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Abstrak – Model dan algoritma untuk ekstraksi informasi konsentrasi klorofil- sudah ada 
dan bisa dimanfaatkan dalam skala global dan pada perairan case-1 pada umumnya. Selain 
algoritma standar yang dikeluarkan oleh NASA baik algoritma in-water maupun koreksi 
atmosferik, ada beberapa algoritma non-standar yang bisa digunakan. Oleh karena itu perlu 
dilakukan penelitian untuk mengetahui sejauh mana pengaruh atau hasil algoritma non-
standar terhadap hasil estimasi konsentrasi klorofil-a dibandingkan dengan menggunakan 
algoritma standar dan pengukuran lapangan. Telah dilakukan pengolahan ekstraksi 
informasi klorofil-a dengan menggunakan koreksi atmosferik menggunakan kombinasi 
kanan NIR (near infra red) dan SWIR (shortwave infrared) dan model MUMM 
(Management Unit of the North Sea Mathematical Models)  kemudian dibandingkan 
hasilnya dengan hasil dengan menggunakan koreksi atmosferik standar. Walaupun 
beberapa koreksi atmosferik non-standar digunakan untuk menyempurnakan koreksi 
atmosferik standar pada perairan case-2, tetapi sebagai kajian awal pengaruh koreksi 
atmosferik non-standar terhadap konsentrasi klorofil-a yang dihasilkan. Koreksi atmosferik 
dengan metode SWIR mampu meningkatkan akurasi konsentrasi klorofil-a, sedangkan 
metode MUMM tidak memberikan hasil yang lebih baik dari koreksi atmosferik standar. 
Hasil ini diperkirakan karena kondisi aerosol wilayah Indonesia yang unik. Perlu dianalisis 
lebih lanjut tentang kondisi aerosol dan pengujian koreksi atmosferik non-standar ini pada 
perairan case-2. 
 
Kata kunci : MODIS, klorofil-a, koreksi atmosferik 

PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi satelit penginderaan jauh (inderaja) untuk kelautan sangat pesat sekali, dimana 
sekarang ini beberapa negara telah memiliki satelit yang dilengkapi dengan sensor yang khusus didesain untuk 
aplikasi kelautan. Salh satu parameter yang dapat diukur dengan menggunakan sensor penginderaan jauh adalah 
konsentrasi kandungan klorofil-a di perairan yang menrefleksikan biomasa dari produser primer di perairan yaitu 
fitoplankton. Estimasi biomasa fitoplankton menggunakan kandungan konsentrasi klorofil-a ini sering digunakan 
karena klorofil-a secara umum terkandung di dalam semua spesies fitoplankton dan dapat mudah diukur serta 
relatif tersedia melimpah untuk memperkirakan kapasitas produksi dari suatu komunitas fitoplankton. Teknik 
penginderaan jauh dari pesawat udara dan satelit menyediakan informasi spasial yang lebih luas akan 
kelimpahan fitoplankton. Teknik ini berdasarkan fakta bahwa radian yang dipantulkan dari permukaan air dalam 
spektrum visible (sinar tampak) (400-700 nm) berhubungan dengan konsentrasi klorofil-a. Sebab klorofil 
berwarna hijau, warna air laut akan berubah dari biru ke hijau dengan naiknya konsentrasi klorofil dan dengan 
sedikit perbedaan warna yang relatif ini dapat mengukur konsentrasi klorofil (Lalli dan Parson, 1997). 

