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Abstrak

Selat Makassar merupakan salah satu daerah peradiaimdonesia yang mempunyai
lapisan termoklin sekaligus sebagai jalur lintas&ariindo yang mendapatkan pengaruh
musiman akibat pergerakan angin muson yang akapdmgraruh pada struktur lapisan
termoklin. Hasil pengolahan data menggunakan soBw@cean Data View 4.3.2
menunjukkan bahwa struktur lapisan termoklin digem Selat Makassar memiliki
sebaran batas atas dengan kisaran kedalaman amtdja— 61,7 m dengan temperatur
batas atas 28,34 — 27,6C, rata-rata kedalaman sebaran batas atas atasatua$3,58

m dengan temperatur 28,0C. Sebaran batas bawah lapisan termoklin beradaapad
kisaran kedalaman antara 135,6 — 254,9 m dengarpéeatur batas bawah 19,35 —
13,24°C, rata-rata kedalaman sebaran batas bawah adalédh,@3 dengan temperatur
sebesar 17,56C. Ketebalan lapisan termoklin berkisar antara 82,200,11 m dengan
ketebalan rata-rata setebal 111,04 m. Gradien termar lapisan termoklin berkisar
antara 0,073 — 0,123C/m dengan rata-rata sebesar @CIm.

Kata Kunci : Struktur Termoklin, Selat Makassar

Abstract

Makassar Strait is one of the waters in Indonedhéctv has a layer of the thermocline
as well as the Arlindo trajectory which has seadanfluence due to the motion of
monsoon that will affect the structure of the thectime layer. These results show that
the structure of the thermocline layer in Makassatrait has upper boundary

distribution for the depth range between 44.7 tor6h with a temperature upper bound
of 28.34 to 27.61 °C, the average of the upper Hannis 53.58 m with a temperature
of 28.01 °C. Spread a layer of the lower bounddrihe thermocline depth in the range
between 135.6 to 254.9 m with a temperature lowenbary of 19.35 to 13.24 °C, the
average distribution of the lower boundary is 1&4r6 with a temperature of 17.56 °C.
Thermocline layer thick ranged from 82.2 to 200rhlwith an average thickness of
111.04 m. Thermocline layer temperature gradieatsged from 0.073 to 0.123 °C/m
with an average of 0.1 °C/m.

Keywords: Thermocline Structure, Makassar Strait

1 Pendahuluan

Temperatur air laut selalu mengalami perubahan mnwang dan waktu, secara umum
temperatur akan menurun sesuai dengan meningkagdalamann (Pickard, 1990; Nontji, 2007). Pada
lapisan tertentu akan terjadi penurunan tempenrgaing berlangsung cepat sehingga terjadi gradien
temperatur yang mencolok yang dikenal dengandapisrmoklin (Suwartana, 1985). Salah satu perairan
Indonesia yang memiliki lapisan termoklin dan médnamtuk dipelajari lapisan termoklinnya adalah
perairan Selat Makassar, karena Selat Makassapalaan daerabpwellingdan juga menjadi salah satu
jalur penghubung pergerakan massa air dari Samirbesiéik ke Samudera Hindia yang disebut Arlindo
(lahude, 1999). Lapisan termoklin dideskripsikaengan melihat strukturnya. Struktur temoklin
merupakan bagian dari struktur termal. Struktumtedin secara sederhana berupa sebaran kedalaman
batas atas, sebaran kedalaman batas bawah, gremtgenata temperatur dan besarnya termoklin
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(ketebalan termoklin) (Boston, 1966), cukup sulituk menentukan kedalaman lapisan termoklin secara
tepat karena adanya ketidakteraturan sebaran tatapeecara vertikal, tetapi lebih mudah menemukan
kedalaman termoklin sebagai rentangan kedalamagadegradien temperatur yang besar dibandingkan
dengan lapisan di atas atau di bawahnya (Pick&))1 sehingga dalam penelitian ini digunakan asums
bahwa lapisan termoklin terjadi pada suatu kedateatau posisi di mana gradien temperatur lebihrbesa
atau sama dengan 8CIm (Ross, 1970).

