untuk mengetahui jenis dan 
karakteristik suatu objek tanpa menyentuh objek itu sendiri (Lillesand dan Kiefer, 
1979).  

Land Satellite (Landsat) adalah satelit sumberdaya alam yang telah 
diluncurkan sejak tahun 1972. Program satelit sumberdaya alam yang dibentuk 
oleh NASA dengan tugas untuk meluncurkan satelit Landsat secara berurutan 
untuk kepentingan pengamatan sumberdaya alam, baik untuk masa kini maupun 
masa depan. Pada saat ini Landsat tidak hanya digunakan untuk memantau daerah 
pertanian dan hutan, namun juga telah dimanfaatkan untuk mendeteksi  kawasan 
pesisir, termasuk daerah estuari dan pantai. Pemanfaatan teknologi penginderaan 
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jauh untuk memantau perairan estuari dan pantai memiliki banyak kelebihan 
dibanding dengan cara konvensional. Kelebihan ini terutama dalam hal 
kemampuannya untuk meliput daerah yang luas dalam waktu yang hampir 
bersamaan. 

Teluk Kayeli merupakan perairan yang bersifat estuari karena dipengaruhi 
oleh daratan sekitarnya, melalui runoff yang masuk melalui sungai-sungai yang 
bermuara di teluk. Nutrien yang kontinyu melimpah menyebabkan peningkatan 
kesuburan perairan. Hal ini ditandai dengan kemampuan fitoplankton untuk 
mendukung dan menopang keberlangsungan perikanan komersial di perairan 
teluk. Di lain pihak Teluk Kayeli juga mampu menyuplai dan menyuburkan 
perairaan sekitarnya dengan nutrien dan konsentrasi klorofil-a yang tinggi. 

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan konsentrasi klorofil-a 
fitoplankton di perairan Teluk Kayeli dengan menggunakan algoritma Dvivedi 
dan Narain (1987) dan Wouthuyzen (1991). 

 
METODOLOGI 
 

Penelitian ini berlangsung pada bulan Juni tahun 2007 di Laboratorium 
Penginderaan Jauh Fakultas Perikanan Universitas Pattimura Ambon. Penelitian 
difokuskan pada perairan estuari Teluk Kayeli, Kabupaten Buru Provinsi Maluku 
(Gambar 1). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 

Analisis data klorofil-a fitoplankton dilakukan dengan mengacu pada metode yang 
dikemukakan oleh Dwivedi dan Narain (1978) serta Wouthuyzen (1991). Formula 
yang digunakan untuk menghitung klorofil-a menurut Dwivedi dan Narain (1978) 
yaitu : 
 
C = 1.63*(TM1/TM2)-0.62 …………………………………………………… (1) 
 
Dimana :  
C  =  Konsentrasi Klorofil-a (mg/l) 
TM1,TM2 =  Band 1 dan 2 citra satelit Landsat 7/ETM+ yang telah terkoreksi  
                            atmosfir 
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Persamaan 1 kemudian disubtitusikan pada perangkat lunak Ermapper 6.1 dengan 
bentuk persamaan : 
 
C  = If i3<20 Then (1.63*(Pow(I1/I2,-0.62))) ……………………………….(2) 
 
Dimana : 
I1, I2 dan I3 = Band 1, 2 dan 5 citra satelit Landsat 7/ETM+ 
 
Persamaan matematis algoritma klorofil-a yang dikembangkan oleh Wouthuyzen 
(1991) yaitu : 
 
C = 10.359 * (TM2/TM1) – 2.355  ………………………………………….. (3) 
 
Dimana : 
TM1,TM2  =   Band 1 dan 2 citra satelit Landsat 7/ETM+ yang telah terkoreksi 

atmosfir 
 
Persamaan 3 kemudian disubtitusikan pada perangkat lunak Ermapper versi 6.1 
dalam bentuk persamaan : 
 
C  = If I3<20 Then (10.359*(I2/I1) – 2.355) ………………………………. (4) 
 
Dimana : 
I1, I2 dan I3 = band 1, 2 dan 5 citra satelit Landsat 7/ETM+ 
  

Untuk melihat hubungan hasil pengukuran kedua algoritma yang digunakan 
maka dilakukan Uji T (T-Test) yang mengacu pada Sugiyono dan Wibowo (2001) 
pada taraf signifikan 95%, untuk menguji hipotesis Ho bahwa hasil pengukuran 
klorofil-a dari kedua algoritma klorofil-a yang digunakan tidak berbeda. Untuk 
mempermudah perhitungan maka analisis dilakukan dengan menggunakan 
perangkat lunak Statistica versi 6.0. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Algoritma Dwivedi dan Narain (1987) 
 Estimasi kandungan klorofil-a fitoplankton dengan menggunakan algoritma 
Dwivedi dan Narain (1987) menghasilkan kisaran nilai klorofil-a di perairan 
estuari Teluk Kayeli yang bervariasi antara 0.38 – 2.662 mg/l (r.m.s 0,287 mg/l), 
dengan frekuensi tertinggi di dominasi oleh nilai konsentrasi yang berkisar antara 
1,038 – 1,082 mg/l (Gambar  2).  

