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ABSTRAK
DOI: Nusa Lembongan merupakan daerah potensial dalam budidaya rumput
10.30595/jrst.v9i2.24323 laut dan merupakan komoditi terbesar penghasil rumput laut terbaik di
Pulau Bali. Hal tersebut menunjukkan bahwa wilayah perairan di Nusa

Histori Artikel: Lembongan termasuk kedalam wilayah perairan yang subur. Salah satu

indikator dalam menentukan tingkat kesuburan dalam suatu wilayan
Diajukan: perairan yaitu dengan melakukan analisis nilai klorofil-a. Salah satu
26/10/2024 metode untuk menganalisis nilai klorofil-a yaitu mempergunakan

metode penginderaan jauh. Data citra yang dipergunakan dalam
Diterima: penelitian ini yaitu data citra Sentinel-2A dan Sentinel-2B level 1C.
28/05/2025 Perhitungan analisis klorofil-a menggunakan prosesor Case 2 Regional

Coast Color (C2RCC). Prosesor C2RCC yang digunakan dalam analisis
Diterbitkan: disertakan dalam aplikasi Sentinel Application Platform (SNAP). Hasil
08/09/2025 analisis menunjukkan bahwa nilai klorofil-a musim kemarau lebih tinggi

dibandingkan dengan musim hujan. Nilai maksimum dari analisis
klorofil-a pada musim kemarau yaitu 40,92 mg/m3 sedangkan nilai
maksimum dari analisis klorofil-a pada musim hujan yaitu 40,89 mg/m3.
Lokasi dengan nilai klorofil-a tertinggi pada perairan pesisir Nusa
Lembongan terdapat pada ekosistem hutan mangrove yang berada di
Desa Jungutbatu, budidaya rumput laut yang berada di Desa Lembongan
dan ekosistem terumbu karang yang berada di Tanjung Ental.

Kata Kunci: Klorofil-a; Nusa Lembongan; Penginderaan Jauh dan
Sentinel-2

ABSTRACT

Nusa Lembongan is a potential area for seaweed cultivation and is the largest commodity producing the best
seaweed on the island of Bali. This shows that the waters in Nusa Lembongan are included in fertile waters.
One indicator in determining the level of fertility in a water area is by analyzing the chlorophyll-a value. One
method for analyzing the chlorophyll-a value is using remote sensing methods. The image data used in this
study were Sentinel-2A and Sentinel-2B level 1C image data. The calculation of chlorophyll-a analysis used the
Case 2 Regional Coast Color (C2RCC) processor. The C2ZRCC processor used in the analysis is included in the
Sentinel Application Platform (SNAP) application. The results of the analysis showed that the chlorophyll-a
value in the dry season was higher than in the rainy season. The maximum value of chlorophyll-a analysis in
the dry season was 40.92 mg/m3 while the maximum value of chlorophyll-a analysis in the rainy season was
40.89 mg/m3. The locations with the highest chlorophyll-a values in the coastal waters of Nusa Lembongan
are in the mangrove forest ecosystem in Jungutbatu Village, seaweed cultivation in Lembongan Village and
coral reef ecosystem in Tanjung Ental.
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1. PENDAHULUAN

Analisis konsentrasi klorofil-a pada
suatu perairan pesisir merupakan salah salah
satu cara untuk mengetahui sebaran dan
biomassa dari fitoplankton (Hanintyo &
Jatisworo, 2021). Indikator untuk melihat suatu
kesuburan dalam perairan dapat dilihat dari
konsentrasi klorofil-a yang memiliki peranan
penting dalam produktivitas primer.
Ketersediaan klorofil-a dalam perairan dapat
dijadikan refrensi dalam menyeleksi daerah yang
memiliki potensi dalam penangkapan ikan,
budidaya laut dan pemanfaatan lainnya
(Widiaratih et al., 2022).

