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Abstrak

Telah dilakukan penelitian untuk menentukan variabilitas albedopada wilayah bali menggunakan
data satelit MODIS BRDF MCD43A1 tahun 2005 — 2012. Data yang digunakan dalam penelitian ini
adalah data MODIS BRDF MCD43A1 dan data MODIS Aerosol Optical Depth. Pada data MODIS
BRDF MCD43A1 dapat dihitung black sky albedo dan white sky albedo. Hasil black sky albedo
dan white sky albedo digabungkan dengan data MODIS Aerosol Optical Depth dapat dihitung blue
sky albedo (actual albedo), kemudian dirata — ratakan setiap bulan untuk dapat mengetahui variabilitas
spasial albedo pada wilayah Bali. Variabilitas spasial rata — rata tahunan actual albedo pada wilayah
Bali dari tahun 2005 — 2012 yang paling tinggi terdapat pada tahun 2008 dan yang terendah pada tahun
2010 dan rata — rata bulanan actual albedo tertinggi terpadat pada bulan September — Oktober
sedangkan yang terendah yaitu pada bulan Januari — Februari.

Kata kunci : Albedo, MODIS BRDF MCD43A1, MODIS Aerosol Optical Depth, Black Sky
Albedo, White Sky Albedo, Blue Sky Albedo (Actual Albedo).

Abstract

A research has been conducted to determine the variability of the albedo in Bali using MODIS
BRDF MCD43Al satellite data started from 2005 until 2012. The data used in this study is MODIS
BRDF MCD43A1 data and MODIS Aerosol Optical Depth data. From MODIS BRDF MCD43A1
data, black sky and white sky albedo were calculated. The results of black sky and white sky albedo
combined together and with MODISAerosol Optical Depth data to find the blue sky albedo (actual
albedo), then monthly average of blue sky albedoused todetermine the spatial albedo variability in
Bali. Spatial annual variability of actual albedo in Bali during 2005 — 2012 reached the highest peak in
2008 and lowest in 2010. Monthly average of actual albedo started from September-October while
the lowest is in January - February.

Keywords : Albedo, MODIS BRDF MCD43A 1, MODIS Aerosol Optical Depth, Black Sky albedo,
White Sky Albedo, Blue Sky Albedo (Actual Albedo)
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I. PENDAHULUAN

Matahari merupakan sumber energi
berjumlah besar dan bersifat kontinu atau terus
menerus, yang terbesar tersedia di bumi. Matahari
memancarkan energi secara radiasi, dimana
radiasi matahari (solar radiation) merupakan
proses perambatan energi matahari sampai ke
permukaan bumi dengan intensitas yang berbeda
— beda sesuai dengan keadaan disekitarnya
(Nasir.A., 1990). Radiasi matahari memegang
peranan penting dalam banyak proses lingkungan
hidup, salah satunya sebagai sumber energi bagi
mahluk hidup.

Ratio antara radiasi matahari yang
dipantulkan dari permukaan bumi dengan radiasi
matahari yang datang ke permukaaan bumi disebut
dengan albedo (Rechid et a/.,2007; Wen 2009;
Dobos 2003). Albedo berperan penting dalam
kesetimbangan energi di permukaan bumi, karena
menunjukkan besarnya energi yang diserap dari
radiasi matahari(Janjai.S et al.,2005). Albedo juga
mendorong terjadinya proses vegetasi seperti
evapotranspirasi dan indikator dalam perubahan
suhu seperti penguapan dan salju yang mencair,
dengan albedo juga dapat menentukan jenis
vegetasi ataupun jenis permukaan di suatu daerah
(Pinty, et al., 2008).

Pada dekade ini metode penginderaan jauh
dapat digunakan untuk menentukan albedo,
dimana dapat ditentukan menggunakan data
satelit. Dengan menggunakan data satelit daerah
yang terlingkupi lebih luas, waktu yang diperlukan
lebih singkat, serta biaya yang lebih terjangkau.
Sehingga, pada penelitian ini akan digunakan data
satelit MODIS untuk menentukan variabilitas
spasial albedo pada wilayah Bali dari tahun 2005-
2012. Dengan mengetahui variabilitas spasial di
wilayah Bali akan dapat mengetahui di wilayah

Bali bagian mana yang menyerap radiasi matahari
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lebih banyak dan yang memantulkan radiasi
matahari lebih banyak.
II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Albedo

Albedo berasal dari bahasa Latin yaitu albus
yang berarti putih. Albedo merupakan ratio antara
radiasi matahari yang dipantulkan dari permukaan
bumi dengan radiasi matahari yang datang ke
permukaaan bumi (Rechid ef al.,2007; Wen 2009;
Dobos 2003).