2. Materi dan M etode Penelitian
A. Materi Penelitian

Materi yang digunakan pada penelitian ini melipdtta lapangan (data primer) dan data
pendukung dari instansi terkait (data sekunderjaDamer terdiri dari data hasil pengukuran teraper
dan kedalaman menggunakan instrumen CTBn@uctivity Temperature DepthData sekunder adalah
data pendukung yang berasal dari instansi terkgita sekunder yang digunakan dalam penelitian ini
adalah peta Rupa Bumi Indonesia (RBI) dengan skal®00.000 yang dikeluarkan oleh Bakosurtanal
tahun 2001.
B. M etode Penelitian, Pengolahan dan Analisis Data
M etode Penelitian
Metode penelitian yang digunakan adalah metode thatif yaitu suatu metode yang menekankan
analisisnya pada data-data numerik (angka) yantaldimenggunakan metoda statistika (Sugiyono,
2011).
M etode Penentuan Titik Sampling
Penentuan lokasi stasiun penelitian menggunakaodaepertimbangarfpurposive sampling method)
yaitu menentukan lokasi pengambilan sampel berkasarpertimbangan-pertimbangan tertentu
berdasarkan tujuan dan sasaran penelitian (Sugiy20bl). Penentuan lokasi stasiun didasarkan atas
pertimbangan bahwa Selat Makassar memiliki vatiagialaman yang terbagi atas laut dalam dan laut
dangkal sehingga stasiun ditentukan agar dapat kiéwseluruh perairan Selat Makassar dan
memperhatikan kemudahan pencapaian serta kemanafatayang digunakan. Titik stasiun ditetapkan
dari selatan ke arah utara Selat Makassar sebahpalh titik yang diharapkan dapat mewakili kondisi
secara keseluruhan untuk dapat mengetahui strialgisan termoklin di Selat Makassar.
M etode Pengumpulan Data
Data primer berupa data temperatur dan kedalamag glgperoleh dari hasil pengukuran di lapangan
(survey lapangan) dengan menggunakan instrumen QJd@hductivity Temperature DepthlCTD
diturunkan ke kolom perairan dengan menggunatkach secara perlahan hingga ke lapisan dekat dasar
kemudian ditarik kembali ke permukaan. Pengukurata dercatat dalam bentuk data digital. Data
tersebut tersimpan dalam CTD dan ditransfer ke kaerpsetelah CTD diangkat dari perairan atau
transfer data dapat dilakukan secara kontinu selperangkat perantaranferface dari CTD ke
komputer tersambung.
Metode Pengumpulan Data Sekunder
Data sekunder adalah data yang dikumpulkan datanss yang terkait untuk melengkapi data yang
diperoleh dari survey lapangan. Data sekundertiatsdiperoleh dari Bakosurtanal berupa Peta Rupa
Bumi Indonesia Skala 1 : 500.000 tahun 2001.
M etode Pengolahan Data dengan Ocean Data View (ODV)
Data yang dihasilkan dari pengukuran dengan mersggumCTD adalah data temperatur dan kedalaman
dalam format ASCII kemudian diimpor ke program Mscel menghasilkan output data dengan tipe file
txt, kemudian dilanjutkan dengan mengimpor dataefent kedalam software ODWD¢eanData View
versi 4.3. Data tersebut dibuat transek sejajarsgdatan ke utara. Output dari pengolahan dendav O
berupa profil sebaran vertikal (berupa grafik med@gdan bagian vertikal (irisan melintang). Data
tersebut dimasukkan dalam program Ms. Excel daitudifp gradien temperatur per meter. Menurut Ross
(1970) bahwa lapisan termoklin adalah lapisan diangradien temperatur lebih dari 0,1°C/m. Dari data
ini pula dicari batas atas lapisan termoklin darad#awah lapisan termoklin dan selanjutnya didapat
ketebalan lapisan termoklin.
M etode Penentuan Batas Atas, Batas Bawah dan Gradien Rata-Rata Temperatur pada Lapisan
Termoklin
Ross (1970) mendefinisikan lapisan termoklin sebagatu kedalaman atau posisi dimana gradien
temperatur lebih besar atau sama dengalCOyl Berdasarkan definisi tersebut maka kedalanaash
atas dan batas bawah lapisan termoklin dapat dikant Batas atas yaitu kedalaman minimum dimana
sudah mulai terjadi perbedaan temperatur lebihrbatsas sama dengan 8CIm dengan kedalaman
dibawahnya, sedangkan batas bawahnya adalah bdtinsyang masih terdapat perbedaan lebih besar
atau sama dengan 8CIm dengan kedalaman diatasnya, namun sudah tatfdit 0,£C/m dengan
kedalaman dibawahnya. Jika pada lapisan ini tetdgmalien temperatur yang kurang dari®G/m,
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maka dilihat gradien temperatur di atas dan di lbemnya, apabila di atas dan di bawahnya masih lebih
besar dari 0°C/m maka lapisan ini tetap digabungkan sebagasaaptermoklin. Untuk menentukan
ketajaman lapisan termoklin ditentukan dengan pEhvab atau gradien temperatur yaitu rentangan
temperatur per ketebalan lapisan termoklin. Besak®atajaman termoklin ditentukan dengan membagi
ketebalan lapisan termoklin dalam selang kedalainam kemudian setiap selang 1 m ini dicari gradien
perubahan temperaturnya menurut kedalaman, hasitmpaidian dirata-ratakan.

