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ABSTRACT

Sea primary productivity is an important factor in monitoring the quality of sea waters due to
his role in the carbon cycle and the food chain for heterotrophic organisms. Estimation of sea primary
productivity may be suspected through the values of chlorophyll-a concentration, but surface
chlorophyll-a concentration was only able to explain 30% of the primary productivity of the sea. This
research aims to build primary productivity estimation model based on chlorophyll-a concentration
value of a surface layer of depth until depth compensation. Primary productivity model of relationships
with chlorophyll concentration were extracted from Landsat-8 imagery then it could be used to
calculated of sea primary productivity. The determination of the depth classification were done by
measuring the attenuation coefficient values wusing the luxmeter underwater datalogger
2000 and secchi disk. The attenuation coefficient values by the luxmeter underwater, ranges between
of 0.13-0.21 m-! and secchi disk ranged, of 0.12 — 0.21 m-1. The penetration of light that through into
the water column where primary productivity is still in progress or where the depth of compensation
ranged from 28.75 — 30.67 m. The simple linier regression model between average value of chlorophyll-
concentration in all euphotic zone with sea primary productivity has high correlation, it greater than of
surface chlorophyll-a concentration (R2 = 0.65). Model validation of sea primary productivity has high
accuracy with the RMSD value of 0.09 and satellite-derived sea primary productivity were not
significantly different. The satellite derived of chlorophyll-a could be calculated into sea primary

productivity.
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ABSTRAK

Produktivitas primer perairan merupakan faktor penting dalam pemantauan kualitas perairan
laut karena berperan dalam siklus karbon dan rantai makanan bagi organisme heterotrof. Estimasi
produktivitas primer perairan dapat diduga melalui nilai konsentrasi klorofil-a, namun konsentrasi
klorofil-a permukaan laut hanya mampu menjelaskan 30% produktivitas primer laut. Penelitian ini
bertujuan untuk membangun model estimasi produktivitas primer berdasarkan nilai konsentrasi
klorofil-a dari lapisan kedalaman permukaan sampai kedalaman kompensasi. Model hubungan
produktivitas primer dengan konsentrasi klorofil-a yang diekstrak dari citra satelit Landsat-8
kemudian dapat digunakan untuk mengestimasi produktivitas primer satelit. Penentuan klasifikasi
kedalaman dilakukan dengan mengukur nilai koefisien atenuasi menggunakan luxmeter underwater
datalogger 2000 dan secchi disk. Nilai koefisien atenuasi dengan menggunakan luxmeter underwater
berkisar antara 0,13 -0,21m-! dan secchi disk berkisar antara 0,12 — 0,21 m-1. Penetrasi cahaya yang
masuk ke kolom perairan dimana produksi primer masih berlangsung atau kedalaman kompensasi
berkisar antara 28,75 — 30,67 m. Model regresi linier sederhana antara konsentrasi klorofil-a rata-rata
seluruh zona eufotik dengan produktivitas primer perairan memiliki korelasi yang lebih tinggi
dibandingkan konsentrasi klorofil-a permukaan dengan R2= 0,65. Validasi model produktivitas primer
memiliki keakuratan yang tinggi dengan RMSD sebesar 0,09 dan produktivitas primer satelit secara
signifikan tidak berbeda nyata dengan produktivitas primer data insitu. Sehingga nilai konsentrasi

klorofil-a satelit dapat ditransformasi menjadi produktivitas primer satelit.