Pengembangan model dan metode ekstraksi informasi konsentrasi klorofil-a menggunakan data penginderaan 
jauh telah berkembang dengan baik untuk penggunaan pengamatan global. NASA dan ESA sebagai pengelola 
satelit dengan sensor ocean color (CZCS, SeaWiFS, MODIS, MERIS), telah mengembangkan metode 
pengolahan untuk ekstraksi informasi konsentrasi klorofil-a di dalam kolom air mulai dari pengolahan awal, 
koreksi atmosferik, algoritma sampai dengan uji akurasi algoritma menggunakan data lapangan (Gordon and 
Wang, 1994; Gordon and Voss, 1999; O’Reilly et al, 2000, Antoine and Morel, 2011). Konsentrasi klorofil-a 
dihitung dari reflektansi yang hanya keluar dari kolom air dimana konsentrasi klorofil mempengaruhi besaran 
reflektansi yang dipantulkan. Koreksi atmosfer untuk mendapatkan reflektansi yang berasal dari kolom air saja 
sangat vital dilakukan karena hanya 10-20% dari total reflektansi yang diterima oleh sensor (TOA : top of the 
atmosphere). 
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Model dan algoritma yang sudah ada dan bisa dimanfaatkan dalam skala global dan pada perairan case-1 pada 
umumnya. Akan tetapi data pengukuran lapangan yang digunakan ternyata tidak ada satupun yang diukur di 
perairan Indonesia (Ocean Colour Forum, 2012). Selain hal tersebut, faktor dari atmosfer seperti aerosol dan 
molekul air yang akan melakukan scattering terhadap gelombang elektromagnetik yang lewat, sangat dinamis 
akan berubah dalam dimensi waktu dan lokasi yang berbeda. Model koreksi atmosferik dan algoritma in-water 
bisa jadi tidak akan memberikan akurat untuk pengukuran di perairan wilayah Indonesia. 

 

Gambar 1.  Lokasi stasiun pengukuran data in-situ yang digunakan untuk pengembangan model yang sudah ada dari basis 
data SeaBASS 2011 (sumber : Ocean Color Forum, 2012) 

Pada tulisan ini dijelaskan akurasi dari konsentrasi klorofil-a dari data MODIS yang dihitung 
menggunakan koreksi atmosferik non standar SWIR dan MUMM yang dibandingkan dengan hasil menggunakan 
koreksi atmosferik standar. Semua nilai estimasi nilai klorofil-a dari data MODIS dihitung menggunakan 
algoritma on-water yang sama yaitu algoritma standar chl_oc3.  

MATERI DAN METODE 
 Satelit EOS Aqua MODIS 

Satelit EOS Aqua dengan sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) merupakan salah 
satu satelit penginderaan jauh, yang memiliki kemampuan memantau permukaan bumi dan fenomena lingkungan 
dengan resolusi spasial 250 m, 500 m, dan 1000 m. Satelit ini dapat mencakup wilayah cakupan yang luas, yaitu 
sekitar 2.330 Km setiap hari dengan resolusi spektral sebanyak 36 kanal. Satelit ini mulai beroperasi sejak 
tanggal 4 Mei 2002. Satelit ini mempunyai kembaran dengan sensor yang sama persis yaitu Satellite Terra, tetapi 
untuk informasi konsentrasi klorofil-a tidak banyak digunakan karena ada permasalahan dalam kalibrasinya. 
Karekteristik spektral MODIS dapat dilihat pada Tabel 1.  

Kanal 8 sampai dengan 16 merupakan panjang gelombang khusus untuk aplikasi ocean color yang dapat 
mengukur kandungan klorofil-a dalam fitoplankton di laut. Sedangkan Kanal 31 dan 32 untuk mengukur suhu 
permukaan laut. Sehingga sensor MODIS dapat menghasilkan citra konsentrasi klorofil-a dan SPL dalam waktu 
yang bersamaan.  