M etode Analisis Data

Metode analisis data yang digunakan adalah anaaisstik deskriptif, yaitu statistik yang digursak
untuk menganalisis data dengan cara mendeskripsitean menggambarkan data yang telah terkumpul
sebagaimana adanya tanpa bermaksud membuat kesimyarng berlaku untuk umum atau generalisasi
(Sugiyono, 2011). Penyajian analisis data dilakuttengan mengelompokkannya berdasarkan parameter
antar stasiun. Hasil analisis ditampilkan dalamtileriabel tabulasi perhitungan struktur termoklin d
mana perhitungan penyebaran data melalui perhitumge—rata dan standar deviasi, selain itu hasil
analisis juga ditampilkan dalam bentuk sebarankatemperatur dan dan grafik hubungan antarasbata
atas, batas bawah, ketebalan dan gradien temperatur

3. Hasil dan Pembahasan
Sebaran Vertikal

Hasil sebaran temperatur yang berupa profil vdrttkaperatur disajikan dalarGambar 1
berdasarkan gambar tersebut dapat diketahui ageerybahan temperatur terhadap kedalaman sehingga
terbentuk pola pelapisan massa air yang terditi 3ldragian yaitu lapisan homogen, lapisan termoklin
dan lapisan dalam Hal ini disebabkan oleh penet&saya matahari yang semakin kecil seiring dengan
bertambahnya kedalaman perairan.

100 |

200

300 |

400

e
g
T 500
o
a
600 -
— st.1
e 1. 2
— 51,3
”, Ll st.4
w— §1.5
—st.6
800
’ —_—st7
s
_ 3
116°E 117°E 118°E 119°E 120°E 900 z
:
1000 ‘ ‘ ‘ s
0 5 10 15 20 25 20

TEMPERATURE [°C]
Gambar 1. Profil vertikal temperatur terhadap kedalamatuk semua stasiun.

Temperatur pada lapisan permukaan berkisar angg@® 2- 29,71°C, hal ini dapat terjadi karena
letak perairan Selat Makassar berada pada daevgls tyang dekat dengan garis ekuator sehingga
memungkinkan adanya pengaruh atau bagian dari kalarhangat topikal \yarm Pool of Tropical
Samudera Pasifik. Menurut llhaude dan Gordon (19@8am air hangat tropikal ditandai dengan
temperatur permukaan yang lebih besar dafi@8.apisan homogen terlihat sebagai garis yang iramp
lurus, pada penelitian ini ditemukan mulai darirpekaan hingga kedalaman antara 44,1 — 60,7 m
dengan rata — rata kedalaman lapisan homogen 58). 8®&mperatur lapisan homogen berkisar antara
28,45 — 29,72C dengan rata — rata temperatur sebesar 2C,@@n gradien temperatur kurang dari 0,02
°C/m. Lapisan homogen terbentuk dari lapisan peramikaingga kedalaman 60,7 m pada stasiun 1
(Tabel 4.1) hal ini diduga karena letak stasiun 1 yang latgkat dengan perairan terbuka (dekat dengan
Laut Jawa dan Laut Flores) sehingga memungkinkaanyad pengaruh dari perairan yang ada di
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sekitarnya. Kondisi yang berbeda ditemukan padsiwssta?2 di mana lapisan homogen ditemukan pada
kedalaman yang dangkal yaitu pada 44,1 m, haleijadi diduga karena letak stasiun 2 pada perairan
yang lebih tertutup (terhalang pulau Kalimantan &aawesi) sehingga kemungkinan kecepatan angin
yang bertiup juga akan lebih kecil.

