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Abstrak

Perairan Samudera Hindia bagian Timur dipengarulgh osistem angin monsun yang
mengakibatkan terjadiny@welling. Upwelling yang terjadi mengakibatkan terjadinya variabilitas
lapisan termoklin,upwelling yang terjadi juga mempengaruhi tinggi rendahnyaamater
pendukung dalam produktivitas primer di perairaknyaoksigen terlarut yang perlu dikaji lebih
lanjut untuk memberikan gambaran mengenai kaitpisda termoklin dengan oksigen terlarut di
daerah tersebut.Tujuan penelitian ini adalah umh@énganalisa pengaruh lapisan termoklin dan
peranupwelling yang mempengaruhi tinggi rendahnya oksigen terldir&amudera Hindia bagian
Timur (Selatan Jawa), serta faktor — faktor yangnmpengaruhi terjadinyapwelling di Selatan
Jawa.Penelitian ini menggunakan data riset MOM®Kinsoon Onset Monitoring for Social and
Ecosystems Impact) pada 22 September — 1 Oktober 2013. Data yangndigin meliputi data
kedalaman, suhu, salinitas, oksigen yang diukurgngenakan CTD pada tiga lajur yang berbeda
dan diukur pada 16 titik stasiun di lapangan. Dsgharan suhu dan pola sirkulasi arus laut
menggunakan data dari HYCOMHybrid Coordinate Ocean Model).Hasil penelitian
menunjukkan kandungan oksigen terlarut memilikainjlang cukup tinggi yaitu 3.5-5.5ml/I pada
daerah termoklin di 3 CTD yang berbeda.

Kata Kunci :Samudera Hindia, Lapisan Termoklin, Oksigepyelling

Abstract

The eastern Indian Ocean that consists of Westama8a to Southern Java is influenced by
monsoon that results in upwelling. The upwellingiszs the variability of thermocline layer, it's
also affects the value of supporting parametersimary productivity such as dissolved oxygen,
which needs to be examined to be able to illustfaecorrelation between thermocline layer to the
dissolved oxygen in that area.The research wasdaimmanalyze the influence of thermocline layer
and the role of upwelling which contributes to tfenges of dissolved oxygen level in eastern
Indian Ocean (Southern Java) as well as the fattatsnfluence the upwelling in Southern Java.
The research was based on MOMSHIofsoon Onset Monitoring for Social and Ecosystems
Impact) data on September 22th — October 1st 2013. The used were depth, temperature,
salinity, and oxygen which was measured using ChDhoee different lanes and measured at 16
points on the field station. The temperature distion data and pattern of ocean currents were
obtained from HYCOM HKlybrid Coordinate Ocean Model).The result shows that the dissolved
oxygen level appears to be high 3.5-5.5ml/l inttiermocline regions in three different CTDs.
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1. Pendahuluan

Perairan Indonesia dengan luas wilayah sekitar jBt& kilometer persegi memiliki
karakteristik yang beragam dimana kehidupan segataber daya alam hayati yang ada di
dalamnya membutuhkan kehangatan suhu perairan ymtses fotosintesis (Hendiarti, 2009).
Kajian suhu permukaan laut sangat penting dilakukatok mengetahui keseimbangan laut dan
atmosfer dari waktu ke waktu sehingga dapat diketgierubahan iklim dan dampak dari
perubahan suhu permukaan laut terhadap ekosisteghaga di dalamnya karena perubahan suhu
permukaan laut akan mempengaruhi sebagian bessgspyang terjadi di perairan, seperti proses
fisika, kimia dan biologi baik secara vertikal maaphorizontal. Selain itu, menurut Tejasukmana
et al., (1998) data suhu permukaan laut dapat digunaktuk identifikasi arus Eddie, daerfibnt
danupwelling sebagai daerah yang memiliki produktivitas prinegdi.