Kata kunci: koefisien atenuasi, konsentrasi klorofil-a, produktivitas primer perairan

1 PENDAHULUAN
Produktivitas

jauh dapat digunakan untuk mendeteksi

primer  adalah biomassa pigmen, (Vernet and Smith,

kecepatan terjadinya proses fotosintesis
atau pengikatan karbon dan produksi
karbohidrat (zat organik) dalam satuan
waktu dan volume tertentu (Kirk, 2011;
Lee et al, 2014). Produktivitas primer
perairan merupakan salah satu faktor
penting dalam ekosistem perairan laut,
karena berperan dalam siklus karbon
dan rantai makanan untuk organisme
heterotrof (Ma et al., 2014; Lee et al,
2014). Pada ekosistem akuatik sebagian
besar produktivitas primer perairan
dilakukan olah fitoplankton dan kurang
lebih produksi primer di laut berasal
dari fitoplankton (Parson et al., 1984).

klorofil-a
digunakan untuk mengestimasi biomassa

Konsentrasi sering
fitoplankton dan produktivitas perairan
yang dapat digunakan dalam pengelolaan
sumberdaya laut dan pemantaun kualitas
perairan (Zhang and Han, 2015).
Pemanfaatan teknologi penginderaan
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2007), namun tidak dapat mendeteksi
produktivitas primer (Susilo, 1999).
Sehingga produksi oleh fitoplankton
dihitung menggunakan model bio-optik
melalui perekaman data oleh sensor
satelit (Vernet and Smith, 2007). Prosedur
untuk
primer dari data satelit dapat dihitung
menggunakan

mengestimasi produktivitas

algoritma model
produktivitas primer (Behrenfeld et al,
2002).

Model estimasi produktivitas primer
perairan menggunakan penginderaan
jauh satelit telah banyak dikembangkan
yaitu oleh Behrenfald and Falkowski,
(1997); Behrenfald et al. (2005); Hirawake
et al. (2012). Namun, penerapan model
ini membutuhkan masukan data yang
banyak. Selain itu, kendala dari model
hubungan antara konsentrasi klorofil-a
dan produktivitas primer perairan yaitu
salah satunya karena sensor satelit



hanya  mampu
kedalaman

mendeteksi  pada
permukaan laut atau
kedalaman satu atenuasi cahaya
(Kuring et al., 1990). Menurut (Campbell
et al, 2002) konsentrasi klorofil-a
permukaan hanya mampu menjelaskan
kurang lebih 30 % produktivitas primer
laut sedangkan produktivitas primer
berlangsung sampai 4,6x kedalaman
atenuasi
kompensasi (Kuring et al., 1990; Balch
et al, 1992). Kedalaman kompensasi
sendiri merupakan kedalaman dimana
intensitas cahaya tinggal 1% dari
intensitas cahaya di permukaan dimana
proses fotosintesis dan respirasi seimbang
(Kirk, 2011; Parson et al., 1984).
Penelitian mengenai hubungan

cahaya atau kedalaman

antara konsentrasi klorofil-a dan
produktivitas
aplikasi teknologi penginderaan jauh
telah dilakukan oleh Eppley et al,
(1985); Hill and Zimmerman, (2010); Hill

et al. (2013). Di Indonesia pengembangan

primer menggunakan

model empiris untuk estimasi
produktivitas perairan dari konsentrasi
klorofil-a yang diturunkan dari citra
satelit ini masih jarang dilakukan.
Penelitian yang pernah dilakukan yaitu
oleh Susilo et al., (1995) di perairan
Subang dan Susilo (1999) di perairan
selatan Jawa Barat. Namun, penelitian
tersebut belum dapat menggambarkan
produktivitas primer di seluruh zona
eufotik karena pengukuran dilakukan
pada kedalaman 10 m. Oleh sebab itu
pada penelitian ini diharapkan dapat
mengestimasi rata-rata produktivitas
primer di seluruh kolom air zona eufotik
menggunakan pendekatan model
empiris data insitu konsentrasi klorofil-a
yang kemudian diterapkan untuk
analisis citra satelit.

Model statistik sederhana untuk
mengestimasi rata-rata produktivitas
primer menggunakan

konsentrasi klorofil-a laut di seluruh

informasi
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zona eufotik, karena konsentrasi klorofil-a
merupakan indikator wutama untuk
mengestimasi produktivitas primer dan
merupakan variabel penting dalam
proses fotosintesis (Ma et al.,, 2014; Lee
et al., 2014). Berdasarkan asumsi tersebut
sehingga penelitian ini bertujuan untuk
membangun model estimasi produktivitas
primer perairan
konsentrasi klorofil-a yang diekstrak

berdasarkan nilai
dari citra satelit Landsat-8.