Tingkat kesuburan dalam suatu perairan
dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya,
faktor fisika dan faktor kimia dalam suatu
peraira, Faktor fisika meliputi suhu, salinitas, pH,
dan intensitas cahaya dalam perairan sedangkan
faktor kimia meliputi Biological Oxygen Demand
(BOD), Chemical Oxygen Demand (COD), dan
Dissolved Oxygen (DO). Peningkatan kandungan
nutrien (nitrat dan ortofosfat) di dalam perairan
terjadi akibat adanya parameter fisik dan kimia
dalam suatu perairan yang berproses secara
bersamaan (Alhaq et al.,, 2021).

Nusa Lembongan merupakan daerah
potensial dalam budidaya rumput laut dan
merupakan komoditi terbesar penghasil rumput
laut terbaik di Pulau Bali. Menurut (Nashrullah et
al, 2021), kecepatan arus merupakan faktor
ekologi yang penting dalam budidaya rumput
laut dimana melalui pergerakan air ini dapat
menyuplai nutrient, melarutkan oksigen,
menyebarkan plankton dan menghilangkan
lumpur yang sangat dibutuhkan tersuplai dan
terdistribusi untuk pertumbuhan rumput laut.

Pada Perairan Nusa Lembongan, Bali
terdapat salah satu selat yaitu Selat Badung
dimana kedalaman perairannya berkisar antara
70-250 m. Perairan Selat Badung, Bali juga
merupakan percabangan Selat Lombok yang
dilalui oleh Arus Lintas Indonesia (ARLINDO).
Masuknya ARLINDO di perairan Selat Badung
menyebabkan terbawanya massa air yang
mengandung klorofil dan nutrien (Abigail et al,,
2015).

Terjadinya pengangkatan dari fluks
nutrien lapisan bawah menuju lapisan
permukaan diakibatkan oleh pergerakan fluida
secara vertikal dalam perairan. Proses
pencampuran  tersebut berperan dalam
kehidupan fitoplankton dalam ketersediaan

nutrient untuk melakukan proses fotosintesis
(Ryandhini et al.,, 2015).

Fenomena upwelling merupakan salah
satu faktor yang mempengaruhi ketersediaan
Klorofil-a dalam suatu wilayah perairan.
Fenomena  upwelling merupakan suatu
fenomena dari naiknya massa air dingin yang
kaya dengan unsur hara dari lapisan dalam suatu
perairan menuju lapisan permukaan suatu
perairan. Upwelling tersebut akan meningkatkan
konsentrasi klorofil-a karena tingginya kadar
unsur hara yang terangkat dalam perairan akan
mengakibatkan tingginya perkembangan
fitoplankton (Setiadi et al., 2020).

Kelangsungan hidup ikan dalam
perairan  bergantung pada  banyaknya
kelimpahan fitoplankton yang menggambarkan
pula adanya kelimpahan klorofil-a dalam
perairan tersebut. Proses perkembangbiakan
maupun metabolisme dari organisme di laut
seperti ikan kecil, ikan besar, zooplankton dan
fitoplankton dipengaruhi oleh suhu permukaan
laut.  Suhu  permukaan laut tersebut
mempengaruhi perpindahan organisme di laut
yang ada di dasar perairan, kolom perairan,
maupun permukaan perairan (Kamsinarani et
al,, 2021). Salah satu metode untuk menganalisis
nilai klorofil-a yaitu mempergunakan metode
penginderaan jauh.

Penginderaan jauh merupakan suatu
metode untuk memperoleh informasi tentang
objek di permukaan bumi dengan menggunakan
data citra satelit sebagai media utama untuk
melakukan analisis data (Virdis et al, 2022).
Keuntungan memilih metode penginderaan jauh
antara lain analisis dapat dilakukan pada wilayah
yang luas, tidak memerlukan banyak tenaga dan
biaya dalam penyelidikan lapangan serta
sebagian data citra satelit dapat diunduh secara
resmi dan gratis dengan resolusi yang cukup
tinggi (Subiyanto et al., 2018).