  Data MODIS  

LAPAN memiliki stasiun bumi untuk menerima data dari satelit EOS Aqua dan Terra yang membawa sensor 
MODIS di Balai Penginderaan Jauh Pare-pare. Data yang direkam oleh stasiun bumi kemudian disimpan dalam 
format level 0. Selain disimpan dalam level 0, data MODIS juga diproses menjadi level 1A, 1B dan Level 2 
untuk berbagai produk. Salah satu produk level-2 yang biasa digunakan adalah produk informasi konsentrasi 
klorofil-a dan suhu permukaan laut. Pengolahan dan penyimpanan data dilakukan oleh berbagai unit kerja / 
bidang di LAPAN yaitu oleh Balai Penginderaan Jauh Pare-pare, Bidang Pengembangan Bank Data Pustekdata, 
Bidang Lingkungan dan Mitigasi Bencana Pusfatja dan Bidang Teknologi Akuisisi Data Pustekdata. Data level-2 
diolah sendiri menggunakan software SeaDAS sesuai standar dari NASA. Selain bisa mengolah data standar, 
dengan software ini bisa mengolah data non-standar seperti yang diperlukan dalam kegiatan ini. Sebagai contoh 
adalah konsentrasi klorofil dengan algoritma GSM dan GIOP atau konsentrasi klorofil-a dari algoritma standar 
chl_oc3 tetapi menggunakan koreksi atmosferik MUMM dan NIR-SWIR. Jadi data yang digunakan dalam 
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kegiatan ini adalah data level 0 dari Balai Penginderaan Jauh Pare-pare melalui server Bidang Teksista 
Pustekdata, kemudian diolah oleh tim peneliti kegiatan ini menjadi informasi level 2 dengan 2 menggunakan 
koreksi atmosfer yang berbeda yaitu koreksi menggunakan kombinasi kanal infra merah dekat (NIR) - infra 
merah jauh (SWIR) dan MUMM yang terdapat dalam paket software SeaDAS. 

Tabel 1.  Karakteristik Sensor MODIS. 

  

Data In-Situ 

Data lapangan atau data in-situ yang digunakan dalam penelitian ini adalah berasal dari pengukuran sendiri 
dengan mengambil sampel di laut, kemudian disaring dan dibawa ke laboratorium untuk dianalisa kandungan 
konsentrasi klorofil-a nya. Data in-situ yang digunakan adalah hasil dari pengambilan sampel yang dilakukan 
bersama MOMSEI Cruise 2012 dan analisa sampel di Lab Produktifitas Primer dan Lingkungan IPB. 

MOMSEI Cruise 2012 adalah pelayaran penelitian dengan judul Monsoon Onset Monitoring and its Social and 
Ecosystem Impact yang disponsori oleh IOC UNESCO, yang dilaksanakan oleh Badan Penelitian dan 
Pengembangan Kelautan dan Perikanan (Balitbang KP) dan The First Institute of Oceanography (FIO) China. 
LAPAN menggabungkan diri ke dalam pelayaran tersebut untuk bisa mengambil data lapangan dengan wahana 
yang mereka rencanakan. Kegiatan survey ini dilaksanakan pada tanggal 25 April – 12 Mei 2012 dengan 
menggunakan Kapal Latih dan Riset Madidihang 03 miliki Sekolah Tinggi Perikanan Jakarta.  Lokasi titik-titik 
stasiun pengambilan sampel disajikan dalam Gambar 2.  

Ada 34 stasiun pengamatan akan tetapi tidak semua stasiun diperoleh data konsentrasi klorofil-a-nya. Hanya ada 
25 lokasi dengan data konsentrasi klorofil-a. Hal ini dikarenakan survei dilakukan selama 24 jam, sehingga ada 
beberapa stasiun yang dilaksanakan pada saat malam hari. Karena data satelit untuk ocean color hanya bisa 
bekerja pada siang hari, maka pada saat malam hari data klorofil-a tidak diukur. Selama survei, sampel air 
sebanyak 2 liter disaring dengan GFF whatman filter sesuai standar pengukuran klorofil-a langsung di lapangan 
sesaat setelah contoh air diambil. Fitoplankton yang tertinggal di dalam filter kemudian disimpan termasuk 
filternya dalam lemari es untuk dianalisa kandungan klorofil-a di laboratorium IPB. Konsentrasi klorofil-a diukur 
dengan menggunakan spektrometer.  

Selain mengukur klorofil-a dengan pengambil sampel, klorofil-a juga diukur secara kontinyu menggunakan 
fluorometer 10-AU. Tetapi hasil pengukurannya kurang bagus sehingga tidak bisa digunakan. Ada selisih yang 
cukup banyak dan tidak sistematis antara klorofil-a dari spektrometer dengan alat ini. Hal ini diperkirakan karena 
proses kalibrasi yang kurang akurat. Selain konsentrasi klorofil-a juga diperoleh dari pelayaran ini data suhu 
permukaan laut baik dari CTD maupun alat thermosalinograph SBE yang terpasang di kapal. Ada satu informasi 
lagi yaitu pengukuran produktifitas primer menggunakan phyto PAM. 

