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Abstrak

Suhu permukaan laut dapat memberikan informasi menemgi upwelling, arus, cuaca atau iklim dan
daerah tangkapan ikan. Penelitian ini bertujuan untuk menggkiagibilitas suhu permukaan laut secara spasial
dan temporal serta pola penyebarannya selama lima t&0@7-2011) berdasarkan data citra satelit Aqua
MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) level.3 bulanan. Pengambilan data insitu dilakukan
pada 10 Agustus 2012 dengan 10 titik sampel. Hasil penelitiannjudtkan suhu permukaan laut mengalami
variasi dan fluktuasi berdasarkan pola musim, yaitu musirat ls#besar 29,85°C, musim peralihan | sebesar
29,79°C, musim timur sebesar 26,72°C dan musim perdlitsesar 27,86°C. Terlihat fluktuasi antar tahunan
dimana suhu permukaan laut pada tahun 2010 memiliki nilai yding ggnggi dan pada tahun 2008 memiliki
nilai yang paling rendah. Tingginya suhu permukaan lawhdirt 2010 diduga terkait dengan fenomena IODM
(Indian ocean dipole mode) di Samudera Hindia dengan nilai DMDipole Mode Index) yang ekstrim negatif
dengan nilai DMI sebesar -1.021 dan -1.059 sementaghdnt2008 memiliki nilai DMI yang ekstrim positif
sebesar 0,568 dan 0,860.
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Abstract

Sea surface temperature can provide information about fipnelling, sea current, weather/climate and
fishing ground. The purpose of this study is to examine fiatiad and temporal variability of sea surface
temperature and the pattern of its spread in fivesy¢2007-2011). Based on Aqua MODIS Satellite Citra
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) level.3thiypnThe sampling of insitu data was taken in
August 10th, 2012 with 30 spots. The result shows thatahesgrface temperature experienced variations and
fluctuations based on the pattern of seasons, such as wesh429,85°C), transitional season | (29,79°C), east
season (26,72°C) and transitional season Il (27,86°G).ciar that the fluctuation of annual sea surface
temperature in 2010 had the highest value related with |@b&homendlndian ocean dipole mode) in Indian
Ocean which influenced Bali Strait. This is shown byriegative extreme value of DMI (Dipole Mode Index)
with the DMI value -1.0215 and -1.059. Whereas in 2008,dttha lowest value showing that the value of DMI
(Dipole Mode Index) was positive extreme with DMI value 0,568-0,860.
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1. Pendahuluan

Perairan Selat Bali merupakan daerah yang menarik untuk di&egna lokasinya yang mendapat
pengaruh dari beberapa fenomena oseanografi diantaretean ®rus permukaan laut, Arus Lintas Indonesia
(Arlindo), juga pengaruh dari pola pergerakan angin muson. Sdiajnperairan Selat Bali memiliki
produktivitas yang tinggi akibat adanya fenomepavelling yang terjadi secara musiman yang berhubungan
dengan Samudera Hindia. Adanya variasi interanual sdpéiéin Ocean Dipole Mode (IODM) di perairan
Samudera Hindia secara tidak langsung berpengaruh terkaddjsi suhu permukaan laut di perairan Selat
Bali. (Kunarsoet al , 2012).

Suhu permukaan laut merupakan faktor penting bagi kehidupan orgadideutan, karena suhu dapat
mempengaruhi metabolisme maupun perkembangbiakan dari ongadis laut. Suhu permukaan laut sangat
penting untuk diketahui karena sebaran suhu permukaan lautmi@patberikan informasi mengentiont,
upwelling, arus, cuaca / iklim dan daerah tangkapan ikan (Susii®)20