Variasi lapisan termoklin mempengaruhi sebaran geksiterlarut di lautan. Kelarutan
oksigen di dalam air dipengaruhi oleh suhu, tekapansial gas-gas yang ada di udara maupun
yang ada di air, salinitas serta persenyawaan wmsur mudah teroksidasi di dalam air.
Kelarutan tersebut akan menurun apabila salinitas gbhu meningkat, oksigen terlarut dalam
suatu perairan juga akan menurun akibat pembuspganbusukan dan respirasi dari hewan dan
tumbuhan yang kemudian diikuti dengan meningkat®@2 bebas serta menurunnya pH
(Nybakken, 1992).

Perairan Selatan Jawa dipilih sebagai daerah pianekarena merupakan salah satu lokasi
perairan yang cukup menarik, yaitu berada padaatiagang mendapat pengaruh dari oseanografi
— atmosfer, seperti sistem arus permukaan laut Aas Lintas Indonesia (Arlindo), serta
pengaruh pola pergerakan angin muson. Selain éxginan Selatan Jawa juga merupakan salah
satu perairan di Indonesia yang mempunyai potemgdi upwelling bertipe periodik pada tiap
tahunnya (Kunarso, 2005; Reddy dan Salvekar, 2008).

2.  Materi dan Metode Penelitian

A. Materi Pendlitian
Penelitian ini menggunakan data pelayaran MOMS#Insoon Onset Monitoring for Social
and Ecosystems Impact) dan data yang download dari HYCOM Hybrid Coordinate Ocean
Model). Data MOMSEI meliputi data kedalaman, sualjnitas dan oksigen terlarut. Data
HYCOM meliputi data suhu dan pola sirkulasi arusigkup daerah penelitian ditunjukkan
pada Gambar 1 berikut.
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B. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode penelitian ketetiftiMenurut Sugiyono (2009), metode
penelitian kuantitatif adalah metode yang digunakarena bersifat konkrit / empiris, obyektif,
terukur, rasional dan sistematis, serta data péerelberupa angka-angka. Untuk mengetahui
pengaruh kedalaman lapisan termoklin terhadap kagaiuoksigen terlarut, maka dikumpulkan
beberapa variabel. Variabel pertama yaitu kond&idkingan oksigen terlaruDQ). Variabel
kedua adalah kondisi laut secara vertikal yang tdipanati dengan data kedalaman dan suhu.

Pengumpulan Data

Data yang digunakan dalam penelitan adalah dat@labarkan pelayaran MOMSEI
(Monsoon Onset Monitoring for Social and Ecosystems Impact) pada bulan Oktober 2013 yang
merupakan hasil kerjasama Badan Penelitian danePdrengan Kelautan dan Perikanan (Badan
Litbang KP) dengaate of Oceanic Administration P.R. China, yang secara teknis dikelola oleh
Pusat Penelitian Sumberdaya Laut dan Pesisir (PB$Dhtuk Indonesia darhe First Institute of
Oceanography (FIO) untuk China.

Data yang didapat berupa data analog dari CTD Yamgudian diubah ke dalam bentuk
digital yang disajikan dalamis.Excel. Data yang didapat dari pengukuran lapangan danuéi&n
akan diolah adalah data kedalaman, suhu, saliddasoksigen. Data yang diperoleh dari satelit
HYCOM berupa data arus selama 10 hari dalam bemet®DF yang kemudian diolah menjadi
pola sirkulasi arus harian menurut kedalamannya.

Pengolahan Data

Data yang didapatkan melalui pengukuran lapangarhdail download akan diolah dengan
menggunakan beberapa software diantaraofyeiare ODV, Matlab danFerret.

Data yang pertama diolah adalah data yang didegrathdsil pengukuran lapangan yakni
data suhu, salinitas dan oksigen pada kedalama0® tliolah dengan menggunaksoitware
Matlab. Data yang diolah selanjutnya adalah data suhinitsal dan oksigen pada kedalaman O-
400m yang diolah dengan menggunagaftware ODV. Data terakhir yang diolah adalah data arus
dan energi kinetik eddy yang diolah menggunadadware Ferret.