2 METODOLOGI
2.1 Lokasi dan Data

Penelitian dilakukan di perairan
pulau Karimunjawa dan Kemujan pada
20 stasiun pengamatan (Gambar 2-1).
Karakatersitik perairan Karimun Jawa
yang terdiri dari ekosistem karang,
mangrove dan
produktivitas primer dipengaruhi banyak
faktor. Sehingga stasiun pengamatan
berada sedikit ke arah laut lepas agar
produktivitas primer dominan dipengaruhi

lamun membuat

konsentrasi klorofil-a.

Penentuan stasiun pengamatan
tersebut diharapkan dapat mengestimasi
produktivitas primer perairan tidak
hanya di sekitar pulau Karimun Jawa
dan Kemujan saja tetapi dapat digunakan
untuk seluruh perairan kepulauan
Karimun Jawa dengan asumsi nilai
konsentrasi klorofil-a konstan. Penelitian
dilakukan pada 15-18 Mei 2016 dan
berada pada koordinat 5° 46’ 00” — 5°
54’ 00” LS dan 110° 22° 30” — 110°33°’30”
BT. Data citra satelit yang digunakan
adalah citra Landsat-8 OLI pada path/
row 120/64 dengan tanggal perekaman
satelit 15 Mei 2016.

2.2 Pengambilan Data Insitu

Prosedur pengambilan data
dilakukan dengan mengambil contoh
sampel air menggunakan van dorn bottle
sampler pada tiap stasiun pengamatan

dan tiga titik kedalaman pada zona
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eufotik. Kedalaman tersebut ditentukan
dengan mencari terlebih dahulu nilai
koefisien atenuasi. Hal tersebut karena
koefisien atenuasi merupakan besarnya
nilai hambatan intensitas cahaya yang
menembus kolom air (Kirk, 2011).
Perhitungan koefisien atenuasi
dihitung menggunakan hukum Beer
Lambert (Parson et al., 1984). Pengukuran
intensitas cahaya menggunakan luxmeter
underwater datalogger 2000, sehingga
perhitungan koefisien atenuasi adalah:

_ Ln(lyly _
k= — (2-1)
dimana:

I, =Intensitas cahaya pada kedalaman z
(lux),

I, =Intensitas cahaya permukaan (lux),

K =Koefisien atenuasi (m-!),

z =Kedalaman (m).

Persamaan empiris lain untuk
dari
pembacaan kedalaman keping secchi
disk dengan menggunakan hubungan
persamaan empiris dari Tilmann et al.
(2000), sebagai berikut:

menghitung koefisien atenuasi

_ 1.242

k=0.191+ - (2-2)
dimana:

k = koefisien atenuasi (m-1),

Zsd = kedalaman secchi disk (m).

Sampel air yang diambil yaitu

pada kedalaman atau
kedalaman satu atenuasi cahaya (k1),
kedalaman tengah 2zona eufotik dan

kompensasi.

permukaan

kedalaman Kedalaman
kompensasi dihitung menggunakan

rumus (Hill et al. 2013):
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Gambar 2-1: Peta Lokasi Penelitian (Sumber Peta: Citra Landsat 8)
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Sampel air yang telah diambil
kemudian dianalisis di laboratorium
untuk diuji nilai konsentrasi klorofil-a.
Analisis laboratorium menggunakan
metode spektrofotometer (APHA, 2012).
Pengukuran
dilakukan secara insitu dari komposit
sampel air yang telah didapat dengan
menggunakan metode botol-terang dan
botol gelap. Pengukuran dilakukan pada
siang hari antara pukul 09.00 - 15.00
WIB dengan inkubasi selama 3 - 5 jam.
Oksigen terlarut yang
menggunakan metode Winkler. Nilai okigen
terlarut tersebut kemudian digunakan
untuk menghitung nilai produktivitas
primer (APHA, 2012).