Pola sebaran klorofil-a yang diperoleh melalui hasil klasifikasi 
(unsuperviced clasification) terhadap citra klorofil-a hasil perhitungan metode ini 
ternyata menunjukkan bahwa konsentrasi klorofil-a fitoplankton yang tinggi 1.5 – 
2.5 mg/l, umumnya mendominasi perairan pesisir yang ditumbuhi oleh vegetasi 
bakau dan perairan sekitar daerah terumbu karang. Sementara klorofil-a 
fitoplankton dengan konsentrasi yang rendah 0.5 – 1 mg/l, menyebar di perairan 
bagian tengah sampai ke outlet teluk bahkan mampu menyuplai perairan 
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sekitarnya dengan konsentrasi klorofil-a fitoplankton yang cukup tinggi              
(Gambar 3).  

 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Gambar 2.    Histogram Konsentrasi Klorofil-a Hasil Perhitungan  Algoritma Dwivedi 

dan Narain (1987)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.  Peta Sebaran Klorofil-a Hasil Klasifikasi  Metode Dwivedi dan Narain (1987)  
 

 
Algoritma Wouthuyzen (1991) 
 Hasil estimasi kandungan klorofil-a fitoplankton dengan menggunakan 
algoritma Wouthuyzen (1991) menghasilkan kisaran nilai klorofil-a di perairan 
berkisar antara -2.354 – 8.719 mg/l (r.m.s 2.392 mg/l), dengan frekuensi tertinggi 
di dominasi oleh nilai konsentrasi yang berkisar antara 2.732 – 3.083 mg/l 
(Gambar 3). Namun pada kenyataannya , konsentrasi klorofil-a di perairan tidak 
memiliki nilai negatif (-). Fenomena ini terjadi pada rasio antara TM2/TM1 
sebagai variabel X, sedangkan penerapan algoritma Dwivedi dan Narain (1987) 
nilai kosentrasi klorofil-a cenderung normal (+). Diduga kejadian ini disebabkan 
oleh terdeteksinya jenis awan tertentu yang sangat peka dengan rasio TM2/TM1. 
Konsentrasi minimum klorofil-a di perairan Teluk Kayeli dengan menggunakan 
gabungan citra hasil klasifikasi (unsuperviced classification) dan citra hasil 

1,038 – 1,082 mg/l 
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penerapan algoritma Wouthuyzen (1991) dapat ditentukan besarnya nilai 
minimum konsentrasi klorofil-a yaitu sebesar 0.234 mg/l. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.  Histogram Konsentrasi Klorofil-a Hasil Perhitungan Algoritma Wouthuyzen 
(1991)  

 
Pola sebaran klorofil-a yang diperoleh melalui peta hasil klasifikasi citra   

klorofil-a hasil perhitungan metode ini mengindikasikan bahwa konsentrasi 
klorofil-a fitoplankton yang sangat tinggi dengan nilai konsentrasi > 6 mg/l lebih 
mendominasi perairan pesisir yang ditumbuhi oleh vegetasi bakau dan area 
perairan di sekitar terumbu karang. Perairan tengah teluk umumnya memiliki 
konsentrasi klorofil-a fitoplankton yang jauh lebih rendah dan mampu menyuplai 
ke perairan sekitarnya dengan nilai berkisar antara 0.23 – 6 mg/l (Gambar 4). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 5. Peta Sebaran Klorofil-a Hasil Klasifikasi  Metode Wouthuyzen (1991)  
 
Tingginya kandung klorofil-a fitoplankton diperairan estuari sangat 

dipengaruhi oleh tingginya zat hara yang disuplai oleh ekosistem bakau yang 
merupakan salah satu ekosistem yang hidup dominan pada tipe perairan ini 

