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BERDASARKAN DATA NOAA-AVHRR DAN MODIS
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ABSTRAK

Estimasi Suhu Permukaan Laut (SPL) menggunakan wahana satelit lingkungan dan cuaca

National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) dan MODIS adalah salah satu

alternatif pemanfaatan hasil teknologi penginderaan jauh yang memberikan banyak

keuntungan. Kelebihan yang dimiliki data NOAA-AVHRR dan MODIS adalah kemampuannya
i mencakup daerah pengamatan yang luas dan resolusi temporalnya yang tinggi. Tujuan
} penelitian ini adalah mengkaji variasi SPL bulanan di Laut Jawa Bagian Barat dalam periode
Bulan Januari sampai dengan Desember 2011. Lokasi yang menjadi obyek kajian dibatasi
dengan koordinat 105° BT — 111° BT dan 2° LS — 8° LS. Data input yang digunakan adalah data
dari sensor Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR) satelit NOAA dan MODIS
hasil akuisisi tahun 2011 sebanyak 91 buah data. SPL diturunkan dari kanal 4 dan 5 satelit
NOAA-AVHRR dengan menggunakan algoritma Mc Millin dan Crosby (1984), sedangkan SPL
dari satelit MODIS diturunkan dari kanal 31 dan 32 dengan menggunakan algoritma Brown
dan Minnet (1999) dan selanjutnya dilakukan perhitungan nilai-nilai statistik SPL untuk
masing-masing data. Hasil penelitian memperlihatkan bahwa nilai SPL dari data NOAA
berfluktuasi pada kisaran 28,5 °C - 31,5 °C, sedangkan SPL dari data MODIS pada kisaran 26,5
°C — 29,5 °C. Hasil pengolahan SPL dari data NOAA mempunyai nilai rata-rata bulanan yang
lebih tinggi dibanding SPL dari data MODIS.

Kata Kunci: Laut Jawa, NOAA-AVHRR, Penginderaan Jauh, SPL.
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ABSTRACT

Estimation of Sea Surface Temperature (SST) using environmental and weather satellites of
National Oceanic and Atmospheric Administration {NOAA) and MODIS is one of the
utilization of remote sensing technology that provides many advantages. The advantage of
NOAA-AVHRR and MODIS data are their ability to cover wide areas and high temporal

of'105 *E - 111 °E and 2°S -8 °S. Data input that used is ninety one data from the sensor of
Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR) NOAA and MODIS satellites that

and Crosby algorithm (1984), while the SST from the MODIS satellite was derived from

data in range of 26,5 °C - 29.5 °C. As conclusion the SST Values from NOAA data were higher
than MODIS Data.

Key Words; Java Sea, NOAA-AVHRR, Remote Sensing, SST.
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PENDAHULUAN

Estimasi suhu permukaan laut (SPL) berdasarkan data satelit adalah salah satu bentuk
pemanfaatan teknologi penginderaan jauh yang memberikan banyak manfaatnya bagi sektor
kelautan dan perikanan. $PL merupakan salah satu parameter oseanografi yang digunakan
untuk pembuatan informasi spasial zona potensj penangkapan ikan (ZPPI). SPL dapat
diekstraksi dari data satelit NOAA atau MODIS. Data satelit NOAA yang digunakan adalah dari
sensor AVHRR yang memiliki 5 kanal mulai dari spektrum visibel sampai inframerah-jauh.
Sementara itu, dari data MODIS dapat digunakan data satelit Aqua dan/atau satelit Terra,
yang memiliki 36 kanal. Kedua jenis satelit (NOAA dan MODIS) memiliki resolusi temporal
tinggi sehingga datanya dapat diperoleh secara harian. Resolusi spasial data NOAA-AVHRR
adalah 1,1 km, sedangkan data satelit Aqua dan Terra yang digunakan untuk ekstraksi SPL
memiliki resolusi spasial 1.000 meter.

Terdapat banyak faktor yang mempengaruhi hasil estimasi SPL. Menurut Brown et al. (1985)
estimasi SPL menggunakan data satelit penginderaan jauh dipengaruhi oleh berbagai faktor,
yaitu: sistem rancang-bangun sensor dan proses/prosedur kalibrasi; proses koreksi
atmosfer; prosedur dan metode pengolahan data; dan interaksi antara permukaan laut
dengan lapisan atmosfer di atas permukaan laut yang diamati.