produktivitas primer

diukur

2.3 Pengolahan Citra Satelit

Tahap pengolahan citra satelit
dimulai dengan melakukan koreksi
geometrik dan radiometrik. Koreksi
geometrik pada prinsipnya digunakan
untuk memperbaiki kesalahan posisi
citra satelit terhadap lokasi sebenarnya
di permukaan bumi dan memiliki acuan
sistem koordinat. Citra satelit Landsat-8
OLI juga dikoreksi secara radiometrik
untuk mengubah nilai digital number
(DN) menjadi nilai reflektansi dengan
resolusi radiometrik 16-bit integer pada
produk level 1 dan dikonversi menjadi
nilai reflektansi Top of Atmosphere
(TOA). Konversi nilai untuk reflektansi
TOA menggunakan persamaan dari
USGS (2015):

pA’ = Mp*Qcal + A, (2-4)

dimana :

pA'" =reflektansi TOA (top of atmosfer),
tanpa koreksi sudut matahari,

Mp =REFLECTANCEW_ MULT_
BAND_x, di mana x adalah
nomor Band,

Ap =REFLECTANCEW_ADD_BAND_x,
di mana x adalah nomor Band,

Qcal = Nilai digital number (DN).
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Besaran pA bukan reflektansi
TOA karena belum dilakukan koreksi
sudut elevasi matahari. Sudut elevasi
matahari terdapat dalam metadata.

Untuk menghitung pA sebenarnya
digunakan persamaan:
pA= pl'/sin(0) (2-9)

dimana:

pA = TOA reflektansi,
sin(0) = Sudut elevasi matahari.

Koreksi atmosferik menggunakan
metode Dark Object Subtraction (DOS)
untuk mendapatkan nilai reflektansi
permukaan. Asumsi yang digunakan yaitu
nilai piksel minimum harus bernilai nol
sehingga nilai minimum selain nol
dianggap berasal dari atmosfer (Jaelani
et al., 2015). Ekstraksi nilai konsentrasi
klorofil-a dari citra satelit Landsat-8
dilakukan dengan menggunakan algoritma
yang dikembangkan oleh Jaelani et al
(2015), dengan persamaan:

A(red)

Log (chl-a)= -0.9889* YT

+0.3619  (2-6)

dimana Chl-a adalah nilai
konsentrasi klorofil-a (mg/m3), dan A(red)
dan A(NIR) adalah nilai reflektansi pada
kanal merah dan inframerah dekat pada
Landsat-8 OLI. Nilai konsentrasi klorofil-a
tersebut masih nilai konsentrasi klorofil-a
permukaan sehingga untuk mentrans-
formasi menjadi nilai konsentrasi klorofil-
a seluruh zona eufotik menggunakan
algoritma (Nuzapril et al., 2017) dengan
persamaan:

K= 0.1442 + 0.615C (2-7)

dimana K adalah konsentrasi
klorofil-a kolom air seluruh daerah eufotik
(mg/m3) dan C adalah konsentrasi

klorofil-a permukaan (mg/m3).
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2.4 Model Produktivitas Primer
Analisis model produktivitas primer

pada penelitian

mengestimasi

ini dilakukan untuk

produktivitas  primer
berdasarkan nilai konsentrasi klorofil-a
yang diekstrak dari citra satelit. Model
hubungan ini dirancang agar konsentrasi
klorofil-a satelit dapat ditransformasi
untuk mengestimasi produktivitas
primer satelit (Hill et al.,, 2013), dengan

persamaan sebagai berikut:

PPsat = a + b (Chlsa) (2-8)

dimana:

Ppsat  =Produktvitas primer satelit
(mgC/m?3/jam),

Chlsat =Konsentrasi klorofil-a satelit

(mg/m?3),
a dan b = koefisien regresi.