Pengukuran albedo dapat meliputi black-sky
albedo yaitu albedo tanpa ada komponen radiasi
diffuse (radiasi membaur di atmosfer) dan fungsi
dari sudut zenith matahari, dan white-sky albedo
yaitu albedo tanpa ada komponen radiasi direct
(radiasi langsung). Sedangkan Blue-sky albedo
(Actual albedo) merupakan albedo sebenarnya
yang berasal dari gabungan black-sky albedo
dan white-sky albedo yang merupakan Fraksi
dari diffuse skylight sebagai fungsi Aerosol
optical  depth
matahari(Schaepman-Strub et al.,2006;Baretet
al., 2005;Pintyet al., 2005).Albedo berperan

penting dalam kesetimbangan energi di

dan sudut zenith

permukaan bumi, karena menunjukkan besarnya
energi yang diserap dari peristiwa radiasi
matahari(Janjai.S ef al.,2005). Albedo juga
mendorong terjadinya proses vegetasi seperti
evapotranspirasi, dan indikator dalam perubahan
suhu seperti penguapan dan salju yang mencair
(Pintyet al., 2008).

Nilai albedo bervariasi karena dipengaruhi
beberapa faktor seperti: posisi permukaan bumi,
bentuk permukaan bumi, warna permukaan dan
ketebalan senyawa atau partikel di angkasa
(Budikova., 2010). Nilai albedo berkisar dari 0 —
1(Dobos 2003). Albedo menunjukkan sifat
kehitaman badan objek. Bila suatu objek



mempunyai nilai albedo sama dengan 0 maka
objek tersebut menyerap seluruh radiasi
gelombang pendek yang datang, bila nilai albedo
sama dengan 1 maka objek tersebut memantulkan
seluruh radiasi gelombang pendek yang datang.
Namun, tidak ada satu pun benda di alam semesta
yang memiliki albedo bernilai 0 atau 1, yang ada
hanya mendekati 0 dan 1. Semakin mendekati nilai
nol maka kenampakan suatu objek semakin gelap
dan semakin mendekati nilai satu maka

kenampakan suatu objek semakin cerah.

2.2.MODIS BRDF MCD43A1

MODIS BRDF MCD43A1 adalahproduk
gabungandari datasensorTerra MODISdan
AquaMODIS. Produk ini terdiri dari 7 band
spektral MODIS
3broadbandtambahan(0,3-0,7im, 0,7-5,0imdan 0,3-
5,0im). MCD43A1 menyediakan data setiap 8

haridengan resolusispasial500meter dan data

dari dan

berupa data Level 3, yang digunakan untuk
menghitung black-sky albedo dan white-sky
albedo dengan menggunakan parameter pada
model BRDF Ross Thick Li Sparse Reciprocal
yang menggambarkan anisotropik disetiap pixel.
Ketiga parameter (ﬁmrfw:rfgap) disediakan
untuk masing-masing band spektral MODIS serta
untuk tiga broad bandt ambahan 0,3-0,7im, 0,7-
5,0im dan 0,3-5,0im (Schaaf, 2010). Parameter
ini dapat digunakan dengan polinomial sederhana
untuk memperkirakan Black-sky albedo dengan
akurasi yang baik dengan polinomial sebagai
berikut dengan nilai-nilai konstan dalam tabel di
bawah ini (Strahler, et al.,1999):

Black-sky albedo :

ah.:(ef A) = If"vn (A:){gﬂr'm + gﬁmgz -i. g?iw ﬂs] +

+ JremF(A)[gﬁuni _E_ anmz é_ g?a:nwsj —é-

fgso (A) [ngsa + glgmﬂ"’ + 92950 a* }

@.1)
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Demikian pula, White-sky albedodapat

dihitung dengan persamaan:
Cyvs (ﬁ‘) = fisa (A)g iso + f;:at(A)g vol +

Froo ()00 @2)

Untuk menghitung blue-sky albedo (Actual
Albedo), menggunakan gabungan dari persamaan
(3.1), (3.2) dan fraksi dari diffuse skylight
sebagai fungsi derosol optical depth dan sudut

zenith matahari, sebagai berikut.
@oe(8,8) = {1 —5(6,7 (A))}ap (6. 4) +

5(8.7(A)) @y, (» 23

Tabel 2.1. Koefisien untuk persamaan (2.1) dan

(2.2)
gy (is0) (vol) (geo)
g, 1.0 -0.007574  -1.284909
g, 0.0 -0.070987  -0.166314
g, 0.0 0.307588 0.041840
White-sky 1.0 0.189184 -1.377622
Keterangan :
oy = Black-sky albedo
e, = White-sky albedo
fiso = Reflektansiisotropik
fyg:,fggp = Reflektansi volumetrik dan
geometrik sesuai dengan tutupan
lahan.
G = Representasi koefisien untuk
P polynomial BRDF
= Solar Zenith Angle
S(8,7(A)) = Fraksi dari diffuse skylight
sebagai fungsi Aerosol optical
depth dan Solar Zenith Angle
A —

