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ABSTRACT 

 Chlorophyll-a was the green pigment found in phytoplankton. 

Chlorophyll-a can be used as an fertility indicator and primary productivity of the 

sea. Chlorophyll absorbs red and blue colors, and reflects green color. This 

research was conducted on 5-9 May 2018 with the research area of East West 

waters of Dumai in Riau Province, this research goal is to determine: the 

distribution of chlorophyll-a in the waters of West Dumai. The survey method 

was applied in this research where the West waters of Dumai is the research area, 

sampling location were set up purposively which divided into 5 stations. Each 

station has one sampling point with three repetitions. The results of this research 

found that the distribution of chlorophyll-a in West Dumai  was not evenly 

distributed. The highest chlorophyll-a concentration was in the 2018 around 

settlements because of the nutrient runoff from land. The lowest concentration is 

found in 2016 because of the dry season that exist throughout 2016. 
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ABSTRAK 

 Klorofil-a merupakan pigmen hijau yang terdapat pada fitoplankton. 

Klorofil-a dapat digunakan menjadi indikator kesumburan dan produktivitas 

primer laut. Klorofil menyerap warna biru dan merah, dan memantulkan warna 

hijau. Penelitian ini dilakukan pada tanggal  5-9 Mei 2018 dengan wilayah kajian 

perairan Timur Dumai Barat Dumai Provinsi Riau, yang bertujuan untuk 

mengetahui : sebaran klorofil-a di perairan Dumai Barat  dari tahun 2014-2018 

dengan memanfaatkan citra Landsat 8. Metode penelitian ini adalah metode 

survei dimana daerah Dumai Barat menjadi daerah penelitian, sedangkan metode 

penentuan titik sampling adalah purposive sampling dimana dilakukan di lima 

stasiun yaitu kawasan pelabuhan, industri, muara, ppi dan pemukiman. Setiap 

stasiun terdapat satu titik sampling dengan tiga kali pengulangan. Hasil dari 

penelitian ini didapatkan sebaran klorofil-a di Dumai Barat tidak tersebar merata. 

Kosentrasi klorofil-a 4 tahun terakhir yang paling tinggi terdapat pada tahun 2018 

disekitar pemukiman karena limpasan nutrien dari daratan yang cukup tinggi. 

Kosentrasi yang paling rendah terdapat pada tahun 2016 karna musim panas yang 

terdapat sepanjang tahun 2016. 

Kata Kunci : Klorofil-a, Dumai Barat, Landsat 8
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PENDAHULUAN 

Perairan Dumai merupakan daerah yang berhadapan langsung dengan 

Selat Malaka yang merupakan pusat dari segala akses transportasi laut. Perairan 

perairan Dumai adalah salah satu perairan yang padat aktivitas pelayaran dan 

industri di sekitar pesisir pantainya, padatnya aktivitas industri di sekitar perairan 

Dumai dianggap telah banyak menghasilkan limbah dan mengakibatkan 

menurunnya kualitas perairan. Kekeruhan yang terjadi akibat aktivitas industri 

menyebabkan terganggunya produktivitas primer dan kesuburan perairan 

sehingga mengakitbatkan berkurangnya keberadaan klorofil-a. Kesuburan 

perairan dapat dilihat dari tinggi rendahnya produktivitas primer yang dihasilkan. 

Produktivitas primer adalah banyaknya zat organik yang dihasilkan dari zat 

anorganik melalui proses fotosintesis dalam satuan waktu dan volume tertentu. 

Hal ini erat kaitannya dengan kelimpahan fitoplankton. Apabila kelimpahan 

fitoplankton pada suatu perairan tinggi, maka dapat dikatakan bahwa perairan 

tersebut memiliki produktivitas primer yang tinggi pula. 

Klorofil-a merupakan salah satu parameter oseanografi yang dapat 

digunakan untuk menjadi indikator kesuburan dan produktivitas primer laut. 