Lapisan termoklin terlihat sebagai yang melengksaedangkan pada hasil sebaran melintang
temperatur (bagian vertikal temperatur) yang disajidalamGambar 2 tampak garis-garis isotermal
yang menghubungkan kedalaman- kedalaman yang mesmipgemperatur yang sama. Lapisan termoklin
ditunjukkan oleh garis isotermal 28 - 42 yang cukup rapat pada kedalaman antara 50 — 30@pisan
termoklin dicirikan dengan adanya perubahan grathemperatur lebih dari atau sama dengafiQirt
sehingga pada sebaran gradien temperatur yangkdisajlalam Gambar 3 kedalaman-kedalaman
dengan gradien 0 C/m adalah kedalaman-kedalaman di mana lapisamkéimiersebut berada.

Kedalaman lapisan termoklin di Selat Makassar b@&siauntuk setiap stasiun dengan kisaran
kedalaman antara 44,7 m sampai dengan kedalama® @bdengan kisaran temperatur antara 28,34 -
13,24 °C dan gradien temperatur yang mencapai’G/in. Ketebalan lapisan termoklin berkisar antara
82,20 — 200,11 m. Hal ini diduga sebagai akibait ldarahnya angin yang bertiup. Kecepatan angin yang
bertiup di Selat Makassar pada saat penelitianngetherlangsung antara 5 — 10 knot dengan tinggi
gelombang antara 0,5 — 1,25 m (Kurniaveral, 2011). Kecepatan angin yang lemah belum mampu
untuk mengaduk lapisan sekitar permukaan secakéifefehingga hanya tebentuk lapisan homogen yang
tipis. Tipisnya lapisan homogen yang terbentuk nabaypkan lapisan termoklin naik hingga kedalaman
yang lebih dangkal. Lapisan termoklin yang adaelaSMakassar termasuk kedalam tipe termoklin tipe
upwelling Menurut Laevastu dan Hayes (1970) karena padd pebaran vertikal temperatuGambar
1) terlihat adanya lapisan homogen yang cukup ddngikatas lapisan termoklin dan lapisan dalam
berada di bawah lapisan termoklin. Di bawah lapteamoklin terdapat lapisan dalam yang berada pada
kedalaman lebih dari 300 m dengan temperatur kudanigl 7°C dengan gradien temperatur yang sangat
kecil yakni kurang dari 0,00Z/m.
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Gambar 2. Bagian vertikal temperatur terhadap kedalaman
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Gambar 3. Sebaran gradien temperatur

Sebaran Batas Atas Lapisan Termoklin

Sebaran batas atas lapisan termoklin bervariaskisgtiap stasiun berkisar antara 44,7 m sampai
61,4 m, secara keseluruhan rata-rata kedalamaa bta lapisan termoklin adalah 53,58 m. Terjadinya
variasi kedalaman batas atas lapisan termoklinetlafs stasiun pengamatan diduga karena adanya
aktivitas gelombang internal di mana letak batas aermoklin akan lebih dangkal atau dalam jika
puncak atau lembah gelombang internal melewatirkglerairan. Selain itu variasi kedalaman batas atas
lapisan termoklin diduga akibat dari Selat Makagsarg memiliki batimetri daerah yang diapit olefadu
pulau besar yakni Kalimantan (sebelah Barat) daiav@&si (sebelah Timur), sehingga menyebabkan
angin yang berhembus diatasnya menjadi lebih éfeighgaduk lapisan permukaan. Menurut Laevastu
dan Hela (1970), angin yang kuat akan menyebabkabak yang besar, yang akan menyebabkan
pengadukan yang lebih intensif sehingga kedalarapisdn homogen makin dalam yang seterusnya
menyebabkan bertambahnya kedalaman batas atasnaptsmoklin, sehingga dengan kata lain
kedalaman batas atas lapisan termoklin bergantau® proses — proses yang terjadi pada lapisan
permukaan dan ketebalan lapisan homogen.