Di LAPAN, ekstraksi informasi SPL berbasis data satelit NOAA-AVHRR sudah mulai dikaji sejak
tahun 1980-an. Sejak saat itu mengalami perkembangan yang baik dan visualisasi
informasinya beberapa kali diubah, sesuai dengan kebutuhan saat itu. Contoh-contoh
informasi spasial SPL dapat dilihat pada Gambar 1 dan 2. Gambar 1 adalah citra SPL di
perairan Laut Jawa Bagian Barat, Selat Sunda, Samudra Hindia, dan sekitarnya hasil
pengolahan data AVHRR akuisisi tanggal 10 Juni 1994. Kisaran SPL dibagi menjadi delapan
kelas yang meliputi suhu 24,10 °C sampai 32,00 °C. Pada Gambar 3 dapat dilihat distribusi
SPL yang divisualisasikan dalam bentuk pola kontur yang berlokasi di perairan laut sebelah
selatan Provinsi Jawa Timur dan Pulau Bali. Citra tersebut hasil pengolahan data AVHRR
akuisisi tanggal 14 Agustus 1997.
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Gambar 1. Distribusi SPL di Perairan Selat Sunda Hasil Pengolahan Data NOAA AVHRR
Akuisisi Tanggal 22 Agustus 1994
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Gambar 2. Distribusi SPL di Perairan Selatan Jawa Timur dan Bali Hasil Pengolahan
Data NOAA-AVHRR Akuisisi Tanggal 14 Agustus1997
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Mulai tahun 2000-ar data $p) dimanfa

aatkan untuk memouart mformasi spasial ZPPI. Data
satelit yang digunakan untuk perolehan SPL adalah data NOAA-AVHRR dan data MODIS.

Makalah ini mengkaji variasi SPL bulanan di perairan Laut Jawa bagian barat berbasis data
NOAA-AVHRR dandata MODIS pada tahun 2011.

DATA NOAA-AVHRR DAN MODIS
Data NOAA-AVHRR

mi NOAA yang berada di Indonesia antara lain di LAPAN,
RM. Aplikasi dari data satelit NOAA adalah pe
pemantauan banjir, pemetaan vegetasi, analisis kelembaba
teksian kebakaran, pemantauan badai gurun, dan berbagai
ngan fenomena geografis, misalnya Bunung api meletus.

Kantor BRKP, Bitung, dan SEACO
distribusi hujan salju,
secara regional, pende
lain yang berkenaan de

metaan
n tanah
aplikasi

panjang gelombang yang
prediksi cuaca harian dan dapat
ta AVHRR merupakan salah satu
sebagai bahan untuk pembuatan

berbeda-beda. Data AVHRR terut
diterapkan secara |uas pada obye
data yang digunakan untuk me

ama digunakan untuk
k lahan dan perairan. Da

ristik sensor AVHRR dan potensi
pemanfaatannya.
Tabel 1. Karakteristik Spektral Sensor AVHRR
RESOLUsI
KANAL PANJANG{GEIiOMBANG PENGGUNAAN
SPASIAL pim _
1 1,09 km 0,58-0,68 Pemetaan awal dan permukaan siang hari
2 1,09 km 0,725-1,00 Batas daratan dan perairan
3A 1,09 km 1,58-1,64 Deteksi salju dan es
38 1,09 km 3,55-3,93 Pemetaan malam hari dan SpL
4 1,09 km 10,30-11,30 Pemetaan malam harj dan SPL
5 1,09 km 11,50-12,50 SPL
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Data AVHRR sangat patensial untuk dimanfaatkan untuk estimasi SPL secara global dan
kontinu dalam suaty periode pengamatan. Karena resolusi temporainya  sangat tinggi,
kontur spi dapat dibuat dalam pericde pengamatan harian, mingguan, atau kisaran waktu
lainnya. Dengan tersedianya tiga kanal dalam kisaran spektrum radiasi inframerah,
memungkinkan untuk melakukan estimasi SPL menggunakan data multikanal (kombinasi dua

atau tiga kanal).