2,73 – 3,083 mg/l 
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(Bengen, 2000). Di Teluk Kayeli, diperkirakan sumbangan produktivitas yang 
dihasilkan oleh ekosistem bakau sebagai akibat dekomposisi detritus di sepanjang 
pantai pada area ekosistem tersebut diperkirakan sebesar 26.298 ton/tahun 
(Siahainenia, 1998). Tingginya produktivitas perairan Teluk Kayeli dapat 
dibuktikan dengan tingginya konsentrasi klorofil-a fitoplankton yang diperoleh 
dalam penelitian ini terutama pada area sekitar ekosistem bakau (Gambar 5) dan 
perairan teluk secara keseluruhan pada kedua citra klorofil-a yang dihasilkan. 
Fenomena yang sama juga ditemukan oleh Pentury (2002) di Teluk Ambon 
Bagian Dalam yang merupakan perairan tipe estuari ternyata konsentrasi klorofil-
a jauh lebih tinggi dari perairan Teluk Ambon Bagian Luar yang bersifat oseanis. 

 
Pengujian Hipotesis Ho 

Berdasarkan hasil perhitungan kedua model algoritma yang digunakan 
untuk mengestimasi kandungan klorofil-a fitoplankton di Teluk Kayeli, ternyata 
kedua algoritma yang digunakan memberikan hasil yang berbeda. Hal yang sama 
juga ditunjukkan oleh hasil penelitian Pentury (2002) dan Pentury dan Loppies 
(2003) di perairan Teluk Ambon menemukan bahwa penggunaan algoritma 
Dwivedi dan Narain (1987), Wouthuyzen (1991) dan Pentury (1997) di perairan 
tersebut menghasilkan nilai konsentrasi klorofil-a fitoplankton yang berbeda.  
Pada penelitian ini, indikasi perbedaan tersebut ditunjukkan oleh perbedaan nilai 
r.m.s yang dihasilkan. Nilai r.m.s algoritma Wouthuyzen (1991) (r.m.s 2.392 
mg/l) jauh lebih tinggi dari algoritma Dwivedi dan Narain (1987) (r.m.s 0.287 
mg/l).  

Hasil analisis statistik Uji T (T-Test) pada taraf signifikan 95% terhadap 25 
sampel acak konsentrasi klorofil-a yang tersebar merata mewakili area perairan 
teluk menunjukkan bahwa ternyata secara statistik menolak hipotesis Ho bahwa 
tidak ada perbedaaan antara hasil pengukuran algoritma Dwivedi dan Narain 
(1987) dan Wouthuyzen (1991). Hal ini ditunjukkan oleh nilai Thitung (-1.13) < 
Ttabel (1.71) yang berarti bahwa ada perbedaan yang signifikan antara hasil 
pengukuran kedua algoritma yang digunakan. 

Perbedaan hasil pengukuran nilai konsentrasi klorofil-a pada kedua 
algoritma tersebut maupun hasil penelitian Pentury (2002) diduga sebagai akibat 
perbedaan kondisi atmosfir dan perbedaan karakteristik tipe perairan dimana 
algoritma dikembangkan dengan daerah kajian. Dengan demikian maka pemilihan 
algoritma klorofil-a yang hati-hati dan selektif perlu dipertimbangkan untuk 
menghindari bias yang besar. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 

 
Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh maka dapat disimpulkan 

sebagai berikut: (1) Konsentrasi klorofil-a fitoplankton di perairan Teluk Kayeli 
relatif tinggi diperoleh dengan menggunakan algoritma Wouthuyzen (1991) jika 
dibandingkan dengan algoritma Dwivedi dan Narain (1987), namun keduannya 
memiliki kemiripan pola dimana konsentrasi klorofil-a yang tinggi dihasilkan 
pada perairan sekitar ekosistem bakau dan perairan sekitar daerah terumbu karang. 
Konsentrasi akan menurun berangsur-angsur dari Inlet teluk ke Outlet Teluk;               
(2) Perairan Teluk Kayeli mampu menyuplai klorofil-a fitoplankton dengan 
konsentrasi yang cukup tinggi ke perairan sekitarnya yang lebih rendah 
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konsentrasi klorofil-aNya; (3) Secara statistik hasil pengukuran algoritma 
Dwivedi dan Narain (1987) dan Wouthuyzen (1991) berbeda secara signifikan 
pada taraf 95% dalam menghasilkan nilai konsentrasi klorofil-a fitoplankton  
 Disarankan agar penelitian lanjutan dengan melakukan uji lapangan untuk 
menghasilkan algoritma klorofil-a yang valid khusus untuk perairan estuari Teluk 
Kayeli, mengingat belum adanya algoritma yang dikembangkan untuk perairan 
tersebut. 
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