Kedalaman batas atas yang paling dangkal ditemylada stasiun 2 sebesar 44,7 m dan
kedalaman batas atas lapisan termoklin yang palatgm yakni 61,4 m pada stasiun 1. Temperatur air
laut pada batas atas lapisan termoklin bervariasira 28,34 - 27,69C dengan temperatur rata-rata
sebesar 28,0C. Kedalaman batas atas lapisan termoklin yangi@mt ditemukan pada stasiun 1 diduga
karena pada stasiun 1 lapisan homogennya cukumdida tebal sehingga menekan batas atas lapisan
termoklin. Menurut Boston (1966) kedalaman lapieamogen efektif untuk mendefinisikan kedalaman
batas atas lapisan termoklin, sehingga jika lapflsamogen suatu perairan dalam maka dapat dipastikan
bahwa lapisan termoklinnya akan dalam pula. Kedatebatas atas pada stasiun 7 yang berada di bagian
Utara Selat Makassar cukup dalam yaitu sedalam B8B,diduga disebabkan oleh adanya pengaruh
langsung dari Samudera Pasifik, yaitu adanya pehg@sansport volume yang menyebabkan batas atas
lapisan termoklin mendalam. Menurut Gordetnal. (2000) bahwa antara variabilitas lapisan termoklin
dan variabilitas transport volume ke selatan, ydan Samudera Pasifik ke Samudera Hindia ternyata
memiliki hubungan atau korelasi yang tinggi yasatstransport volume besar akan menyebabkan lapisan
termoklin terdesak ke lapisan yang lebih dalam.&athan batas atas lapisan termoklin yang terdangkal
ditemukan pada stasiun 2 yaitu pada kedalamanm4jitluga karena letak stasiun 2 yang lebih tertutup
dan tidak mendapat pengaruh langsung dari pertéranka yang ada disekitarnya sehingga angin yang
bertiup di atas stasiun 2 diduga lebih lemah jikdbahdingkan dengan stasiun yang lain. Angin yang
lemah akan menyebabkan pengadukan yang tidak manuagea kedalaman yang dalam sehingga lapisan
homogen yang ada di atasnya tipis. Lapisan homggeg tipis akan diikuti oleh dangkalnya kedalaman
batas atas lapisan termoklin. Lemahnya tiupan apgia akan menyebabkan kecilnya kecepatan arus
yang akan menyebabkan arus batas atas tidak memdalanan yang cukup berarti.
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Tabel 1. Tabulasi Struktur Lapisan Termoklin di Selurub<stin

Sebaran Sebaran Gradien
Stasiun Batas Atas Batas Bawah Ketebalan (m)  Temperatur
m (O m (<) (c/m)

1 61,40 27,99 146,4 17,64 85 0,122

2 44,70 28,34 158 18,22 113,3 0,089

3 56,70 27,61 146,8 19,35 90,1 0,092

4 54,70 27,82 254,9 13,24 200,1 0,073

5 45,40 28,14 152,7 18,63 107,3 0,089

6 53,40 28,05 135,6 17,91 82,2 0,123

7 58,70 28,11 158 17,95 99,3 0,102
Rata — Rata 53,58 28,01 164,63 17,56 111,04 0,10

Minimum 44,70 27,61 135,60 13,24 82,20 0,07
Maksimum 61,40 28,34 254,90 19,35 200,11 0,12
Standar Deviasi 6,38 40,56 0,24 1,99 40,90 0,02

Sebaran Batas Bawah Lapisan Termoklin

Kedalaman batas bawah lapisan termoklin di daemtelian bervariasi untuk semua stasiun
bervariasi antara 135,60 — 254,90 m dengan ragakedalaman batas bawah lapisan termoklin sedalam
164,63 m. Temperatur air laut pada batas bawalsdapiermoklin berkisar antara 19,35 - 1324
sedangkan secara keseluruhan rata-rata temperatas bawah lapisan termoklin adalah 17966
Terjadinya variasi kedalaman batas bawah termaktinga dipengaruhi oleh adanya pergerakan massa
air dalam yang mempunyai temperatur yang rendahsdhlmitas yang tinggi. Massa air yang berada di
lapisan termoklin Selat Makassar ini berasal darn@dera Pasifik Utara yang terdiri dari Massa Air
Subtropik Pasifik UtaraNorthern Subtropical Lower Watepada kedalaman 120 m - 200 m dengan
temperatur massa air 23 — % dan Massa Air Menengah Pasifik Utarisofthern Intermediate Watgr
pada kedalaman 250 m — 400 m dengan temperatiganaas 12 - $C. Wyrtki (1961) berpendapat
bahwa batas bawah lapisan termoklin dibatasi dlieimga kedua massa air tersebut.