Ekstraksi Informasi Klorofil-A 

Konsentrasi klorofil-a yang dipakai dalam penelitian ini adalah konsentrasi klorofil-a dari data MODIS yang 
diproses dengan algoritma standar Ocean Biology Processing Group NASA chl_oc3 (O’Reilly, 2000) yang 
dihitung dari nilai reflektan yang keluar dari kolom air (water-leaving reflectance). Reflektan yang keluar dari 
kolom air saja dihitung dengan cara yang cukup rumit dengan menghilangkan pengaruh-pengaruh lain seperti 
pengaruh hamburan oleh molekul air, aerosol dan interaski keduanya, pengaruh sunglint dan pengaruh kekasaran 
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permukaan air yang dikembangkan oleh Gordon and Voss (1999). Perhitungan pengaruh hamburan molekul air, 
sunglint dan kekasaran permukaan air dihitung menggunakan data-data tambahan, sementara pengaruh 
hamburan aerosol dan interaski molekul-aerosol (multiple scattering) dihitung dari kanal-kanal infra merah dekat 
(NIR) dimana diasumsikan bahwa reflektan pada kolom air dari kanal-kanal NIR ini dianggap nol. Diagram alir 
dan algoritma ekstraksi informasi konsentrasi klorofil-a dari Data MODIS disajikan dalam Gambar 3. 

 
Gambar 2. Lokasi Stasiun Pengambilan Data Lapangan dalam MOMSEI Cruise 2012. 

Proses dari nilai radian terukur (Lm measured radiance) sampai reflektan dari kolom air saya (w water-leaving 
reflectance) merupakan proses koreksi atmosferik yaitu proses menghilangkan pengaruh atmosfer dan hanya 
menghitung reflektan yang datang dari kolom air. Pada diagram Gambar 3 disajikan koreksi atmosferik dengan 
metode standar Gordon and Voss (1999) yaitu menggunakan kanal infra merah dekat (NIR) untuk mendapatkan 
nilai epsilon yang nanti digunakan untuk mengkoreksi kanal-kanal sinar tampak (visible) dengan asumsi bahwa 
pantulan pada kanal-kanal NIR dari kolom air adalah nol. 

Koreksi kolom air menggunakan kanal SWIR dikenalkan oleh Wang and Shi (2005) kemudian dikembangkan 
lagi dengan menggabungkan NIR_SWIR (Wang and Shi, 2007) dan dipalikasikan oleh Tim OBPG NASA 
SeaDAS dan diaplikasikan ke dalam paket SeaDAS. Konsep koreksi atmosferik SWIR tersebut dibangun karena 
pada kenyataan pada perairan yang keruh reflektan dari kanal-kanal NIR tidak nol seperti yang diasumsikan 
sehingga menimbulkan estimasi nilai yang berlebih dan mengakibatkan estimasi nilai konsentrasi klorofil pada 
perairan yang agak keruh tidak akurat. Kanal-kanal SWIR diasumsikan lebih bagus dalam menyerap energi 
gelombang elektomagnetik.  

Metode pengolahan data ocean color menggunakan kombinasi kanal NIR dan kanal SWIR untuk  koreksi 
atmosferik pada data MODIS dikenalkan oleh Wang and Shi (2007). Aqua MODIS telah menghasilkan produk 
ocean color dengan kualitas yang tinggi di samudera lepas, tetapi masih ada beberapa kesalahan yang signifikan 
dalam menghasilkan produk di kawasan pesisir. Dengan penggunaan  kombinasi algoritma NIR-SWIR ini, data 
MODIS dapat diproses menggunakan koreksi atmosfir standar di samudera lepas (case-1) dan pada kawasan 
pesisir diproses menggunakan koreksi atmosferik SWIR. Pemisahan daerah case-1 dan pesisir menggunakan 
Indeks Air Keruh (Turbid water index) yang dikembangkan oleh Shi and Wang (2007).  Metode ini telah 
dievealuasi dan diujicoba di dua daerah sebagai contoh yaitu pantai di Amerika Serikat dan China, hasilnya 
menunjukkan adanya perkembangan kulaitas produk ocean color dengan menggunakan pendekatan ini. 