Ocean Data View (ODV)

Perangkat lunak atau softwaBeean Data View (ODV) adalah program aplikasi komputer
untuk menampilkan secara visugldfing) secara interaktif eksplorasi dan grafikal paranet
oseanografi secara horizontal maupun vertikal e geofil geo-referens lainnya. Tampilan dapat
berupa cuplikan dan datxid. Program aplikasi ini dilengkapi dengan metoderplasi dan
pembuatan grafik hubungan antar parameter lainr@&V ini dapat didownload di
http://www.nocd/odv.cormatau http: //www.awi bremer haven.de/ GEO/ODV. Keunggulansoftware
ODV ini adalah dapat secara langsung membentuk rdanampilkan sebaran vertikal dan
horizontal parameter dari stasiun yang ada. Daenk&hannya adalah ODV tidak baik digunakan
jika lokasi perairan sempit.

Secara teknis, data CTD yang sudah dimasukkan|kendds.Excel diplotkan / ditmport ke
dalam program aplikasi ODV. Hasil plot bisa memipatkan sebaran stasiun data (berupa titik-
titik) padaglobal map ODV, kemudian dilakukan pemilihan batasan area ak@an muncul nilai
sebaran temperatur terhadap kedalaman, nilai selsaiiitas terhadap kedalaman serta nilai
sebaran oksigen terhadap kedalaman.

Matlab

Software Matlab (Matrix Laboratory) merupakan sdbpeogram komputasi numerikal dan
bahasa pemrograman komputer. Matlab dapat digunakérk komputasi matematik, analisis
data, pengembangan algoritma, simulasi dan pemodelan grafik-grafik perhitungan.
Pengolahan data dengan menggunakan matlab sekaig dewali dengan mengimport data dari
Ms.Excel yang kemudian diolah dengan menggunalammand / perintah untuk memplotkan
data yang ada. Dalam pengolahan data tersebut diplggkan adalah data temperatur terhadap
kedalaman, data salinitas terhadap kedalaman dano#aigen terhadap kedalaman yang diolah
hingga kedalaman 800m.
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Ferret

Dalam pengolahan datapfware Ferret digunakan untuk mengolah dan menampilkan data
nilai sebaran suhu terhadap kedalaman, pola sgkatas serta pergerakan energi kinetik eddy.
Secara teknis, pengolahan data menggunakéiware Ferret hampir serupa dengagoftware
Matlab, namun softwar&erret hanya dapat dijalankan dengan perangkat kompugtmsLinux.
Dan hasil yang ditampilkan dari pengolahan datagganakan sofware Ferret tersebut berupa
peta pergerakan arus dan nilai besaran energilkiegdly pada wilayah penelitian.

C. Hasl dan Pembahasan
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Gambar 2. Pola Sebaran Suhu Pada Kedalaman 100m, 150m dam 200

Pada model sebaran temperatur di kedalaman 10@&nshihla temperatur berkisar antara
13°C hingga 24°C. Pada model sebaran temperatkeddilaman 150m nilai skala temperatur
berkisar antara 9°C hingga 21°C. Pada model selrangperatur di kedalaman 150m nilai skala
temperatur berkisar antara 8°C hingga 18°C.



JURNAL OSEANOGRAFI. Volume 4, Nomor 1, Tahun 2014, Halaman 189

DEPTH (m) : 100 DEPTH (m) : 150
TIME : 22-SEP—2013 00:00 TIME : 22-SEP—2013 00:00
HYCOM GLBa0.08 HYCOM GLBa0.08

LATITUDE
LATITUDE

T T T T T
112,06 1140 116.0% 104.0° 106.0° 108.0°€ 1" 12,0 1140 116.0°

Tosore 100 Tonoe oo ooe
LONGITUDE LONGITUDE
Sirkulasi Arus (m/s) Sirkulasi Arus (m/s)
— 1.50 — 1.50