Dalam era kemajuan informasi sekarang ini, llmu Pedgetn dan Teknologi (IPTEK) sangatlah
diperlukan untuk mempercepat dan mempermudah dalam hal menkamp#ormasi. Salah satunya adalah
penginderaan jauh yang dapat dilakukan dengan kajian yamog ¢uks tanpa harus mengeluarkan tenaga dan
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biaya yang besar, dimana data citra satelit MODIS tdamgnghasilkan informasi data beberapa parameter
oseanografi salah satunya berupa suhu permukaan laut demgdap Ipenelitian yang cukup luas. Data MODIS
ini dapat diperoleh dengan relatif lebih mudah dan singkatdikandingkan dengan data citra lain. Penelitian
ini bertujuan untuk untuk mengkaji variabilitas suhu perrankiaut di perairan Selat Bali baik secara spasial
maupun temporal selama lima tahun (2007-2011).

Materi dan M etode Penelitian
A. Materi Pendlitian
Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalah datagsrberupa pengukuran suhu permukaan laut
yang diukur secara langsung di lapangan sebagai verifikascitt@aedangkan data sekunder berdgia citra
satelit Aqua-MODIS.

B. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode yang bersifat deskriptif ppeyai maksud untuk membuat
gambaran mengenai situasi-situasi atau kejadian-kejadiga memiliki tujuan untuk membuat gambaran secara
sistemastis dan akurat tentang fakta-fakta yang te(fuliyabrata,1991). Deskriptif yang digunakan adalah
tentang variabilitas suhu permukaan laut di perairan 8elaselama lima tahun yang berdasarkan pada analisa
citra satelit Aqua MODIS dan data lapangan sebagéikasi citra di daerah penelitian. Penentuan lokasukint
verifikasi data citra dilakukan dengan menggunakan metode AvemlBig Cluster Sampling) adalah teknik
sampling daerah untuk menentukan lokasi pengukuran apabila damghligmati adalah daerah yang sangat
luas. Dengan menggunakan metode ini peneliti cukup menelitgisebdaerah saja supaya parameter yang
diperoleh dapat menggambarkan karakteristik parameterdiaakili secara representative.

Pengumpulan Data

Pengumpulan Data Citra Satelit

Data citra satelit yang digunakan adalah data suhu permukatayaing diperoleh dari citra satelit Aqua
MODIS level 3 berupa citra komposit bulanan selama ligiaun, yaitu bulan Januari 2007 sampai dengan
Desember 2011, pada level ini sudah terkoreksi secaramauik maupun geometrik dengan resolusi 4 km.
Data citra satelit Aqua-MODIS ini diperoleh dengan caran-d@vnload pada situs NASA di
http://modis.gfsc.nasa.gov/data yang kemudian diolah dengan menggunakan program ENVI 4.7 untuk
membatasi daerah kajian.

Pengumpulan Data Insitu

Pengukuran suhu permukaan laut dilakukan pada lokasi yang dapakilinkeradisi perairan dimana
letak titik pengukuran berada jauh dari daerah pantai untuigimedari pengaruh langsung dawn-off sungai
dan ditempat yang tidak terkena sinar matahari secagalag agar suhu yang diukur tidak terkontaminasi suhu
dari sinar matahari, atau tidak terkena hembusan angin yangakaatiidak terjadi penurunan suhu sampel air
(Pickard, 1966). Pengukuran dilakukan menggunakan Water Qualigr QM) merk TOA-DKK Model
WQC-24 pada kedalaman 1-5 meter di 10 titik yang berbedaadgngak kurang lebih 1km dari titik satu ke
titik lainnya yang tersebar berdasarkan pada lingkup daerablifgn. Dimana setiap titik dicatat posisi
koordinatnya dengan menggunakan alat GBI8bal Positioning System) yang kemudian data pengukuran ini
selanjutnya dikorelasikan dengan data citra satelit MODRd@L2 Harian sesuai dengan lintang dan bujurnya.
Lokasi Sampling terletak pad& 88’ 21,63" LS — 8§ 37’ 20,424” LS dan 11440'53,3784” BT — 11249’
9,2398” BT.