Data citra satelit yang digunakan dalam
metode penginderaan jauh meliputi sensor aktif
dan sensor pasif. Data citra satelit Sentinel-2
merupakan sensor pasif karena termasuk dalam
sensor optik yang mengukur radiasi
elektromagnetik dari matahari yang dipantulkan
dari lautan, daratan, danau dan atmosfer. Data
citra satelit Sentinel 2 merupakan data sensor
multispektral dengan resolusi spasial tinggi
dimana data tersebut sangat penting untuk
keperluan monitoring dan pemetaan ekosistem
pesisir dan estuari (Katlane et al., 2020).
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Berdasarkan hal tersebut, peneliti
melakukan analisis nilai klorofil-a di Perairan
Pesisir Nusa Lembongan, Kabupaten Klungkung,
Provinsi Bali. Peneliti akan menganalisis
persebaran klorofil-a di perairan pesisir tersebut
dengan mempergunakan data Sentinel-2. Dalam
penelitian ini, persebaran nilai klorofil dalam
perbedaan musim hujan dan musim kemarau
akan dianalisis sehingga data citra yang dipilih
akan disesuaikan berdasarkan perbedaan musim
tersebut.

2. METODE PENELITIAN

Data citra yang dipergunakan dalam
penelitian ini yaitu data citra Sentinel-2A dan
Sentinel-2B level 1C. Menurut, data perekaman
dengan level 1C adalah data yang telah terkoreksi
secara radiometrik, namun belum terkoreksi
secara atmosfer (Uwe etal., 2013). Adapun detail
dari data citra satelit yang dipergunakan akan
ditampilkan dalam Tabel 1. Diagram alir
penelitian ditampilkan dalam Gambar 1.

Tabel 1. Informasi Data Citra Sentinel-2

No Tipe Tanggal Tutupan
Data Perekaman Awan (%)
1 Sentinel- 8 2,94
2B Tipe  November
1C 2020
2 Sentinel- 26 Juni 3,02
2A Level 2023
1C

Adapun data pada tanggal perekaman 8
November 2020 merupakan kondisi pada saat
musim penghujan dan data pada tanggal
perekaman 26 Juni 2023 merupakan kondisi
pada saat musim kemarau. Semakin Kkecil
persentase tutupan awan dalam citra satelit
mengindikasikan bahwa data tersebut semakin
baik untuk dilakukan analisisnya. Hal tersebut
dikarenan tutupan awan yang ada pada lokasi
penelitian sangat kecil dan memudahkan dalam
proses analisisnya.

Data citra satelit Sentinel-2 Multi-
Spectral Imager (MSI) merupakan data yang
dikembangkan oleh European Space Agency
(ESA) dengan data pertama Kkali tercatat pada
tahun 2015 (Rahman et al, 2022). Data citra
satelit Sentinel-2A dan Sentinel-2B beroperasi
dengan kunjungan balik global selama lima hari
di Ekuator (Caballero et al., 2022). Peluncuran
pertama Sentinel-2A dilakukan pada tanggal 23
Juni 2015 dan peluncuran pertama Sentinel-2B
dilakukan pada tanggal 7 Maret 2017 ke dalam
orbit lingkaran 786 km yang sinkron dengan
matahari dengan inklinasi 98,620 dan waktu

lintasan di ekuator 10:30 am serta fase tunda
1800 (Li & Roy, 2017), (Ouma et al., 2020)

Unduh Data Sentinel-2

Pra-pemrosesan Citra

Aplikasi C2RCC Processor
- Input citra Sentinel-2
- Ekstraksi nilai klorofil-a

Analisis Spasial & Visualisasi
- Peta distribusi klorofil-a

Deskripsikan Hasil

Y

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian.

Data Sentinel-2 Multispectral Images
(MSI) memiliki 13 pita dengan resolusi 10 m, 20
m dan 60 m, termasuk pita pada panjang
gelombang 705 nm yang menangkap tepi merah
untuk melakukan analisis klorofil-a di perairan
dalam (Warren et al, 2019), (Bramich et al,
2021). Perairan yang terdapat fitoplankton
memiliki dua pita serapan maksimum pada
spektrum elektromagnetik, yaitu pada daerah
biru dengan panjang gelombang sekitar 440 nm
dan pada daerah merah dengan panjang
gelombang sekitar 670 nm. Reflektansi klorofil
yang tinggi terdapat pada pita hijau dengan
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panjang gelombang sekitar 560 nm dan puncak
refleksi dari keberadaan fitoplankton terdapat
pada daerah inframerah dekat dengan panjang
gelombang sekitar 700 nm (Aranha et al., 2022).