DEPTH (m) : 200
TIME : 22-SEP—2013 00:00

HYCOM GLBaD.08
1 1 1 1 1 1 1

7\\“\] |

LATITUDE

10.5°8 e oI
NN N S e g g 0
SN

T T T T T T T T T T
104.0°E 106.0°E 108.0°E 110.0°E 112.0°E 114.0°E T18.0°E
LONGITUDE

Sirkulasi Arus (m/s)

—=  1.5¢

Gambar 3. Pola Sirkulasi Arus Pada Kedalaman 100m, 150m @am2

Pola sirkulasi arus pada kedalaman 100 terlihatsjeldanya perputaran arus pada daerah
8.5°-11°LS dimana energi kinetik eddy pada daeeabebut tinggi dan dapat dilihat juga pada
daerah tersebut terjadi divergensi yakni penyebarassa air sehingga massa air didorong untuk
naik ke lapisan atas.

Pada kedalaman 150m pusaran arus mulai melemabhildaenergi kinetik eddy pun mulai
berkurang. Hal tersebut menunjukkan bahwa padal&eda 150m arusnya mulai tenang dan
tidak terlalu dipengaruhi oleh arus yang bergeraksekitarnya dan tidak terlalu mendapat
pengaruh dari arus permukaan.

Pada kedalaman 200m sirkulasi arus mulai tenangpdaaran arus mulai tidak terlihat
karena semakin ke lapisan dalam arus mulai tenangtidak terlalu dipengaruhi oleh arus di
permukaan dan wilayah sekitarnya pun tidak tematimpengaruhi pergerakan arus di kedalaman
tersebut.
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Profil Suhu, Salinitas dan Oksigen Ter hadap Kedalaman
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Gambar 4. Profil Vertikal Suhu Terhadap Kedalaman
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Gambar 5. Profil Vertikal Salinitas Terhadap Kedalaman
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Gambar 6. Profil Vertikal Oksigen Terhadap Kedalaman

Pada pengukuran menggunakan CTD A, B dan C padssilgienelitian yang berbeda
didapatkan nilai temperatur yang beragam, hal betsedisebabkan oleh faktor-faktor
hidrooseanografi berupa arus, yang mempengarkasigenelitian. Pada lokasi Perairan Selatan
Jawa Tengah tempat dipasangnya CTD A memiliki nitanperatur yang cenderung tinggi
dibandingkan dengan wilayah Perairan Selatan JamarTdan Selatan Pulau Bali dengan nilai
berkisar antara 21-23°C pada kedalaman 100m. Wilégesebut mendapat pengaruh dari arus
Barat Sumatera yang bergerak ke arah Timur (Per8elatan Jawa). Semakin bertambahnya
kedalaman yakni pada kedalaman 150m dan 200m tetopenulai menurun. Pada kedalaman
tersebut arus dari permukaan tidak terlalu berpeingrhadap kondisi temperatur.

Pada lapisan termoklin (100-200m) nilai salinitasenemjukkan adanya peningkatan
dibanding nilai di lapisan campuramiged layer depth), karena di wilayah tersebut terjadi
upwelling sehingga massa air dari bawah dengan suhu reraaabatinitas tinggi naik ke lapisan
termoklin sehingga pada wilayah tersebut karakikrigerairannya memiliki suhu rendah dan
salinitas tinggi. Dimana nilai salinitas rendah alita dari perairan dalam. Nilai salinitas pada
pengukuran CTD A, B dan C memiliki nilai yang rélaama, memiliki nilai rendah pada lapisan
permukaan dan semakin ke lapisan dalam nilainyakientinggi.