Klorofil-a  menyerap warna biru dan merah, dan memantulkan warna hijau. 

Spektrum cahaya yang dipantulkan oleh klorofil-a  ini dapat diindera oleh sensor 

satelit. Hasil penginderaan dapat menunjukkan sebaran biomassa fitoplankton 

yang dijabarkan dalam satuan klorofil (mg/m
3
). Keuntungan penggunaan satelit 

untuk penginderaan klorofil-a adalah pengamatan satelit dapat dilakukan dalam 

cakupan wilayah yang sangat luas dalam waktu yang bersamaan (Riandy, 2013).  

Penginderaan jauh dengan wahana satelit telah menjadi metode yang 

sering digunakan dalam penelitian suatu wilayah. Penginderaan jauh adalah satu 

dapat digunakan dalam pengunaan kosentrasi klorofil-a di perairan laut. 

Pengolahan citra satelit tentang variasi warna perairan (ocean colour) dilakukan 

sebagai implementasi adanya perbedaan kandungan organisme dalam perairan. 

Pigmen klorofil-a akan memantulkan gelombang elektromagnetik kanal berwarna 

hijau dan infra merah dekat, karena tidak menyerap radiasi gelombang 

elektromagnetik pada kanal tersebut. Teknologi pengukuran klorofil-a 

menggunakan satelit menawarkan berbagai kemudahan. Salah satunya adalah 

mencakup kawasan yang luas. Citra satelit Landsat 8 menjadi salah satu produk 

yang telah dikembangkan dalam memantau parameter kualitas perairan, salah 

satunya klorofil-a (Lim dan Choi, 2015).  

 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Penelitian ini dilakukan pada tanggal 5-9 Mei  2018 dengan wilayah kajian 

perairan Dumai Barat, Dumai, Provinsi Riau. Untuk interpretasi dan pengolahan 

data citra Landsat 8 dilakukan di Laboratorium Oseanografi Fisika dan untuk 



analisis klorofil-a dilakukan Laboratorium Oseanografi Kimia Jurusan Kelautan, 

Fakultas Perikanan dan Kelautan Universitas Riau. 

Metode penelitian ini adalah metode survei Penentuan lokasi penelitian 

menggunakan metode purposive sampling dengan memperhatikan kriteria 

perairan. Lokasi sampling dibagi menjadi 5 titik stasiun yang tersebar di 

sepanjang perairan Dumai Barat yaitu, stasiun 1 kawasan pelabuhan, stasiun 2 

kawasan industri, stasiun 3 kawasan muara sungai,stasiun 4 kawasan PPI( Pusat 

Pendaaratan Ikan) dan stasiun 5 kawasan pemukiman penduduk. Pada Setiap 

stasiun terdapat satu titik sampling dengan tiga kali pengulangan setiap stasiun 

yang mengarah ke lepas pantai. 

 Prosedur analisis data citra dilakukan dengan mendownload citra di situs 

http://libradevelopment.gov/.org kemudian diolah menggunakan aplikasi ENVI 

4.5 dan ArcGIS 10. Pegolahan terbagi atas 7 proses pengolahan data citra, koreksi 

reflektan, algoritma klorofil-a, cropping, masking, pengklasifikasian nilai klorofil-

a,layout peta. Kemudian melakukan pengambilan sampel air dan pengukuran 

parameter oseanografi (suhu, kecepatan arus, kecerahan, derajat keasaman (pH) 

salinitas dan TSS (Total Suspended Solid)) di lapangan pada setiap stasiun. 

Analisis klorofil-a dilakukan dengan metode spektrofotmetrik mengacu pada 

Boyd (1984) dan Prosedur analisis padatan tersuspensi dilakukan dengan metode 

gravimetri berdasarkan SNI (SNI 06-6989-3-2004). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

Parameter Oseanografi 

Parameter kualitas perairan yang diukur pada perairan ini adalah 

kecerahan, suhu, salinitas, kecepatan arus, pH  dan TSS (Total Susepended Solid). 