Pengumpulan Data Dipole Mode Index (DM1)
DataDipole Mode Index (DMI) bulanan pada bulan Januari 2007 hingga Desember 2011 yangleliper
dengan cara mendownload di situs milik JAMSTEC http://wwwsjgec.go.jp/frsgc/research/d1/iod.

Metode Verifikas Data Citra dengan Data Insitu

Analisis verifikasi digunakan untuk membandingkan antara dahu permukaan laut dari citra satelit
Aqua-MODIS dengan nilai data lapangan dan untuk mengehaifuingan dua data variabel tersebut sehingga
dapat mengetahui seberapa besar kemampuan data MODIS databerikan nilai informasi suhu permukaan
laut yang tepat dari nilai suhu permukaan laut dilapangan ysugmpgguhnya.

Metode Analisis Data
Sebaran suhu permukaan laut yang didapatkan dari citrd sateh-MODIS dianalisa secara spasial dan
temporal. Dimana analisis spasial dilakukan secara vilergjan cara melihat pola sebaran suhu permukaan laut
setiap bulan dan setiap musim nya dari peta pola seh#narpsrmukaan laut tersebut, sehingga dapat diketahui
nilai suhu di perairan tersebut memiliki nilai yang tinggi aendah pada setiap musim.
417
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Sedangkan analisis temporal suhu permukaan laut dilakukgarmeara serial tahunan dimana nilai rata-
rata bulanan parameter oseanografi tersebut dimasukkan kelotank grafik, yang kemudian menghasilkan
grafik fluktuasi yang memperlihatkan fluktuasi yang terjeglama lima tahun di perairan Selat Bali, grafik
fluktuasi tersebut dapat menggambarkan naik turunnya suhu pemmakéaelama lima tahun dan mengetahui
adanya fluktuasi suhu permukaan laut pada setiap musierpietasi fluktuasi suhu berdasarkan waktu
berdasarkan pada nilai suhu tertinggi, nilai suhu teremtdahrata-rata suhu permukaan laut.

Pela Lokasi Pes

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian

2. Hasl dan Pembahasan

Verifikasi Data Citra dengan Data insitu

Hasil dari verifikasi antara data MODIS pada 10 Agustu 2Ehgan data insitu pada 10 Agustus 2012
didasarkan pada 10 titik didapatkan niMean Percentage Error (Rata-rata persentase kesalahan) dari suhu
permukaan laut insitu dan citra hanya sebesar 2,43% yangenératkan bahwa nilai suhu permukaan laut
citra dapat mewakili keadaan di lapangan.

Analisis Spasial Suhu Per mukaan L aut
Sebaran spasial suhu permukaan laut di perairan Selgpd@itahun 2007 hingga 2011 dapat dilihat
pada gambar 2.

e

2007 2008 2009

Gambar 2. Sebaran Spasial Suhu Permukaan Laut di PerairanBadil§2007-2011).