Model koreksi atmosferik yang digunakan adalah dari MUMM (Management Unit of the North Sea 
Mathematical Models) yang dikembangkan oleh Ruddick et al (2000). Paket koreksi geometrik ini ada dalam 
paket sofware SeaDAS. Algoritma standar untuk koreksi atmosfir yang didesain untuk perairan laut terbuka 
(case-1) telah digunakan untuk perairan yang keruh di pesisir. Kegagalan algoritma standar ini untuk perairan 
yang keruh dapat dijelaskan dengan tidak validnya asumsi bahwa refkeltan dari kolom air adalah nol pada 
panjang gelombang NIR pada 765 dan 865 nm. Pada metode MUMM ini asumsi tersebut diganti dengan asumsi 
bahwa rasio antara reflektan aerosol dan reflektan dari kolom air adalah homogen secara spasial pada panjang 
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gelombang  765 dan 865 nm. Dua rasio tersebut dikenakan sebagai parameter kalibrasi setelah  memeriksa 
scatterplot dari reflektan Rayleight terkoreksi. Performa dari model baru ini didemonstrasikan untuk perairan 
pesisir Belgia dan dapat menghasilkan radian dari kolom air yang realistik. Komparasi awal dengan data spektral 
radian in-situ di Danau Markemeer Belanda menunjukkan adanya perkembangan yang signifikan dibanding 
dengan algoritma standar.   

 
 

Gambar 3.  Diagram alir dan algoritma ekstraksi informasi konsentrasi klorofil-a dari Data MODIS (O”Reilly, 
2000; Gordon and Voss, 1999.) 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Informasi konsentrasi klorofil-a yang diuji pada sub bab ini adalah informasi konsentrasi klorofil-a yang 
diturunkan dengan algoritma in-water standar MODIS chl_oc3 yang diolah sendiri dari level raw data sampai 
level 2 menggunakan software SeaDAS. Akan tetapi untuk algoritma koreksi kolom air menggunakan non-
standar yaitu koreksi atmosferik dengan menggunakan dasar algoritma band short wave infra red (SWIR) (Wang 
and Shi, 2005) yang kemudian dikembangkan menjadi algoritma NIR-SWIR (Wang and Shi, 2007) dan koreksi 
atmosferik MUMM (Ruddick et al, 2000).  

Hasil analisa digabarkan dalam grafik garis korelasi dalam perbandingan 1 banding 1 yang disajikan dalam 
Gambar 3.1. Garis biru adalah garis bantu yang menunjukkan posisi ideal titik-titik plot perbandingan. Dari nilai 
R2, model MUMM lebih bagus yaitu 0,956 sementara model NIR-SWIR menghasilkan nilai R2 0.793. Akan 
tetapi dari persamaan korelasi Metode MUMM lebih bagus karena memiliki garis korelasi yang sejajar dengan 
garis biru walaupun jarak antar kedua garis lebih jauh. Hal ini mengindikasikan bahwa simpangan baku merata 
pada semua tingkat konsentrasi. Sementara untuk hasil dari metode NIR-SWIR memiliki nilai korelasi yang 
lebih kecil tetapi pada konsentrasi antara 0,1 -0,2 nilai simpangannya lebih kecil. 
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Hasil analisa statistik akurasi disajikan pada Tabel 3.1 yang menunjukkan  bahwa model NIR-SWIR lebih akurat 
dengan nilai Normalized Mean Bias (MNB) (%) lebih rendah yaitu -40,44 % yang artinya memiliki akurasi 60%. 
Sedangkan MUMM hanya menghasilkan nilai MNB (%) sebesar -68,54% atau memiliki akurasi 31 %. Sebagai 
perbandingan dari hasil pengolahan koreksi atmosferik non-standar tersebut, digunakan hasil evaluasi algoritma 
standar baik algoritma in-water maupun algoritma koreksi atmosferiknya yang dilaporakan oleh (Winarso, et al, 
2013).  