Hasil pengukuran kualitas perairan Kecamatan Dumai Barat m

asing- masing stasiun ditampilkan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil pengukuran Parameter Oseanografi 

Stasiun Koordinat Kecerahan 

(cm) 

Suhu 

(
0
C) 

Salinitas 

(ppt) 

Kec. arus 

(m/s) 

pH TSS 

(mg/l) 

1 N:1
0
41’42.69”      

E:101
0
27’8.32” 

54,3 32 27 0,24 6 103 

2 N:1
0
41’15.46”       

E:101
0
26’17.78” 

67,3 30 24 0,11 6 95 

3 N:1
0
41’30.57”       

E:101
0
25’45.74” 

58,3 31 28 0,19 6 101 

4 N:1
0
41’53.55”       

E:101
0
25’14.80” 

74,2 32 27 0,07 7 99 

5 N:1
0
42’7.56”         

E:101
0
24’38.89” 

70,1 32 25 0,06 6 93 

http://libradevelopment.gov/.org


 Berdasarkan hasil pengukuran parameter kualitas perairan di perairan 

Kecamatan Dumai Barat diketahui bahwa kecerahan perairan berkisar antara 54,3-

74 cm. Nilai kecerahan tertinggi terdapat pada stasiun 4 yaitu 74,2 cm, sedangkan 

kecerahan terendah terdapat pada stasiun 1 yaitu 54,3 cm. Menurut Effendi (2003) 

dinayatakan bahwa kecerahan merupakan faktor penting bagi proses fotosintesis 

dan produktivitas primer. Rendahnya kecerahan dikarenakan tingginya tingkat 

sedimentasi yang diakibatkan berbagai aktivitas yang terjadi. Kecerahan sangat 

dipengaruhi oleh keadaan cuaca, waktu pengukuran, kekeruhan dan padatan 

tersuspensi serta ketelitian orang yang melakukan pengukuran. Suhu perairan 

selama penelitian ini berkisar 30 – 32
0
C. Suhu perairan tertinggi terdapat pada 

stasiun 1, 4, 5 yaitu 32
0
C dan yang terendah pada stasiun 2 dengan suhu 30

0
C. 

Suhu merupakan faktor yang penting bagi kehidupan organisme perairan.  

Untuk kandungan salinitas di perairan Dumai Barat berkisar antara 24 – 28 

ppt. Salinitas tertinggi terdapat pada stasiun 3 yaitu 28 ppt. Sedangkan yang 

terendah terdapat pada stasiun 2 yaitu 24 ppt. Pada pengukuran pH, nilai tertinggi 

terdapat pada stasiun 4 yaitu 7, sedangkan yang terendah terdapat pada stasiun 

stasiun 1, 2, 3, dan 5 yaitu 6. Salinitas secara tidak langsung mempengaruhi 

fitoplankton melalui pengaruh terhadap densitas air dan stabilitas kolom air 

(Kennish, 1990). Salinitas secara langsung mempengaruhi laju pembelahan sel 

fitoplankton, juga keberadaan, distribusi dan produktivitas fitoplankton. Salinitas 

dapat mengubah karakter fotosintesis melalui perubahan sistem karbondioksida 

atau perubahan tekanan osmotik (Nielsen dalam Kennish, 1990).  

Kecepatan arus tertinggi terdapat pada stasiun 1 yaitu 0,24 m/s dan 

kecepatan arus terendah terdapat pada stasiun 5 yaitu 0.06 m/s. Arinardi (1997) 

menambahkan, semakin tinggi kecepatan arus semakin luas penyebaran klorofil-a 

dan nutrien di suatu perairan. Dalam penelitian ini tingkat kosentrasi klorofil-a 

yang didapat rendah sehingga penyebaran klorofil-a di daerah ini sempit, seperti 

pada stasiun 3. 