Berdasarkan gambar 2 terlihat pada tahun 2007 memiliki nilai geimukaan laut yang cukup tinggi
dengan nilai suhu 28,37 °C sedangkan pada tahun 2008 mengealamiinan yaitu mencapai puncak suhu
terendah sebesar 27, 87 °C namun pada tahun 2009 mengalangkatmndengan nilai suhu 28,71°C
kemudian pada tahun 2010 mengalami peningkatan nilai suhu pemmlakaayaitu mencapai puncak suhu
tertinggi sebesar 29,65 °C kemudian pada tahun 2011 mengsanrunan dengan nilai suhu 28,21 °C. Pada
gambar 2 terlihat nilai suhu permukaan laut yang rendaheterfgada lintang 8,4 °LS — 8,8 °LS, hal ini
dikarenakan letaknya yang berhubungan langsung dengan Samimtiea FAdanya fluktuasi suhu permukaan
laut antar-tahunan diduga terkait dengan fenomena 1@QDdan ocean dipole mode). Tingginya kisaran suhu
pada tahun 2010 di perairan Selat Bali pada Gambar @ yemcapai 29,65 °C diperkirakan berhubungan
dengan fenomena IODM pada tahun 2010 di Samudera Hindig yeempengaruhi perairan Selat Bali,
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ditunjukkan dengan nilai DMI pada gambar 3 yang ekstrinatilegebesar -1.02159 dan -1.059 sedangkan pada
tahun 2008 memiliki kisaran suhu yang paling rendah mencapai®€7,8itunjukkan dengan nilai DMI yang
ekstrim positif sebesar 0,568-0,860. Berdasarkan peneliiag telah dilakukan oleh Julisca (2009), yang
mengkaji variabilitas suhu permukaan laut pada tahun 2004-260&i fenomena IODM pada tahun 2006
yang ditandai dengan nilai DMI yang ekstrim positif sebagnenyebabkan rendahnya suhu permukaan laut
pada tahun 2006 terkait dengan prageselling yang terjadi secara intensif di perairan yang membawaamass
air bersuhu rendah ke lapisan permukaan sehingga pada gadi l©DM secara tidak langsung suhu
permukaan laut di perairan Selat Bali mengalami penurunan.

Dipole Mode Index (DMNI)

Gambar 3. FluktuasiDipole Mode Index (DMI) Selama 5 Tahun

AnalisisTemporal Suhu Permukaan L aut

Nilai rata-rata suhu permukaan laut bulanan selama limantdari seluruh piksel yang terdapat pada
daerah kajian yang kemudian didapatkan grafik rata-rata getmukaan laut selama lima tahun (2007- 2011) di
perairan Selat Bali pada gambar 4. Selanjutnya Nilta-n@a suhu permukaan laut bulanan kemudian
dikelompokkan sesuai dengan musim selama lima tahun. W@diflmembagi musim menjadi 4, yaitu
Desember hingga Februari merupakan musim Barat, MaregdiMgi merupakan musim peralihan I, Juni
hingga Agusus merupakan musim Timur dan September hingganitf@r merupakan musim peralihan Il. Hasil

pengelompokkan suhu permukaan laut selama lima tahun (2007) di perairan selat bali disajikan pada
gambar 5.
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Gambar 4. Grafik rata-rata suhu permukaan laut bulanan selamédinosa
202011 di Perairan Selat Bali.
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Gambar 5. Grafik Fluktuasi Musiman Suhu Permukaan Selama iataun
(2007-20dlPerairan Selat Bali.

Berdasarkan gambar 4 terlihat nilai suhu permukaanpadéa tiap tahunnya memiliki variasi dan
fluktuasi yang hampir sama, dimana puncak suhu tertinggi ®¢adh bulan Februari/ Maret dan puncak suhu
terendah pada bulan Agustus/ September. Pada bulan Desember Migigmemiliki nilai suhu yang cukup
tinggi dan semakin meningkat hingga puncak suhu tertinggi pada belzruari / Maret pada setiap tahunnya.
Sedangkan pada bulan Juni hingga November memiliki nitai yang rendah pada tiap tahunnya dimana nilai
suhu di perairan Selat Bali semakin menurun pada tiap bu@anngga mencapai puncak suhu terendah pada
bulan Agustus/ September pada tiap tahunnya. Hal ini sesgdmepenelitian Farita (2006) yang menyatakan
bahwa terjadinya peningkatan suhu permukaan laut terjaidi palan Desember hingga Mei dan mengalami
pucak tertinggi pada bulan Februari/ Maret.