= Jenis band
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2.3.MODIS Aerosol Optical Depth

Produk MODIS aerosol optical depth
merupakan produk untuk mengamati
ketebalan optik aerosol. Produk ini berupa data
level 3 memiliki resolusi temporal 1 hari.
Padaproduk ini terdapat dua file data yaitu dari
Terra MODIS dan Aqua MODIS dengan band
1-7 20(http://modis-

atmos.gsfc.nasa.gov/ ).

spektral dan

III. METODE PENELITIAN

Penelitianini digunakan data MODIS BRDF
MCD43A1 dari tahun 2005 - 2012 untuk
menghitung black sky albedo dan white sky
albedo. Setelah menghitung black sky albedo
dan white sky albedo dengan menggabungkan
dengan data bulanan MODIS Aerosol Optical
Depthdari tahun 2005 — 2012, sehingga
mendapakan actual albedodi
Bali,kemudian dirata — ratakan setiap bulannya
lalu divisualisasi. Pada gambar 3.1 berikut
merupakan diagram alur penelitian.
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Gambar 3.1 Bagan Alur Penelitian
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil rata — rata actual albedodi
wilayah Bali setiap bulan dari tahun 2005 — 2012
untuk visualisasi variabilitas spasial actual albedo
dapat dibagi menjadi 2 yaitu visualisasi variabilital
spasial rata — rata bulanan actual albedo dan
visualisasi variabilital spasial rata — rata tahunan

actual albedo.

4.1. Variabilita Spasial Rata — rata Bulanan
Actual Albedo dari Tahun 2005 - 2012
Hasil rata — rata setiap bulan actual albedo dari
tahun 2005 — 2012 kemudian dirata — ratakan
setiap bulannya selama 8 tahun, untuk dapat
melihat variabilitas rata — rata bulanan dari tahun
2005 — 2012 dapat dilihat pada Gambar 4.1.
Pada Gambar 4.1 dapat dilihat visualisasi
variabilitas spasial rata-rata bulanan actual
albedo dari 2005-2012. Pada bulan Januari,
Februari dan Maret memiliki nilai actual albedo
yang rendah, dapat terlihat dari warna ungu — biru.
Pada bulan April, Mei, Juni dan Juli memiliki nilai
actual albedo yang mengalami peningkatan
terlihat dari warna ungu — kuning. Pada bulan
Agustus, September dan Oktober yang mengalami
peningkatan yang signifikan terlihat dari warna
ungu — merah, sedangkan pada bulan November
dan Desember mengalami penurunan yang
signifikan yang terlihat dari warna ungu — kuning.
Dari variabilitas spasial rata — rata bulanan actual
albedo tahun 2005 — 2012 didapat bahwa yang
memiliki nilai rata — rata bulanan actual albedo
tertinggi yaitu pada bulan September — Oktober
sedangkan yang memiliki nilai actual albedo

terendah yaitu pada bulan Januari — Februari.

4.2. Variabilita Spasial Rata — rata Tahunan
Actual Albedo dari Tahun 2005 - 2012

Hasil rata — rata setiap bulan actual albedo
setiap bulan dari tahun 2005 — 2012, kemudian
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dirata — ratakan setiap tahunnya selama 8 tahun,
untuk dapat melihat variabilitas rata— rata tahunan
dari tahun 2005 — 2012 dapat dilihat pada
Gambar 4.2.

Pada Gambar4.2 dapat dilihat visualisasi
variabilitas spasial rata-rata tahunan actual
albedo dari 2005-2012. Dimana nilai actual
albedo dari tahun 2005-2012 yang mengalami
peningkatan dari tahun 2005- 2008 yaitu terlihat
dari warna ungu — merah dan menurun pada tahun
2009-2010 yaitu terlihat dari warna ungu — kuning,
sedangkan pada tahun 2011-2012 kembali
meningkat yang terlihat dari warna ungu - merah.
Dari tahun 2005 — 2012 yang memiliki nilai actual
albedo tertinggi yaitu pada tahun 2008, sedangkan
yang memiliki nilai actual albedo terendah yaitu
pada tahun 2010 dimana dapa dilihat dari indikator
warna tertinggi pada tahun tersebut yaitu warna
kuning,

Gambar 4.3 merupakan gambaran wilayah
bali pada tahun 2013 yang didapat dari
www.googleearth.com dari gambar ini dapat kita
lihat bagaimana keadaan wilayah Bali pada saat

Dari Gambar 4.1 dan Gambar 4.2 keduanya
menunjukkan variabilitas spasial actual albedo
dari tahun 2005 — 2012. Menurut Budikova pada
tahun 2010 nilai actual albedo bervariasi karena
dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti: posisi
permukaan bumi terhadap matahari, bentuk
permukaan bumi, warna permukaan dan ketebalan
senyawa atau partikel di angkasa.