Perhitungan analisis klorofil-a
menggunakan prosesor Case 2 Regional Coast
Color (C2RCC). Penggunaan C2RCC telah
divalidasi dalam beberapa sensor dan jaringan
saraf tambahan telah dilatih untuk rentang I0P
ekstrem yang memberikan hasil yang baik untuk
perairan yang secara optik kompleks (Filipponi,
2018). Menurut (Molkov et al., 2019), pada tinggi
puncak panjang gelombang 705 nm merupakan
parameter yang tepat untuk memprediksi
klorofil-a. Penyerapan pigmen fitoplankton pada
443 nm diubah menjadi apig, dan konsentrasi
klorofil-a dihitung menggunakan Persamaan (1)
(Handoko et al., 2024).

chla = 22_apig(443)104 (D

Prosesor C2RCC yang digunakan dalam
analisis disertakan dalam aplikasi Sentinel
Application Platform (SNAP). Dalam penggunaan
C2RCC, koreksi atmosfer data citra Sentinel-2A
dan Sentinel-2B Level 1C disertakan dalam
pengolahannya sehingga perhitungan parameter
klorofil-a dapat dianalisis (Karki et al., 2020).
Setelah hasil analisis Kklorofil-a diperoleh,
langkah selanjutnya adalah mengekspor hasil
tersebut ke aplikasi Google Earth.

Sentinel Application Platform (SNAP)
merupakan sebuah perangkat lunak khusus yang
telah disediakan oleh Europe Space Agency (ESA)
untuk mengolah data citra satelit Sentinel 1,
Sentinel 2, maupun Sentinel 3 dengan masing -
masing toolbox berdasarkan jenis data citra yang
akan diolah. Toolbox merupakan sebuah
perangkat dalam aplikasi SNAP  yang
dikembangkan dalam penyediaan alat untuk
memvisualisasikan, memproses kumpulan data
serta menganalisis masing - masing jenis data
citra satelit Sentinel (Yuhendra & Yulianti, 2019).

Sentinel - 2 Toolbox didedikasikan untuk
meningkatkan dukungan dari aplikasi SNAP
untuk pengolahan data citra satelit optik dengan
resolusi yang tinggi. Selain pada pengolahan data
citra Sentinel - 2A dan Sentinel - 2B, Sentinel - 2
Toolbox dapat diaplikasikan pada data citra
RapidEye, Deimos, SPOT 1 hingga SPOT 5.
Beberapa jenis pengolahan data yang disediakan
dalam Sentinel - 2 Toolbox berupa algoritma
proses untuk resampling data, koreksi
geometrik, koreksi atmosferik, maupun cropping
data (Gorrofio et al.,, 2017).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Secara umum topografi Pulau Nusa
Lembongan berupa daratan datar dengan
kemiringan 0 - 3% di bagian utara dan
kemiringan 3 - 8% di bagian selatan. Desa
Jungutbatu memiliki ketinggian daratan berkisar
antara 0 sampai 62 meter di atas permukaan laut
dan Desa Lembongan berkisar antara 0 - 64
meter di atas permukaan laut. Panjang garis
pantai Pulau Lembongan secara keseluruhan
adalah 16,3 km, terbagi menjadi 9,1 km di Desa
Junggutbatu dan 7,2 km di Desa Lembongan.
Tipologi pesisir terdiri dari pantai berpasir
sepanjang 4,7 km, pantai bermangrove
sepanjang 5,3 km, dan pesisir pantai sepanjang
6,4 km (Prasetia et al, 2017). Hasil analisis
klorofil-a di Nusa Lembongan pada tahun 2020
dan 2023 ditampilkan pada Gambar 2 dan
Gambar 3.