Nilai oksigen terlarut pada lapisan termoklin cukinggi dibanding kedalaman lainnya. Hal
tersebut disebabkan naiknya massa air laut daisdapbawah ke lapisan atag\elling) yang
membawa kandungan nutrien termasuk oksigen di dslansehingga kandungan oksigen dari
lapisan atas dibawa oleh pusaran arus dari laftss ke lapisan bawah sehingga pada lapisan
termoklin kandungan oksigen tinggi (Effendi, 2003).
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Pola Pergerakan Energi Kinetik Eddy
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Gambar 7. Pola Pergerakan Energi Kinetik Eddy

Model sebaran energi kinetik eddy yang dihasilkaalamh pengolahan data tersebut
digunakan untuk melihat besarnya nilai pengadukiaraat pada kedalaman termoklin 100 —
200m. Besarnya energi kinetik eddy tersebut merkkaju adanya perputaran arus pada wilayah
8.5 — 10.5°LS. Pusaran arus yang ditunjukkan patyah tersebut menunjukkan bahwa pusaran
arus tersebut searah jarum jdoyclonic eddy). Seperti yang kita ketahui pada belahan bumi
bagian selatan, arus dibelokkan ke kanan searalmjgam akan menimbulkan terjadinya
upwelling (naiknya massa air dari lapisan bawah ke lapitzs).a

Pusaran arus tersebut menyebabkan terjadimya&elling, dimana upwelling tersebut
menyebabkan daerah tersebut subur dan kaya akaemiDaeratupwelling juga ditandai dengan
banyaknya kandungan oksigen di wilayah tersebuwgri@pksigen dibutuhkan oleh organisme dan
makhluk hidup yang hidup di wilayah tersebut.

Hal tersebut berkaitan dengan tingginya kandundesigen pada kedalaman 100 — 200m
yang telah dijelaskan sebelumnya, dimana padaalapermoklin 100 — 200m nilai oksigen pada
CTD A, B dan C tinggi dikarenakan energi kinetilkdgdnendorong arus untuk naik ke lapisan di
atasnya sehingga kita dapat melihat pada kedalatb@n— 200m terjadi peningkatan kadar
oksigen dan dapat diperkirakan wilayah tersebutakakan nutrien yang dibawa dari lapisan
bawabh.
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Perputaran arus yang terjadi di Perairan Selatara larsebut dipengaruhi oleh banyak
faktor. Dimana kita ketahui bahwa Perairan Selafawa mendapat pengaruh dari Arus
Khatulistiwa Selatan (AKS), arus dari Barat Sumaterrus Pantai Jawa, Arus Lintas Indonesia
(Indonesian Through Flow), dan masih banyak lainnya. Dari banyak faktor terselapat diduga
bahwa beberapa arus tersebutlah yang mempengarjauinya perputaran arued@y current) di
wilayah penelitian ini. Dari hasil penelitian telosg juga terjadi perputaran arus pada daerah
sekitar Selat Lombok yang dilalui Arlindo, maka dapliperkirakan bahwa perputaran arus pada
8.5-10.5°LS tersebut juga terdapat pengaruh dars Aintas Indonesia.

D. Kesmpulan

Variabilitas lapisan termoklin di perairan Selatiawa pada lokasi penelitian 5°-11°LS dan
104°-116°BT dipengaruhi oleh naiknya massa air ldaisan bawah ke lapisan atapwelling),
secara tidak langsungpwelling membawa nutrien dari lapisan bawah ke lapisandaagermasuk
di dalamnya oksigen terlarut.

Kandungan oksigen di lapisan termoklin yaitu kedwla 100-200m memiliki nilai yang
tinggi yaitu 3.5-5.5ml/I dibandingkan dengan lapis# atas dan di bawahnya yang dibawa oleh
arus yang bergerak dari arah barat menuju ke tiddianya divergensi arus juga mempengaruhi
nilai oksigen di lapisan termoklin. Dari penelitiami juga dapat dibuktikan bahwa pada bulan
September — Oktober terjadi upwelling di perairatatan Jawa.

Upwelling yang terjadi di Selatan Jawa terjadi harsppanjang tahun. Hal ini membuktikan
bahwa upwelling di Samudera Hindia bagian Timur upukinggi dibanding upwelling di
Samudera Hindia bagian Barat.
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