2.5 Validasi Model

Akurasi pengukuran
dengan citra satelit, dengan membanding-
kannya dengan data pengukuran insitu
menggunakan analisis Root Mean Square
Difference (RMSD) (Hirawake et al., 2012).

data dari

Perhitungan RMSD adalah sebagai

berikut:

RMSD:\/Zli\i=1(1°gPPi—logij)2 2-9)
n

0,250
T o200 |®

0,150

0,100

Koefisien Atenuasi (m

=
o
[V
o

0,000

dimana:
Log PP; =data
estimasi citra satelit (mgC/

produktivitas  primer

m?3/jam),
Log PP; =data produktivitas primer insitu
(mgC/m?3/jam),
N = jumlah data.
Apabila nilai RMSD <0.3

mengindikasikan keakuratan pada model
terhadap nilai pengukuran insitu (Hill
and Zimmerman, 2010; Hirawake et al.,
2012).

3 HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Koefieien Atenuasi Secchi Disk

dan Luxmeter Underwater
Berdasarkan perhitungan nilai
koefisien atenuasi, hasil yang diperoleh
menggunakan hukum Beer
berkisar antara 0,13 - 0,21m-! dengan
rata-rata 0,16 m-! dan nilai koefisien
atenuasi dengan secchi disk berkisar
antara 0,12 - 0,21 m'! dengan rata-rata
koefisien atenuasi 0,15 m-l. Pengukuran
nilai koefisien atenuasi antara luxmeter
underwater dan secchi disk
signifikan tidak berbeda nyata (p>0,05).
Berdasarkan nilai

Lambert

sSecara

koefisien atenuasi
sehingga dapat
eufotik atau kedalaman kompensasi
yaitu berkisar antara 28,75 - 30,67 m.

dihitung kedalaman

- -® - luxmeter

secci disk

123456 7 8 91011121314151617 1819 20

Stasiun

Gambar 3-1: Nilai koefisien atenuasi dari pengukuran luxmeter underwater dan sechhi disk
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Atenuasi cahaya yang masuk
kedalam kolom air dipengaruhi dua
proses yaitu absorbsi dan hamburan
(Kirk 2011).
cahaya berfungsi untuk mengetahui
proses asimilasi
karena laju fotosintesis fitoplankton
merupakan
intensitas cahaya (Asriyana dan Yuliana,
2012).

Kedalaman penetrasi

tumbuhan terjadi

fungsi linier dengan

3.2 Distribusi Konsentrasi Klorofil-a

Sebaran nilai klorofil-a di semua
stasiun penelitian dan tiap kedalaman
menunjukkan bahwa nilai konsentrasi
klorofil-a paling tinggi berada di kolom
perairan dan semakin rendah pada
kedalaman kompensasi (Gambar 3-2).
klorofil-a permukaan
memiliki nilai yang lebih kecil dan
terkadang sama dengan konsentrasi
kedalaman di kolom perairan. Nilai
konsentrasi klorofil-a pada lapisan

Konsentrasi
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permukaan berkisar antara 0,118 -
0,589 mg/m3 dengan nilai rata-rata
0,233 mg/m3, pada lapisan kolom
perairan nilai konsentrasi klorofil lebih
tinggi dibandingkan dengan lapisan
permukaan dengan nilai berkisar antara
0,202 - 0,760 mg/m?3 dengan nilai rata-
rata 0,542 mg/ms3.

Lapisan kedalaman kompensasi
merupakan nilai konsentrasi klorofil-a
terendah karena menurunnya intensitas
cahaya dibandingkan lapisan permukaan
dan lapisan kolom perairan dengan nilai
berkisar antara 0,024 - 0,202 mg/m3
dengan nilai rata-rata 0,08 mg/ms3.
Konsentrasi klorofil-a paling tinggi berada
pada lapisan kedalaman tengah zona
eufotik dimana hal tersebut dikarenakan
intensitas cahaya yang terlalu tinggi
pada lapisan permukaan dan intensitas
yang semakin menurun ketika mendekati
lapisan kedalaman kompensasi (Asriyana
dan Yuliana, 2012).