Kandungan TSS (total suspended solid) di perairan Dumai Barat berkisar 

antara 93 – 103 mg/l. TSS (total suspended solid) tertinggi terdapat pada stasiun 2 

yaitu 103 mg/l. Sedangkan yang terendah terdapat pada stasiun 5 yaitu 93 mg/l. 

kondisi produktivitas primer dan Total Suspended Solid (TSS) merupakan dan 

padatan tersuspensi  

Berdasarkan hasil pengukuran parameter kualitas perairan tersebut, maka 

dapat dikemukan bahwa perairan Dumai Barat dikategorikan dalam kondisi yang 

kurang baik.  Penelitian oleh zulhaniarta et al., (2015) menyatakan bahwa 

parameter yang memiliki korelasi positif dengan klorofil-a adalah kecepatan arus 

dan kecerahan dan TSS (Total Suspended Solid). Sedangkan parameter suhu, pH, 

salinitas dan arah arus menunjukan hubungan negatif. Hal ini juga sesuai dengan 

pendapat Safitri (2014) yang menyatakan bahwa parameter oseanografi yang 

memiliki hubungan yang positif dengan klorofil-a adalah kecepatan arus dan 

kecerahan.  Kosentrasi Klorofil-a di Perairan 



 Kosentrasi Klorofil-a Hasil Analisis Laboratorium (ground check) 

 Kosentrasi klorofil-a berdasarkan ground check pada 5-9 Mei 2018 dari 5 

titik sampling di perairan Dumai Barat dan telah dilakukan analisis di 

laboratorium dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Kosentrasi Klorofil-a Hasil Analisis Laboratorium 

Dari tabel 4 kosentrasi klorofil-a hasil ground check di perairan 

Kecamatan Dumai Barat menunjukkan sebaran nilai kosentrasi klorofil-a 0,224 – 

0,700 µg/l. Kosentrasi nilai tertinggi terdapat pada stasiun (TS) 2 dengan nilai 

0,700 µg/l sedangkan kosentrasi yang terendah terdapat pada stasiun (TS) 3 

dengan nilai 0,224 µg/l. 

Kosentrasi Klorofil-a Menggunakan Citra Landsat 8 

 Analisis klorofil-a dilakukan menggunakan citra Landsat 8 dari tahun 

2014 sampai tahun 2018. Pengolahan citra Landsat 8 menggunakan aplikasi 

ArcGis 10 dan Envi 4.5. Nilai sebaran piksel kosentrasi klorofil-a dari analisa 

citra dapat dilihat pada gambar berikut. 

Gambar 1. Peta Sebaran Kosentrasi 

klorofil-a citra Landsat 8 Mei 2014. 

 

 

Stasiun Koordinat Klorofil-a(µg/l) 

1 N 1
0
41’42.69”  

E 101
0
27’8.32” 

0,370 

2 N 1
0
41’15.46”  

E 101
0
26’17.78” 

0,700 

3 N 1
0
41’30.57”  

E 101
0
25’45.74” 

0,224 

4 N 1
0
41’53.55”  

E 101
0
25’14.80” 

0,449 

5 N 1
0
42’7.56”  

E 101
0
24’38.89” 

0,581 

 

Gambar 2. Peta Sebaran Kosentrasi 

klorofil-a citra Landsat 8 Agustus 2015. 
 



 

 

 

 

Analisis Sebaran Klorofil-a Berdasarkan Data Citra Landsat 8 

Sebaran klorofil-a mengalami perubahan setiap tahunnya. Hal ini 

dikarenakan  kekeruhan yang terjadi di perairan Dumai Barat. Rendahnya 

kosentrasi klorofil-a di pantai Dumai  dikarenakan kurangnya nutrien yang masuk 

dari daratan lansung, adanya aktifitas antopogenik, pelabuhan, pemukiman, 

industri, pembukaan lahan, penambangan pasir dan fenomena hidrodinamika 

lainnya juga menjadi penyebab rendahnya klorofil-a.  