Ketebalan Lapisan Ter moklin

Lapisan termoklin memiliki ketebalan yang bervariberkisar antara 82,20 m sampai dengan
200,11 m dengan rata-rata ketebalan sebesar 140,6@l ini sesuai dengan pendapat Gross (1990) yang
menyatakan bahwa ketebalan lapisan termoklin diatieopis bervariasi antara 100 — 205 m. Variasi
ketebalan lapisan termoklin tersebut bergantungvéaiasi batas atas dan batas bawah lapisan téirmok
Pada saat musim Timur ketika batas batas atasatapismoklin dangkal maka ketebalan lapisan
termoklin akan cenderung untuk lebih tebal dan l#ehyea pada musim Barat. Variasi ketebalan lapisan
termoklin di Selat Makassar diduga dipengaruhi cdelanya proses — proses dinamika yang sering
dijumpai pada daerah arus atau sirkulasi massadaidaerah tersebut massa air yang panas dapat
menyerap ke bawah sehingga menyebabkan batas bapiséin homogen menjadi lebih tebal dan letak
lapisan termoklin menjadi lebih dalam dan keteb@janmenjadi tipis. Lapisan termoklin yang paling
tebal ditemukan pada stasiun 4 dengan ketebalasatapebesar 200,11 m dan yang paling tipis
ditemukan pada stasiun 6 yakni 82,20 m, hal inugé karena adanya variasi batas bawah lapisan
termoklin. Batas bawah lapisan temoklin pada stadilebih dalam jika dibandingkan dengan stasiun 6
sedangkan kedalaman batas pada stasiun 4 damdiasilak jauh berbeda.

Gradien Temperatur Lapisan Termoklin

Gradien temperatur pada lapisan termoklin berkisgara 0,07 — 0,1%ZC/m dan jika dirata-ratakan
mendapatkan gradien temperatur sebesar %1®. Gradien temperatur berbanding terbalik dengan
ketebalan lapisan termoklin. Gradien temperaturapaetiap stasiun bervariasi, besar kecilnya nilai
gradien temperatur bergantung pada temperatur ladtessdan batas bawah termoklin dan ketebalan
lapisan termoklin. Stasiun 6 yang memiliki gradiemperatur yang terbesar yaitu 0,£23m (Tabel 1)
disebabkan oleh selisih antara temperatur batas @am batas bawah yang relatif besar, namun
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ketebalannya relatif tipis/kecil, dan hal yang diébga terjadi pada stasiun 4 dengan gradien rataa-
temperatur sebesar 0,073. Besar kecilnya nilai ignadata — rata temperatur digunakan untuk
menentukan ketajaman lapisan termoklin, semakirarbgsadien rata — rata temperaturnya maka
termoklin yang terbentuk akan semakin tajam/curlfanurut Laevastu dan Hela (1970) pergerakkan
massa air secara mendatar dapat mempengaruhirkatajapisan termoklin.

4, Kesmpulan

Lapisan termoklin di perairan Selat Makassar mepursebaran batas atas dengan kisaran
kedalaman antara 44,7 — 61,7 m dengan temperatas btas 28,34 — 27,6C, rata-rata sebaran batas
atas adalah 53,58 m dengan temperatur 2&01Sebaran batas bawah lapisan termoklin berada pad
kisaran kedalaman antara 135,6 — 254,9 m dengapetatar batas bawah 19,35 — 13724 rata-rata
sebaran batas bawah adalah 164,63 dengan tempsedtesar 17,56C. Ketebalan lapisan termoklin
berkisar antara 82,2 — 200,11 m dengan ketebalarrata setebal 111,04 m. Gradien temperaturdapis
termoklin berkisar antara 0,073 — 0,%23m dengan rata-rata sebesar0/fn.
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