Tabel 3.1.  Tabel hasil analisa akurasi dan match up konsentrasi klorofil-a dari berbagai algoritma dan perlakuan dengan data 
in-situ( * Sumber : Winarso et al, 2013) 

No Citra In-Situ Slope Intercept R2 NMB (%) RMSE n (Data) 
1 LAPAN SWIR MOMSEI 2012 0.761 -0.031 0.79 -40.44 0.08 9 
2 LAPAN MUMM MOMSEI 2012 0.94 -0.108 0.96 -68.54 0.089 9 
3* LAPAN oc3 MOMSEI 2012 0.944 -0.108 0.96 -68.3 0.089 9 
4* LAPAN oc3 MoMSEI 2012 Koreksi 1.476 -0.108 0.96 -50.5 0.072 9 

Menurut Winarso et al (2013) hasil analisa macth up antara konsentrasi klorofil-a dari pengolahan sendiri 
menggunakan input data raw dari stasiun bumi milik LAPAN dan diproses dengan algoritma standard baik 
algoritma in-water maupun algoritma koreksi atmosferik menghasilkan korelasi seperti disajikan dalam Gambar 
4.10.  Nilai slope yang cukup bagus yaitu 0.944 tetapi dengan nilai intersep -0.108 relatif tinggi karena rentang 
konsentrasi datanya hanya berkisar 0 – 0,4 mg/m3. Sehingga menghasilkan nilai akurasi 32% (dari nilai MNB 
(%) -68.3 % yang artinya estimasi rendah sebesar 68%. 

Sebelum dikoreksi secara fluorometric MNB (%) = -68,3 % under-estimate, RMSE = 0,089. Setelah dilakukan 
koreksi fluorometric dengan mengkalikan hasil pengukuran spektrometer dengan 0,64 (Darecki and Stramski, 
2004), maka  MNB (%) = -50,5 % unde-restimate, RMSE = 0,072. Penurunan nilai menunjukkan bahwa asumsi 
atau hasil penelitian Darecki and Stramski (2004) dapat diterapkan di perairan Samudera Hindia bagian barat 
Sumatera.  

Hasil evaluasi di atas memang menujukkan hasil yang kurang memuaskan karena akurasi hanya mencapai 32%, 
tetapi hasil lain yang dilaporkan Winarso et al (2013) menjelaskan bahwa performa algoritma standar adalah 
memiliki akurasi 81,2 % dengan menggunakan data yang diolah oleh NASA. Hal ini bukan karena perbedaan 
nilai konsentrasi klorofil-a yang dihasilkan dengan pengolahan sendiri karena algoritma sama persis. Yang 
membedakan adalah jumlah data yang bisa digunakan dalam match up jumlah data yang bisa dibandingkan. Dari 
data NASA ada 17 data yang tersedia untuk dibandingkan dengan data lapangan sementara data dari LAPAN 
hanya 9 data. Hal ini menunjukkan bahwa data yang bisa diarsipkan oleh NASA lebih banyak daripada stasiun 
bumi LAPAN. Hal ini terjadi karena NASA memiliki jaringan ke seluruh stasiun bumi di seluruh dunia yang 
bekerja sama. Sehingga data yang tidak dapat diakuisisi oleh stasiun bumi LAPAN karena posisi satelit di bawah 
sudut minimum dapat diakuisisi oleh stasiun bumi di tempat lain. 

  
Gambar 3.1. Hasil korelasi, garis trend an nilai koefisien korelasi untuk algoritma koreksi atmosferik non-standar (SWIR/NSTD1 
dan MUMM/NSTD2) masing-masing dengan algoritma in water standar.  
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Gambar 4.10. Perbandingan antara konsentrasi klorofil-a hasil ekstraksi data satelit hasil pengolahan sendiri dengan hasil 
pengukuran lapangan MOMSEI 2012, ditunjukkan dengan garis biru adalah garis ideal dan garis hitam adalah garis tren 
korelasi (Sumber : Winarso, et al, 2013). 