1. Posisi permukaan bumi terhadap matahari
Posisi permukaan bumi terhadap
matahari dapat mempengaruhi besarnya
radiasi matahari yang diterima oleh
permukaan, sehingga radiasi matahari yang
diterima disuatu wilayah berbeda — beda.

Untuk wilayah Bali yang berada pada lintang

selatan, bila matahari berada di lintang selatan,
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Januari Februari Maret  April Mei Juni

Juli Agustus September Oktober November Desember

Gambar 4.1.Visualisasi Variabilitas Spasial Rata — rata actual albedo tahun 2005 - 2012
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2005 2006 2007 2008 2009 2010

Gambar 4.2. Visualisasi Variabilitas Tahunan Rata — rata actual albedo tahun 2005 - 2012
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Gambar 4.3 Peta Wilayah Bali
Sumber :http://www.google.com/earth/explore/products/plugin.html
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maka radiasi matahari yang datang tinggi,
menyebabkan nilai actual albedo juga tinggi.
Begitu juga bila matahari berada pada lintang
utara, maka radiasi matahari yang datang
wilayah Bali rendah, menyebabkan actual
albedo juga rendah.

Bentuk permukaan bumi

Bentuk

mempengaruhi nilai actual albedo. Pada

permukaan bumi dapat
Gambar4.1 dan Gambar 4.2, secara
keseluruhan daerah yang memiliki nilai actual
albedo tinggi terdapat pada daerah
Denpasar, Badung dan Karangasem. Bila
dikaitkan dengan peta wilayah Bali pada
gambar 4.3. Pada daerah tersebut merupakan
daerah padat bangungan dan daerah kering,
sehingga radiasi matahari yang dipantulkan
lebih banyak, yang menyebabkan nilai actual
albedo tinggi. Sedangkan pada Gambar 4.1
dan Gambar 4.2 secara keseluruhan, daerah
yang memiliki nilai actual albedo rendah
yaitu daerah Tabanan, Negara dan Buleleng.
Bila dikaitkan dengan peta wilayah Bali pada
gambar 4.3, maka daerah tersebut masih

memiliki banyak lahan terbuka hijau seperti

sawah dan hutan yang menyebabkan radiasi
matahari lebih banyak yang diserap sehingga
nilai actual albedo rendah.

Warna permukaan bumi

Warna permukaan bumi juga mempengaruhi
nilai actual albedo. Bila permukaan wilayah
Bali berwarna cerah seperti pada tanah
kering, menyebabkan radiasi matahari lebih
banyak dipantulkan, sehingga nilai actual
albedo tinggi. Sedangkan bila warna
permukaan gelap, seperti pada atap bangunan
yang berwarna gelap dan jalan — jalan aspal
berwarna gelap, menyebabkan radiasi
matahari lebih banyak diserap sehingga
actual albedo rendah.

Ketebalan senyawa atau partikel diangkasa
Ketebalan senyawa atau partikel diangkasa
dapat mempengaruhi nilai actual albedo. Bila
senyawa atau partikel diangkasa memiliki
ketebalan yang tinggi maka susah ditembus
oleh radiasi matahari, menyebabkan radiasi
matahari yang sampai di permukaan bumi
rendah sehingga nilai actual albedo menjadi
tinggi. Begitu juga sebaliknya bila senyawa

atau partikel memiliki ketebalan yang rendah



maka mudah ditembus oleh radiasi matahari,
menyebabkan radiasi matahari yang sampai
di permukaan bumi tinggi, sehingga nilai

actual albedo menjadi rendah.

V. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian menentukan variabilitas
spasial albedo pada wilayah bali menggunakan
data satelit MODIS BRDF MCD43A1 tahun
2005 — 2012. Didapat bahwa variabilisat spasia
variabilitas spasial rata — rata bulanan actual
albedo tahun 2005 — 2012 memiliki nilai rata —
rata bulanan actual albedo tertinggi yaitu pada
bulan September — Oktober sedangkan yang
memiliki nilai actual albedo terendah yaitu pada
bulan Januari — Februari. Sedangkan variabilitas
spasial rata — rata tahunan actual albedo tahun
2005 — 2012 didapat bahwa yang memiliki nilai
rata — rata bulanan actual albedo tertinggi yaitu
pada tahun 2008 dan terendah yaitu pada tahun
2010. Nilai variabilitas spasial rata — rata actual
albedo tahun 2005 — 2012 bervariasi karena
dipengaruhi beberapa faktor seperti: posisi
permukaan bumi, bentuk permukaan bumi, warna
permukaan dan ketebalan senyawa atau partikel

di angkasa.
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