Berdasarkan gambar 5 terlihat puncak suhu permukaan léingggrselama lima tahun ada di bulan
Maret sebesar 30,62 °C yang terus menurun hingga nilai téreidmlan Agustus, berturut turut dari bulan
April hingga Agustus 29,83 °C, 28,27°C, 26,66 °C, 25,84a@ 26,93 °C, kemudian mengalami kenaikan
kembali mulai bulan September hingga Desember berturut turut 2C,739,40 °C, 29,77 °C dan 30,23°C
kemudian turun pada bulan Januari sebesar 30,23 °C dan naikikesaleabulan Februari 30,35°C.

Menurunnya nilai suhu permukaan laut pada bulan Juni hinggestéds, hal ini diduga kuat karena
menguatnya angin muson tenggara yang bertiup dari tenggassmakebarat laut menyebabkan terjadinya
Transpor Ekman, maka akan terjadi kekosongan yang berakibat naiknyaaiel{ing) dari bawah menuju ke
lapisan permukaan (Wyrtki, 1962Transpor Ekman menyebabkan air laut di lapisan permukaan bergerak
menjauhi pantai sehingga terbentuk suatu kondisi dimana tingda nair di sisi pantai lebih rendah
dibandingkan dengan muka air di lepas pantai. Karena aedinp terus menerus, menyebabkan terbentuknya
‘ruang kosong’ di sisi pantai dan terbentgiadien tekanan. Menurut Pond dan Pickard (1983) akibat adanya
gradien tekanan tersebut maka massa air akan berupaya menuju kempmbaehingga meningkatkan
peristiwa intensitaspwelling yang membawa massa air yang bersuhu rendah dari lapisam kialapisan atas.
Sesuai dengan penelitian Birowo (1975) yang menyatakan bahwelling ditandai dengan nilai suhu
permukaan laut yang kurang dari 27 °C dan juga karenangierinya adveksi. Adveksi adalah proses transfer
panas dari perairan ke atmosfir melalui media angin, minpaoses adveksi menguat pada saat mulai terjadinya
penguatan intensitas kecepatan angin muson Tenggardgdambah seiring dengan bertambahnya bulan yang
berdampak pada energi panas yang semakin banyak yang akantdkpmdari perairan menuju atmosfer yang
berakibat suhu permukaan laut mengalami penurunan (Wyrtki, B#igntara nilai suhu permukaan laut yang
tinggi pada musim barat dikarenakan berhembusnya angin musorydoraganembawa Arus Pantai Jawa (APJ)
dari lapisan permukaan yang lebih hangat ( > 27 °C) angiroombarat bertiup dari barat ke timur dengan
kecepatan yang rendah membawa Arus pantai Jawa (ARg)rngengalir di sepanjang pesisir selatan jawa dan
membawa massa air yang bersuhu relatif tinggi.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat ditempbahwa kondisi suhu permukaan laut
di perairan Selat Bali selama lima tahun mengalami vadasifluktuasi berdasarkan pola musim yang ada,
yaitu musim Barat sebesar 29,85 °C, musim peralihabdsse 29,79 °C, musim Timur sebesar 26,72 °C dan
musim peralihan 1l sebesar 27,86 °C. Mencapai puncakgdgitpada bulan Maret suhu mencapai rata-rata
30.62 °C dan terendah pada bulan Agustus dengan suhu rata-rata25.8

Distribusi sebaran suhu permukaan laut yang tinggi pada IRéaember hingga Mei yang berfluktuasi
dengan kisaran suhu 27,51 - 34,19 °C. Pada bulan Juni hinggaeDlduhu mengalami penurunan yang
signifikan pada bulan-bulan ini nilai berkisar antara 24,433432XC.

Pada tahun 2010 memiliki nilai suhu yang paling tinggi dan t&008 memiliki nilai yang paling
rendah. Hal ini diduga berkaitan dengan fenomena 10Dl gn ocean dipole mode) di Samudera Hindia yang
menunjukkan nilai DMI yang ekstrim negatif dengan nilai DMyessar -1.021 dan -1.059 sementara pada tahun
2008 memiliki nilai DMI yang ekstrim positif sebesar 0,55860.
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