 Berdasarkan  hasil penelitian yang didapatkan dari citra satelit tahun 2014 

bahwa kosentrasi klorofil-a pada perairan Dumai Barat setiap stasiunnya terlihat 

rendah, limpasan nutrien dari daratan yang masuk ke perairan Dumai Barat relatif 

rendah, terlihat gradasi warna hijau yang mencolok pada peta sebaran klorofil-a 

tahun 2014. Selanjutnya, sebaran klorofil-a pada tahun 2015 tidak jauh berbeda 

dengan 2014. Terlihat sedikit perbedaan gradasi warna pada stasiun 4 dan stasiun 

5. Dapat dilihat penyebaran klorofil-a pada tahun 2015 tidak begitu luas, gradasi 

warna hijau yang mencolok terlihat pada peta sebaran klorofil-a  tahun 2015. Hal 

ini diduga karna pencemaran dan pasokan nutrien yang rendah dari daratan. Pada 

tahun 2016 klorofil-a di perairan Dumai Barat terlihat tidak merata, menurunnya 

kosentrasi klorofil-a disebabkan karena kekeruhan dan pencemaran yang terjadi di 

Dumai Barat. pada stasiun 5 terlihat gradasi warna hijau muda, diduga nutrien 

Gambar 3. Peta Sebaran Kosentrasi 

klorofil-a citra Landsat 8 April 2016 

Gambar 4. Peta Sebaran Kosentrasi 

klorofil-a citra Landsat 8 Februari 2017 

Gambar 5. Peta Sebaran Kosentrasi klorofil-a citra Landsat 8 Februari 2018. 

 



yang masuk dari daratan hanya terkosentrasi pada stasiun 5. Banyak pabrik-pabrik 

dan aktivitas pelabuhan menyebabkan kekeruhan dan  kurangnya cahaya yang 

masuk selain itu pencemaran oleh pabrik di sekitaran  perairan Dumai Barat 

menjadi faktor penyebab rendahnya klorofil-a di perairan Dumai Barat. 

 Sebaran klorofil-a pada tahun 2017 hampir sama dengan tahun 2016 

terjadinya sedikit perbedaan pada gradasi warna pada peta sebaran klorofil-a 2017 

dimana adanya sedikit gradasi warna hijau muda terlihat pada peta. Nurien yang 

masuk ke laut dari daratan pada tahun 2017 menyebabkan adanya peningkatan 

klorofil-a. Sebaran klorofil-a pada tahun 2018 terlihat cukup merata, adanya 

perbedaan gradasi warna pada gambar 5 yaitu hijau pekat, hijau terang dan kuning 

menunjukkan pada tahun 2018 klorofil-a cukup bervariasi. Hal ini disebabkan 

karna curah hujan di perairan Dumai pada tahun 2018 tinggi dan menyebakan 

nutrien masuk melalui sungai ke perairan Timur Dumai Barat menjadi tinggi. 

Meningkatnya curah hujan dapat membawa limpasan nutrien dari darat ke laut 

melalui muara sungai (Hendiarti et al., dalam kunarso, 2011). Pada saat curah 

hujan intesitasnya kecil yang berarti kondisi awan cendrung bersih, intensitas 

cahaya yang membantu proses fotsintesis akan meningkatkan kadar klorofil-a di 

permungkaan laut.  

Kondisi klorofil-a dan Total Suspended Solid (TSS) merupakan parameter 

yang sangat penting untuk dikaji mengingat produktivitas primer merupakan 

faktor yang sangat menentukan keanekaragaman hayati pada suatu perairan. 