Berdasarkan nilai analisis klorofil-a di
perairan pesisir Nusa Lembongan berdasarkan
data perekaman citra satelit pada tanggal 8
November 2020 pada Gambar 1, didapatkan hasil
bahwa nilai klorofil-a berkisar antara 3,57 -
40,89 mg/m3. Dalam pola persebaran nilai
klorofil-a, didapatkan hasil bahwa warna merah
dalam pola persebaran tersebut menunjukkan
nilai klorofil-a yang berkisar antara 33,12 - 40,89
mg/m3. Lokasi dengan nilai maksimum klorofil-a
terdapat di perairan pesisir Desa Jungutbatu.
Pada Desa Jungutbatu, terdapat hutan mangrove
yang berfungsi untuk mengurangi adanya abrasi
pantai.

Menurut (Hidayah et al, 2016),
keberadaan ekosistem hutan mangrove akan
mempengaruhi pertukaran unsur nutrien antar
ekosistem terdekat sehingga dapat saling
mensuplai untuk keberlangsungan kehidupan
antar ekosistemnya. Selain itu, serasah
tumbuhan mangrove juga merupakan sumber
karbon dan nitrogen bagi hutan itu sendiri dan
perairan sekitarnya. Menurut (Abdur Rauf,
2023), serasah mangrove berupa daun, ranting
dan biomassa lainnya yang jatuh menjadi sumber
pakan biota perairan dan unsur hara yang sangat
menentukan produktivitas perikanan laut.

Nilai maksimum klorofi-a juga terdapat
pada Desa Lembongan yang merupakan lokasi
dari budidaya rumput laut. Menurut (Muslim et
al, 2024) , Klorifill-a merupakan salah satu
indikator kesuburan perairan khususnya pada
daerah budidaya rumput laut. Ukuran
pertumbuhan rumput laut yang dapat dilihat
pada  perbedaan pertumbuhan thallus
dipengaruhi oleh intensitas cahaya dalam
perairan yang akan menunjang proses
fotosintesis. Peningkatan proses fotosintesis
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akan menyebabkan proses metabolisme
sehingga merangsang rumput laut untuk
menyerap unsur hara yang lebih banyak.

Lokasi lain yang memiliki nilai
maksimum Kklorofil-a di perairan pesisir yaitu
pada lokasi Tanjung Ental. Menurut (Rahadiarta
et al, 2021), pada daerah tersebut terdapat
terumbu karang dengan kondisi yang sehat.
Terumbu karang yang sehat merupakan tempat
berkumpulnya ikan - ikan untuk mencari
makanan. Menurut (Widiaratih et al, 2022),
kesehatan dari terumbu karang juga dipengaruhi
oleh tingginya tingkat nutrien dalam perairan
tersebut. Semakin tinggi kandungan nutrien di
suatu perairan maka semakin tinggi pula
kelimpahan dari fitoplankton dan
konsentrasi klorofil-a.

(mg m*-3)

0.1
357

(mg m*<3)

0.1
274
579
9.4

1662

Tojapakeh

Gambar 3. Hasil Analisis lrofil-a Tahun 2023

Berdasarkan nilai analisis klorofil-a di
perairan pesisir Nusa Lembongan berdasarkan
data perekaman citra satelit pada tanggal 26 Juni
2023 pada Gambar 2, didapatkan hasil bahwa
nilai klorofil-a berkisar antara 2,74 - 40,92
mg/m3. Dalam pola persebaran nilai klorofil-a,
didapatkan hasil bahwa warna merah dalam pola
persebaran tersebut menunjukkan nilai klorofil-
a yang berkisar antara 33,01 - 40,92 mg/m3.
Lokasi dengan nilai klorofil-a tertinggi pada

perairan pesisir Nusa Lembongan terdapat pada
ekosistem hutan mangrove yang berada di Desa
Jungutbatu, budidaya rumput laut yang berada di
Desa Lembongan dan ekosistem terumbu karang
yang berada di Tanjung Ental.