1,00
0,75 " ER u " n
® 0,50 e o =u . u . -.
= m e u m
025 | / e L o o o °
2 4 2 n %%
A ®. 0.0 A A ©®
0,00 A A A A A A A A A A

rrrrrr ®---- permukaan

rrrrrrr 4 kompensasi

Gambar 3-2: Nilai konsentrasi klorofil-a di setiap stasiun pengamatan
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Pengetahuan distribusi vertikal
konsentrasi klorofil-a seharusnya dapat
digunakan untuk membuat algoritma
produktivitas primer perairan (Campbell
et al., 2002). Menurut Sathyendranath dan
Platt (1989), dua cara dalam memprediksi
distribusi fitoplankton
pertama adalah distribusi vertikal pada

biomassa

biomassa fitoplankton adalah seragam
dalam percampuran air yang baik pada
lapisan permukaan, oleh karena itu
klorofil banyak
kedalaman adalah seimbang sampai

konsentrasi pada
subsurface dan masih mungkin dilakukan
dengan pengukuran satelit kemudian
yang kedua adalah kondisi stratifikasi
dimana lapisan subsurface maksimum

biasanya  terdapat pada = kisaran
kedalaman dari permukaan sampai
lapisan eufotik (1% atau intensitas

cahaya tinggal 1%). Menurut Siswanto et
al. (2005) profil vertikal klorofil-a secara
umum tidak hanya untuk mengestimasi
biomassa total fitoplankton tetapi juga
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sebagai salah satu prinsip untuk
menganalisis model estimasi produktivitas
primer dengan menggunakan

penginderaan jauh satelit.

3.3 Model Produktivtas Primer

Nilai produktivitas primer bersih
berdasarkan data pengukuran insitu
(Nuzapril et al., 2017) berkisar antara 37 —
75 mgC/m3/jam dengan
produktivitas primer per harinya yaitu
562 mgC/ms3/hari. Model
antara produktivitas primer
konsentrasi klorofil-a dengan beberapa
integrasi kedalaman menunjukkan bahwa
nilai produktivitas
primer yaitu dengan nilai konsentrasi

rata-rata

hubungan
dengan

korelasi tertinggi
klorofil-a kolom air seluruh zona eufotik
0.81. Korelasi terendah hubungan
antara konsentrasi

r =
klorofil-a dengan
produktivitas pimer yaitu pada lapisan
kedalaman 0.24

(Gambar 3-3).
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Gambar 3-3:Model regresi antara produktivitas primer dengan (a) konsentrasi klorofil-a kolom air
seluruh zona eufotik (Nuzapril et al. 2017) (b) Konsentrasi klorofil-a permukaan (c)
Konsentrasi klorofil-a kompensasi (d) Konsentrasi klorofil-a tengah zona eufotik
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Penelitian terkait hubungan antara
konsentrasi klorofil-a dengan produktivitas
primer untuk aplikasi penginderaan
jauh yang dilakukan Susilo (1999) di
selatan Jawa Barat menunjukkan nilai
koefisien korelasi lebih
dibandingkan dengan hasil yang
didapatkan dari hasil

rendah

penelitian.
Sementara itu nilai korelasi antara
konsentrasi klorofil-a dengan produktivitas
primer di perairan Subang (Susilo et al.,
1995) memiliki nilai yang lebih tinggi.
Demikian pula model yang dikembangkan
oleh Hill et al (2013) dan Hill and
Zimmerman (2010) korelasi antara
konsentrasi klorofil-a dengan produktivitas
primer perairan sebesar 0,81 dan 0,86.
(Tabel 3-1). Hill et al. (2013) menyatakan
bahwa model hubungan  empiris
sederhana antara produktivitas primer
dengan konsentrasi klorofil-a ekstraksi
citra satelit dapat diaplikasikan dengan

Estimasi Produktivitas Primer Perairan ......... (Mulkan Nuzapril et al)

asumsi bahwa nilai integrasi konsentrasi
klorofil-a  dari sampai
kedalaman eufotik homogen sehingga
konsentrasi klorofil-a citra satelit dianggap

permukaan

konstan diseluruh zona eufotik.