Data MODIS

Data MODIS terdiri dari data satelit Terra dan Agua. Satelit Terra (EOS AM-1), diluncurkan
pada tanggal 18 Desember 1999 dan Aqua (EOS PM-1), diluncurkan pada tanggal 4 Mei 2002.
MODIS merekam hampir seluruh permukaan bumij setiap hari, untuk memperoleh data
dalam 36 bandspektral di atas 2.330 km swath (lebar cakupan sensor). Terra mengelilingi

permukaan bumij sebanyak 4 kali dalam sehari, yaitu 2 kali Pada pagi hari dan 2 kali pada
malam hari (Ichoky etal., 2003).

Kelebihan sensor MODIs dibandingkan dengan sensor global lainnya adalah dalam hal
resolusi spasial, yang terdiri dari 250 m, 500 m, dan 1 km. Kelebihan lainnya berupa kalibrasi
radiometrik, Spasial, dan spektral dilakukan waktu mengorbit; peningkatan akurasi/presisi
radiometrik; dan peningkatan akurasi posisi geografis. Dikarenakan resolusi spasialnya, citra
satelit MODIs hanya mampu menghasilkan informasi dengan skala global (1:500.000 sampai
dengan 1:1.000.000).

METODOLOGI

Lokasi Kajian

lokasi wilayah kajian (dalam kotak berwarna merah). Luas perairan laut yang menjadi obyek
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Gambar 3. Lokas;j Wilayah Kajian

Data Masukan

Data input yang digunakan adalah data NOAA-AVHRR dan data MODIS hasil akuisisi tahun
2011 sebanyak 48 scene data NOAA-AVHRR dan 42 scene data MODIS yang mewakili
keseluruhan data dalam kurun waktu 1 (satu) tahun. Daftar tanggal akuisisi data NOAA-
AVHRR yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Daftar tanggal akuisisi data NOAA-AVHRR dan MODIS

TANGGAL IS1
BULAN : AL AKUIS

Januari

10, 16, 20, 28 09, 10, 11, 20

AL ers |

Ry it it v i

September

.!- Oktober
Ty

07, 16, 23, 30
07, 15, 24, 30
08, 14, 24, 30

19, 21, 30, 31
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Pengolahan Data
Pengolahan data NOAA-AVHRR meliputi pengolahan awal dan ekstraksi informasi SpL
berbasis data NOAA-AVHRR. Pengolahan awal meliputi: proses georeferensi (membuat file

output GCP dengan ekstensi .pts, membuat file output georeferensi, export file ke dalam
format PCl), konversi file ke dalam format .ers dan proses koreksi geometrik. Selanjutnya

SPL yang diturunkan darj data NOAA-AVHRR menggunakan kanal 4 dengan spektrum radiasi
10,30-11,30 um dan 5 dengan spektrum radiasi 11,50-12,50 pm, sedangkan algoritmanya

dikembangkan oleh McMillin dan Crosby (1984), sebagai berikut:

SPL=Th, + 2,702 (Tby — Ths) - 0,582-273,0 (1)

Keterangan:
SPL ' SuhuPermukaan Laut dalam satuan derajat Celcius (°C).
Tbs  : Suhu Kecerahan Kanal 4

Tbs : Suhu Kecerahan Kanal 5

SPL yang diekstraksi dari data MODIS menerapkan algoritma Brown dan Minnet (1999)
berbasis data kanal 31 dengan kisaran spektrum radiasi 10.780 - 11.280 ym dan 32 dengan
kisaran spektrum radiasi 11.770-12.270 pm. Algoritma tersebut dinyatakan sebagai berikut:
SPL=k1+k2xTh31 +k3 x (Th31~Th32) x BSPL + k4 X (Tb31 ~Th32) x (1/cos () - 1) (2)

Keterangan:
T31 : SuhuKecerahan Kanal 31
Tb32 : SuhuKecerahan Kanal 31
BSPL  :  Suhu Kecerahan Kanal 20 (kisaran spektrum radiasi 3.660-3.840 ym)
6 ! Sudut zenith sateljt

Konstanta: k1= 1,152; k2=0,96; k3= 0,151; dan k4 =2,021
Kedua jenis data SpL (berbasis NOAA-AVHRR dan MODIS) dikaji variasinya secara temporal
dalam kurun waktu bulan Januari sampai Desember tahun 2011.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