Klorofil-a salah satu yang mempretasikan produktivitas primer di laut. Dengan 

diketahuinya kosentrasi klorofil-a maka akan menjadi indikator tinggi dalam 

suatu perairan. Hal ini disebabkan oleh iklim dan berbagai aktivitas seperti 

permukiman penduduk, pertanian, perikanan, pelabuhan, industri pengolahan dan 

pengapalan minyak. Aktivitas tersebut menyebabkan Selat Rupat mengalami 

degradasi perairan yang mengakibatkan meningkatnya konsentrasi sedimen 

tersuspensi yang melebihi baku mutu untuk kehidupan biota laut. Hal ini akan 

mengakibatkan terhambatnya penetrasi cahaya matahari ke perairan dan 

mengganggu proses fotosintesis yang dilakukan oleh fitoplankton, dimana 

fitoplankton berfungsi sebagai pengikat karbondioksida menjadi berkurang. 

Hasil penelitian ini sesuai dengan hasil penelitian Fitriya et al., (2011) di 

perairan Tambelan laut Natuna, yaitu konsentrasi klorofil-a tinggi di perairan 

dekat daratan jika dibandingkan dengan daerah lepas pantai, ini menegaskan 

bahwa sebaran konsentrasi klorofil-a yang berada di perairan sangat dipengaruhi 

oleh masukan nutrien yang tinggi dari aktivitas daratan di sekitarnya. Sihombing 

(2013), menyatakan bahwa konsentrasi klorofil-a lebih banyak ditemukan pada 

lapisan permukaan yang berada dekat dengan daratan dimana semakin menuju 

laut maka konsentrasi klorofil-a semakin rendah karena daratan banyak memberi 

masukan nutrien kedalam perairan. Hal ini menyebabkan suburnya perairan yang 

akhirnya akan bermanfaat bagi fitoplankton untuk melakukan aktivitas 

fotosintesis. 



Perairan Dumai Barat telah dibuktikan melalui penelitian ini dimana 

tergolong perairan yang tidak produktif ditinjau dari klorofil-a di perairan. 

Kosentrasi klorofil-a di perairan Dumai Barat berdasarkan hasil ground check dan 

analisis laboratorium menggunakan metoda clorophyll-a Boyd (1979) berkisar 

antara 0,37-0,700 µg/l. Sedangkan peta kosentrasi klorofil-a menggunakan citra 

Landsat 8 di analisis menggunakan algoritma sidik et al., (2015) berkisar antara 

0,240-0,643. Heriyanto dalam Hafli (2017) mengemukan, kandungan klorofil-a 

pada fitoplankton kurang dari 1 µg/l adalah perairan yang tidak produktif, 

kandungan klorofil-a 1-20 µg/l adalah perairan yang cukup produktif. Sedangkan 

kandungan klorofil-a yang lebih dari 20 µg/l adalah perairan yang produktif.   

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian dan hasil pembahasan yang diperoleh dari 

penelitian ini dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Kosentrasi klorofil-a pada perairan Dumai Barat dibawah standar baku 

mutu yaitu kurang dari 1 µg/l adalah perairan yang tidak produktif. 

2. Sebaran klorofil-a dari tahun 2014 sampai dengan tahun 2018 mengalami 

fluktuasi dan tidak tersebar merata. 

3. Kosentrasi klorofil-a di perairan Dumai Barat berdasarkan analisis 

laboratorium berkisara 0.224 – 0.700 µg/l dan berdasarkan analisa citra 

Landsat 8 berkisar 0,240 – 0,643 µg/l. 

 Saran  

 Sebaiknya dilakukan penelitian lanjut tentang klorofil-a setiap bulannya 

agar dapat diketahui parameter yang paling berpengaruh terhadap sebaran 

klorofil-a dan memperbanyak stasiun penelitian untuk menambah nilai keakuratan 

data klorofil-a. Dilihat dari tingkat klorofil-a yang relatif rendah yang akan 

berpengaruh terhadap produktivitas perairan,  maka diharapkan pemerintah dapat 

melakukan upaya pengendalian lingkungan pesisir dengan pemantauan kualitas 

perairan laut. 
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