Konsentrasi klorofil-a di perairan sangat
bergantung pada ketersediaan unsur hara dan
intensitas cahaya matahari. Apabila unsur hara
dan cahaya matahari cukup tersedia maka
konsentrasi klorofil-a akan tinggi dan sebaliknya.
Hal ini dibuktikan pada hasil analisis nilai
klorofil-a musim kemarau lebih tinggi
dibandingkan dengan musim hujan. Nilai
maksimum dari analisis Klorofil-a pada musim
kemarau yaitu 40,92 mg/m3 sedangkan nilai
maksimum dari analisis klorofil-a pada musim
hujan yaitu 40,89 mg/m3.

Pada daerah pesisir dan perairan pantai,
konsentrasi klorofil-a lebih tinggi. Sedangkan
pada daerah laut lepas konsentrasinya menjadi
rendah. Hal ini dibuktikan dengan adanya pola
sebaran klorofil-a dimana nilai klorofil-a yang
tinggi terdapat pada lokasi pesisir dan perairan
pantai. Ketika menjauhi daerah pesisir, dalam
pola persebaran klorofil-a terlihat bahwa kondisi
konsentrasi klorofil-a menjadi semakin mengecil.
Hal tersebut terjadi dikarenakan pada wilayah
pesisir atau pantai mendapatkan asupan nutrien
langsung melalui run off daratan.

4. SIMPULAN

Berdasarkan nilai analisis klorofil-a di
perairan pesisir Nusa Lembongan berdasarkan
data perekaman citra satelit pada tanggal 8
November 2020, didapatkan hasil bahwa nilai
klorofil-a berkisar antara 3,57 - 40,89 mg/m3.
Dalam pola persebaran nilai Kklorofil-a,
didapatkan hasil bahwa warna merah dalam pola
persebaran tersebut menunjukkan nilai klorofil-
a yang berkisar antara 33,12 - 40,89 mg/m3.
Berdasarkan nilai analisis klorofil-a di perairan
pesisir Nusa Lembongan berdasarkan data
perekaman citra satelit pada tanggal 26 Juni
2023, didapatkan hasil bahwa nilai klorofil-a
berkisar antara 2,74 - 40,92 mg/m3. Dalam pola
persebaran nilai klorofil-a, didapatkan hasil
bahwa warna merah dalam pola persebaran
tersebut menunjukkan nilai klorofil-a yang
berkisar antara 33,01 - 40,92 mg/m3. Lokasi
dengan nilai klorofil-a tertinggi pada perairan
pesisir Nusa Lembongan terdapat pada
ekosistem hutan mangrove yang berada di Desa
Jungutbatu, budidaya rumput laut yang berada di
Desa Lembongan dan ekosistem terumbu karang
yang berada di Tanjung Ental. Nilai maksimum
dari analisis klorofil-a pada musim kemarau
yaitu 40,92 mg/m3 sedangkan nilai maksimum
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dari analisis klorofil-a pada musim hujan yaitu
40,89 mg/m3. Adapun Kketerbatasan dalam
penelitian ini adalah keterbatasan data temporal,
seperti keterbatasan dalam pemilihan data citra
dengan perekaman terbaik dimana pada data
citra optik, tinggi tutupan awan saat perekaman
data dapat mempengaruhi hasil analisis data.
Penelitian ini akan lebih baik apabila
ketersediaan data temporal lebih memadai dan
dilakukan  pengukuran lapangan terkait
parameter klorofil-a pada daerah yang dianalisis.
Saran yang dapat penulis berikan untuk
penyempurnaan dan keberlanjutan hasil
penelitian ini adalah melakukan analisis nilai
klorofil-a pada rentang waktu yang lebih lama
dengan variasi musim yang berbeda sehingga
rentang nilai klorofil-a yang diperoleh dapat
dianalisis lebih rinci. Nilai klorofil-a berfungsi
dalam menentukan kesuburan perairan pada
daerah yang dianalisis. Saran lain yang dapat
penulis berikan terkait hasil analisis yang telah
dilakukan adalah adanya pemantauan,
pengelolaan dan pengembangan kebijakan pada
masa yang akan datang.
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