Hasil Winarso et al (2013) tetap digunakan sebagai acuan dalam pembahasan ini karena pasangan data yang 
digunakan sama dengan  yang dianalisis dalam tulisan ini yaitu data dari stasiun bumi LAPAN yang berjumlah 9 
pasang data. Sehingga perbandingan hasil yang diperoleh lebih memberikan gambaran yang sebenarnya tentang 
efek dari penggunaan model koreksi atmosferik non-standar di perairan Indonesia.  Dari perbandingan dengan 
model standar,  model NIR-SWIR bisa meningkatkan akurasi yaitu dari 32% ,emjadi 60 % dari hasil perhitungan 
MNB (%) (Lihat tabel 3.1). Sementara model MUMM memiliki akurasi yang berkisar sama yaitu 32 % saja. 
Model  NIR-SWIR memberikan hasil yang lebih baik dari pada model MUMM di perairan Indonesia case-1. Hal 
ini sangat mengejutkan karena model NIR_SWIR dibangun karena adanya efek kekeruhan pada daerah pesisir 
yang membuat reflektan dari kolom air pada kanal NIR tidak benar-benar nol karena pengaruh kekeruhan. Hal 
ini bertentangan dengan Wang and Shi (2007) yang mengatakan performa model ini pada daerah tidak keruh 
biasanya lebih buruk daripada model standar. Hal ini disebabkan oleh kenyataan bahwa SWIR band pada 
MODIS didesain untuk apliaksi atmosfer dan daratan yang secara substansi memiliki nilai SNR (signal to noise 
ratio) yang rendah (Wang and Shi, 2007).  Koreksi atmosfir menggunakan SWIR biasanya sering menghasilkan 
ketidakpastian yang tinggi daripada model NIR pada kasus daerah dengan kategori aerosol  tipe maritim 
(maritime aerosol) (Wang, 2007).  

Kawasan Samudera Hindia yang menjadi lokasi studi diyakini masuk dalam kategori bukan kawasan keruh 
(case-1 water), sehingga pembahasan mengenai tipe aerosol menjadi sangat penting. Tipe kawasan berdasarkan 
kandungan aerosolnya bisa dibedakam menjadi maritime aerosol, coastal aerosol, tropospheric dan urban aerosol 
(Gordon and Wang, 1999). Studi tentang aerosol ternyata tidak hanya untuk mengetahui efek aerosol terhadap 
iklim dan transpot polutan antar daratan kontinen (Smirnov et al, 2000), tetapi dalam kontek koreksi atmosfer 
sangat penting dimana aerosol memberikan efek terhadap total radian yang diterima oleh sensor. Samudera 
Hindia dikategorikan heavy mixed aerosol dan berbeda dengan kategori maritime aerosol pada umumnya 
(Ramanathan, et al, 2001). Hal ini yang mungkin menyebabkan hasil yang berbeda pada penelitian ini dari hasil 
analisa sebelumnya. Atau mungkin masuk dalam kategori tipe aerosol yang lain. Oleh karena itu, sangat penting 
untuk  mempelajari kandungan aerosol di wilayah Indonesia khususnya terkait dengan radian dan reflektan 
dalam kontek penginderaan jauh. 
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KESIMPULAN 
Pada perairan laut lepas (case-1) di samudera Hindia kawasan Indonesia, model NIR-SWIR menghasilkan 
tingkat akurasi yang paling tinggi dan mampu meningkatkan akurasi dari 32% menjadi 60% dibandingkan 
dengan model standar. Sedangkan model MUMM tidak memberikan kenaikan akurasi yang signifikan. Hal ini 
bukan disebabkan karena adanya partikel tersuspensi di samudera tetapi kemungkinan disebabkan karakter 
aerosol di Samudera Hindia yang masuk dalam kategori heavy mixel, yang menyebabkan perbedaan hasil pada 
daerah dengan tipe aerosol maritim pada umumnya. Penelitian lebih lanjut tentang karakter aerosol di wilayah 
Indonesia dan Samudera Hindia perlu dikaji kembali dengan teliti mengingat penting hal tersebut.  
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