SPL Berbasis Data NOAA-AVHRR

Proses awal pe]wgofahan SPL berbasis data NOAA-AVHRR dalam penelitian ini adalah
melakukan konversi data NOAA-AVHRR (level 1B} ke dalam format .ers. Kemudian dilakukan
proses koreksi geometri yang membutuhkan minimal 4 (empat) ikatan yang disebut titik
kontrol medan (ground control point/GCP). GCP tersebut diperoleh dari peta acuan yang
telah terkoreksi, jadi lebih tepatnya disebut Map Control Point (MCP). Proses selanjutnya
adalah menghitung SPL dengan menggunakan software yang sudah bersifat operasional di
PUSFATJA LAPAN. Algoritma SPL yang digunakan adalah algoritma yang dikembangkan oleh
McMillin dan Crosby (1984), dengan input data AVHRR kanal 4 (10,30-11,30 um) dan kanal §
(11,50-12,50 um).

Tahap selanjutnya, dilakukan cropping sesuai dengan batasan wilayah yang dikaji. Kajian SPL
dilakukan dengan terlebih dahulu melakukan perhitungan statistik dari nilai SPL yang
dihasilkan. Pada Gambar 4 disajikan contoh citra SPL berbasis data NOAA-AVHRR hasil
akuisisi tanggal 14 Juli 2011.

Klasifikasi SPL: Keterangan:

224 .30'C
-24°C 30.32°C
.26°C 32-34°C l: Awan

-28°C ZO4SC

Gambar 4. Citra SPL Laut Jawa Bagian Barat Berbasis Data NOAA Tanggal 14 Juli 2011
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Pada Gambar 4 dapat dilihat sebaran SPL di wilayah perairan Laut Jawa Bagian Barat yang
diekstraksi dari data NOAA hasil akuisisi tanggal 14 Juli 2011. Nilai kelas SPL yang dimasukkan
hanya nilai-nilai SPL efektif yang ditentukan antara 20,0 °C  sampai dengan 34,0 °C,
sedangkan nilai kelas SPL di luar range kelas tersebut dianggap eror karena sebarannya
sangat kecil. Sebaran SPL yang tinggi (berkisar 30,0 °C sampai 32,0 °C) banyak terdapat di
perairan sebelah utara Provinsi Jawa Barat dan Jawa Tengah, sedangkan SPL yang rendah
banyak terdapat di Samudera Hindia. Warna putih di wilayah perairan laut menunjukkan
bahwa lokasi tersebut tertutup awan sehingga tidak diperoleh informasi tentang SPL. Adanya
tutupan awan merupakan salah satu kendala yang tidak dapat dihindari pada saat

pengolahan data satelit untuk memperoleh informasi SPL.
Pada tabel 3 ditampilkan hasil perhitungan statistik nilai SPL NOAA. Terdapat beberapa nilai
SPL yang besarnya tidak wajar. Hal itu disebabkan karena terjadi eror/kesalahan pada saat
proses pengolahan SPL, terutama pada saat pemisahan awan sehingga masih ada pixel yang
terdeteksi sebagai awan tipis.

Tabel 3. Data SPL berbasis NOAA AVHRR di Laut Jawa Bagian Barat Tahun 2011

! RERATA TOTAL BULANAN
NO BULAN (3)-(5) | (3)+(5)
Mean l' Median Std. Dev.

I (1) ] (2) ! 3 I (4) ] (5) (6) (7)

‘ 1 ! Januari I 29,52 I 29,67 J 3,94 25,58 33,46

/ ) ( Februari ! 29,68 30,11 2,21 ] 27,47 31,89

l 3 | Maret ( 30,20 30,66 2,14 | 2807 32,34

[ 4 i April / 31,51 31,71 3577, 29,74 33,28

I 5 I Mei l 31,44 31,61 1,39 30,05 32,83
6 I Juni | 3067 30,93 1,42 29,25 32,09
7 , Juli i 30,33 l 30,57 1,22 29,11 31,55
8 ! Agustus J 28,56 , 28,77 1,69 26,87 30,25
9 , September ’ 29,98 ) 29,90 3,74 26,24 33,72

fw ] Oktober l 30,02) 29,51 4,21 25,80 34,23
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| 12 | Desember ; 29,56 | 30,13 | 3,70 | 25,86 ! 33,26 |

|’ Jl NILAI RATA® | 30,18 l 30,37 | 2,57 27,61 ; 32,75

Nilai-nilai pada Tabel 3 diubah tampilannya dalam bentuk grafik untuk nilai rata-rata SPL dan
nilai SPL ditambah dan dikurang simpangan baku. Hal ini dilakukan untuk melihat variasi dan

kisaran umum nilai SPL pada setiap bulan pada tahun 2011.
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Gambar 5. Grafik SPL Berbasis Data NOAA-AVHRR di Laut Jawa Bagian Barat Tahun 2011