Distribusi produktivitas primer
dari analisis citra satelit menunjukkan
bahwa nilai produktivitas primer lebih
tinggi berada di sekitar perairan yang
dekat dengan daratan dan semakin
rendah ke arah laut lepas (Gambar 3-4).
Hal tersebut karena pada daerah pesisir
Karimun Jawa dihuni oleh ekosistem
penting seperti ekosistem karang, lamun
dan mangrove yang mempunyai nutrien
tinggi. Asriyvana dan Yuliana, (2012)
menyatakan bahwa perairan laut lepas
lebih sedikit menerima pasokan unsur
hara yang dibutuhkan oleh tumbuhan
laut untuk menghasilkan produksi
primer.

Tabel 3-1: KORELASI HUBUNGAN KONSENTRASI KLOROFIL-A DENGAN PRODUKTIVITAS PRIMER

Model regresi r r2
Hill et al. (2013) 0,81 0,66
Hill and Zimmerman (2010) 0,86 0,74
Susilo et al. (1995) 0,86 0,73
Susilo (1999) 0,67 0,45
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Gambar 3-4: Peta distribusi spasial produktivitas primer citra satelit

33



Jurnal Penginderaan Jauh Vol. 14 No. 1 Juni 2017 : 25-36

Model estimasi citra satelit dengan
hasil ekstraksi konsentrasi klorofil-a citra
satelit (Gambar 3-5a) menghasilkan

persamaan:

PPsat = 46,376 + 33,204 (Chlsar) (2-10)

Korelasi antara  konsentrasi
klorofil-a citra satelit dengan produktivitas
primer yaitu sebesar (r) = 0.71 (Gambar
3-5a). Pengujian akurasi antara estimasi
citra satelit dengan pengukuran insitu
memiliki nilai error atau RMSD sebesar
0,09 dan R2= 0,54 (Gambar 3-5b) yang

menunjukkan keakuratan antara model

estimasi produktivitas dengan hasil
pengukuran insitu. Varian  data
produktivitas primer model dengan
produktivitas primer insitu secara

signifikan tidak berbeda nyata (p>0,05),
sehingga konsentrasi klorofil-a yang
diekstrak dari satelit dapat
digunakan mengestimasi
produktivitas primer perairan.

Beberapa metode numerik telah
dapat menggambarkan nilai
produktivitas primer di perairan laut

citra
untuk

estimasi

100
90 .
*
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§ 70 o
" 60 *y
o 50 ’?
oo
£ 4
&,‘“‘ 30 y = 33.204x + 46.376
e 20 r=0.71
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0

(Behrenfeld dan Falkowski,
sehingga penggunaan

penginderaan jauh dapat membantu
dalam pemantauan kualitas kesuburan
perairan pada area yang luas yang tidak
dapat dijangkau secara konvensional.

1997),
teknologi

Pengukuran dengan sensor satelit
merupakan salah satu cara yang mungkin
dan layak  untuk mengestimasi

produktivitas primer laut dan daerah
pesisir (Lee et al., 2014).

4 KESIMPULAN
Penelitian
bahwa penetrasi cahaya yang masuk
kedalam kolom perairan pada zona
eufotik mencapai 28,75 30,67 m.
Model produktivitas primer
berdasarkan nilai konsentrasi klorofil-a

ini  menunjukkan

estimasi

citra satelit Landsat-8 dapat dihitung
menggunakan persamaan PP= 46,376+
33,204Chlsat. Model persamaan tersebut
dapat digunakan untuk analisis spasial
citra
produktivitas primer di suatu wilayah
menggunakan citra satelit Landsat-8.

satelit, untuk mengestimasi

R2=0.54 ®e
RMSD= 0.09
[ ]

[ ) .
[ I

‘ e o

0

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

PP Model (mgC m -3 jam™)

Gambar 3-5:(a) Hubungan antara konsentrasi klorofil-a citra satelit dengan produktivitas primer (b)
model hubungan produktivitas primer estimasi dengan insitu.
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