Berdasarkan grafik pada Gambar 5 diperoleh gambaran SPL yang diturunkan dari data NOAA-
AVHRR dalam kurun waktu 1 (satu) tahun 2011 (Januari s.d Desember) mempunyai rata-rata
SPL bulanan pada kisaran 28,56 °C sampai 31,51 °C. Nilai rata-rata SPL yang tinggi terjadi
pada Bulan April (31,51 °C) dan Mei (31,44 °C). Sementara itu, nilai rata-rata SPL yang rendah
terjadi pada Bulan Agustus (28,56 °C) dan September (29,98 °C). Rata-rata SPL tahunan pada

tahun 2011 adalah 30,38 °C.

Secara statistik, kisaran umum SPL di perairan Laut Jawa Bagian Barat pada Bulan April -

Agustus relejtif lebih sempit dibandingkan dengan kondisi pada Bulan (September -
Desember) dan (Januari - Maret). Hal ini dapat dibuktikan dengan simpangan baku SPL pada

periode Bulan April - Agustus yang berkisar antara 1,22 - 1,77 sedangkan simpangan baku SPL
pada periode Bulan (September - Desember) dan (Januari - Maret) mencapai 2,14 - 4,21.

Sumberdaya Pesisir dan Laut 341




N g et e '
&E\z e rraslc, n;{-?l emuan Umiah Tahunan MAPIN XIX
%A Geospasial dalam Pembangunan Ruang yang Berkuaitas

SPL Berbasis Data MQODIS

Pada dasarnya pengolahan data MODIS untuk ekstraksi SPL hampir sama dengan ‘proses
p?da pengolahan data NOAA-AVHRR. Perbedaan yang paling signifikan adalah algoritma yang
digunakan, yaity algoritma yang dikembangkan oleh Brown dan Minnet (1999). Data
masukan yang digunakan adalah data kanal 31 (10.780 - 11.280 um) dan kanal 32 {(11.770 -
12.270 pum). Nilai-nilai statistik dari SPL hasil pengolahan data MODIS disajikan pada Tabel 4

dan visualisasinya pada Gambar 6.
Tabel 4. Data SPL berbasis MODIS di Laut Jawa Bagian Barat Tahun 2011

RERATA TOTAL BULANAN

3)-(5) | (3)+(s)

/ Mean } Median /Std.Dev.

(3) l (4) (5) ’ (6) ’ (7)
26,47 J 27,54 } 3,34 ’

27,30 ' 28,16 l 3,59 (

26,83 ’ 27,93 } 4,30 ’

26,37 l 27,51 ( 3,79 {

28,49 , 28,50 ] 1,88 '

29,52 ’ 29,56 I 0,95 J

28,35 ’ 28,63 l 1,49 ‘

27,85 ‘ 28,10 { 1,69 ’

28,37 J 28,90 ’ 1,88

28,80 I 29,29 ’ 2,04 26,76

29,68 I 30,14 f 2,05 27,63 31,72
28,97 ‘ 29,66 ] 2,39 26,58 31,36
2808 28,66 ) 2,45 I 2563 | 30,53

:::la?'i—sn;lai ?ada Tabel 4 di.ubah tampilannya dalam bentuk grafik, untuk nilai rata-rata SpL dan
ai SPL dltambah dan dikurang simpangan baku. Hal ini dilakukan untuk melihat variasi dan

T R A AL AR b e
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kisaran umum nilai SPL pada setiap bulan pada tahun 2011. anaﬁi< tersebut dapat dilihat

September

November

pada Gambar 6.
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Gambar 6. Grafik SPL Berbasis Data MODIS di Laut Jawa Bagian Barat Tahun 2011

Nilai rata-rata bulanan SPL berbasis data MODIS selama tahun 2011 berkisar antara 26,37 °C
(Bulan April) sampai dengan 29,68 °C (Bulan November), sedangkan nilai rata-rata tahunan
pada tahun 2011 adalah 28,08 °C. Nilai-nilai tersebut secara. keseluruhan menunjukkan
kondisi suhu yang lebih rendah dari SPL yang berbasis NOAA-AVHRR. Rata-rata bulanan
terendah dari MODIS lebih rendah 2,19 °C dibanding dengan data SPL dari NOAA-AVHRR,
untuk nilal rata-rata bulanan tertinggi lebih rendah 2,03 °C. Sementara itu, nilai rata-rata SPL
dalam periode satu tahun untuk data SPL dari MODIS lebih rendah sebesar 3,10 °C dibanding
SPL dari NOAA-AVHRR, yaitu 28,08 °C versus 30,18 °C. Nilai rata-rata SPL yang tinggi terjadi
pada Bulan Juni {29,52 °C) dan November (29,68 °C). Sementara itu, nilai rata-rata SPL yang
rendah terjadi pada Bulan Januari (26,47 °C) dan April (26,37 °C). Pada Bulan April dan Mei
diperoleh nilai rata-rata SPL yang rendah karena pada saat itu terjadi permasalahan dalam
hal ketersediaan data sehingga data yang diolah lebih sedikit dibanding bulan-bulan lainnya.

Secara statistik, kisaran umum SPL di perairan Laut Jawa Bagian Barat pada Bulan Mei -
September relatif lebih sempit dibandingkan dengan kondisi pada Bulan Oktober - Desember
dan Januari - April. Hal ini dapat dibuktikan dengan simpangan baku SPL pada pericde Bulan
Mei - September yang berkisar antara 0,95 - 1,88 sedangkan simpangan baku SPL pada
periode Bulan Oktober - Desember dan Januari - April mencapai 2,04 sampai 4,30. Pada
Gambar 7 disajikan citra SPL berbasis data MODIS hasil akuisisi tanggal 11 Februari 2011.
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Gambar 7. Citra SPL Laut Jawa Bagian Barat Berbasis Data MODIS Tanggal 11 Februari 2011

Pada Gambar 7 dapat dilihat sebaran SPL di wilayah perairan Laut Jawa Bagian Barat yang
diekstraksi dari data MODIS hasil akuisisi tanggal 11 Februari 2011. Nilai kelas SPL yang
dimasukkan hanya nilai-nilai SPL efektif yang ditentukan antara 20,0 °C sampai dengan 34,0
’C, sedangkan nilai kelas SPL di luar range tersebut dianggap eror karena sebarannya sangat
cecil. Sebaran SPL yang tinggi (berkisar 29,52 °C sampai 29,68°C) banyak terdapat di sebelah
Itara Provinsi Jawa Tengah, sedangkan SPL yang rendah banyak terdapat di Samudera Hindia
{an di sebelah utara Pulau Bangka dan Pulau Belitung. Beberapa citra SPL yang diturunkan
lari data MODIS dalam kurun waktu 1 (satu) tahun 2011 (Januari s.d Desember) di perairan
aut Jawa Bagian Barat dapat dilihat pada Lampiran.
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KESIMPULAN

Kajian SPL selama kurun waktu antara bulan Januari s.d Desember 2011 di Laut Jawa Bagian
Barat berdasarkan data NOAA dan MODIS menghasilkan beberapa kesimpulan :

1. Nilai SPL dari data NOAA berfluktuasi pada kisaran 28,5 °C - 31,5 °C, sedangkan SPL
dari data MODIS pada kisaran 26,5 °C-29,5 °C.

2. Nilai SPL tertinggi dari data NOAA terjadi pada bulan April dan Mei, sedangkan nilai
SPL terendah dari data NOAA terjadi pada bulan Agustus 2011. Nilai SPL tertinggi
dari data MODIS terjadi pada bulan Juni dan November, sedangkan nilai SPL

terendah dari data MODIS terjadi pada bulan Januari dan April.

3. Hasil pengolahan SPL dari data NOAA mempunyai nilai rata-rata bulanan yang lebih
tinggi dibanding SPL dari data MODIS.
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