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Abstrak

Perairan Selatan Jawa merupakan salah satu peyaingndipengaruhi oleh beberapa fenomena
oseanografi, salah satunya yaitu sistem angin nmogang menyebabkan adanya dinamika suhu
vertikal. Penelitian ini dilakukan untuk mengkadiriabilitas kedalamamixed layerdan termoklin
serta kaitannya dengan monsun di perairan sela@an. JPenelitian ini menggunakan data suhu
vertikal bulanan yang diperoleh dari data model KDRC selama bulan Juni 2013 — Mei 2015,
data suhu vertikal dari CTD yang diukur oleh Balily KP pada tanggal 22 September — 1
Oktober 2013, data angin dari ECMWF dan data aausMy Ocean selama bulan Juni 2013 —
Mei 2015. Pengolahan data kedalammaixed layerdan termoklin dilakukan dengan merata-
ratakan suhu dari data model HYCOM yang dirata-ssgthap musimnya dan dihitung gradien
suhunya. Batas bawahixed layerdan termoklin ditentukan berdasarkan nilai gradiehu yang
lebih dari 0,05 °C/m. Hasil penelitian menunjuklsatara temporal kedalaman batas bamwaied
layer paling dalam terjadi pada musim timur dan kedalattas bawah termoklin paling dalam
terjadi pada musim barat. Secara melintang, kedalalpatas bawamixed layersemakin dalam
menuju laut lepas terjadi pada musim timur dan Ifpena I, sedangkan pada musim barat dan
peralihan | kedalaman batas bawatixed layersemakin dangkal menuju laut lepas. Secara
membujur kedalaman batas bawahed layerpaling dalam terjadi pada transek A (selatan Jawa
Barat) dan yang terdangkal pada transek C (seldtava Timur). Kedalaman batas bawah
termoklin paling dalam terjadi di transek C (satafmwa Timur) pada musim timur dan musim
peralihan Il, sedangkan yang paling dangkal temadiansek A (selatan Jawa Barat) pada musim
barat dan peralihan I.

Kata Kunci: Mixed layertermoklin, kedalaman, monsun, perairan selatanuRldava
Abstract

Indian Ocean along the south of Java Island coashidantly forced by monsoon system. The
monsoon systemis generate the dynamics of vetdogberature. This research is conducted to
study the variability of mixed layer and thermoeliand its relation to the monsoon system.
Temperature from HYCOM data model during June 201ay 2015, CTD data measured by
Balitbang KP on 22 September — 1 October 2013, watd from ECMWF and current data from

My Ocean during June 2013 — May 2015 are used lis study. Seasonal averaged of
temperature and its gradient are calculated to tet profile. The lower limit of the mixed layer

and the thermocline is determined based on theevafuthe temperature gradient is more than
0.05 ° C/m. The data is analyzed based on insita tansect (A, B and C). Results from temporal
vertical temperature shown that the lower limitmixed layer occurred in south east monsoon
(SEM) and lower limit of the thermocline occurredriorth west monsoon (NWM). During SEM
and transition Il, mixed layer depth is deeper todgathe sea. During NWM and transition |,

mixed layer depth is shallower towards the sea. dbepest mixed layer depth also shown in
transect A (southern West Java) and the most slkalmwn on transect C (southern East Java),
The deepest lower limit of thermocline in trans€ct(southern East Java) during SEM and

transition I, whereas the shallowest lower limfttbermocline occurred in transect A (southern
West Java) during NWM and transition I.

Keywords: Mixed layer, thermocline, depth, monsoon, southegf



JURNAL OSEANOGRAFI. Volume 6, Nomor 1, Tahun 2017, Halaman 132

1. Pendahuluan

Perairan Selatan Jawa merupakan salah satu perngamagn dipengaruhi oleh
beberapa fenomena oseanografi, salah satunyasystiéem angin monsun yang memiliki
pola sirkulasi massa air yang bervariasi padasetiasimnya. Adanya angin monsun di
perairan ini disebabkan karena perbedaan tekanarauahtara Asia Tenggara dan
Australia (lllahude dan Nontji, 1999). Perbedaarlapangin monsun di Indonesia
mempengaruhi perubahan parameter oseanografi, safamya yaitu suhu perairan
(Wyrtki, 1961).

Suhu perairan secara vertikal dibagi menjadi tagaskn yaitu lapisan tercampur
(mixed laye), lapisan termoklin dan lapisan dalam. Kedalamaired layerditandai
dengan nilai suhu terhadap kedalaman mendekaii ydlag sama dengan permukaan
akibat turbulensi oleh gelombang dstnessangin di permukaan laut (Wijesekera dan
Gregg, 1996)Mixed layerterjadi karena adanya pengadukan massa air obgh, aarus
dan pasang surut di permukaan laut yang menyebabkhn di lapisan tersebut
cenderung sama atau homogen (Tubalawony, 2007)al&mdn termoklin dicirikan
dengan perubahan suhu yang sangat drastis terkadafaman. Gradien densitas yang
sangat besar menyebabkan massa air di lapisarieatagklin tidak mudah bercampur
dengan massa air di bawah lapisan termoklin (Itighdan Nontji, 1999).

Perairan selatan Pulau Jawa memiliki beberapa fenamyang dapat
mempengaruhi perubahan sirkulasi massa air sejevelling— downwellingdan proses
eddy (Maartono, 2007). Pola sirkulasi massa air ini besg mengikuti sistem angin
monsun sehingga memiliki pola sirkulasi massa amgybervariasi antar musim (Sprintall
et al., 2009). Pergerakan massa air ini mempengaruhi selbsrhu secara vertikal
sehingga menyebabkan adanya variabilitas kedalanieed layerdan termoklin secara
musiman (Bhatt, 1978). Pengetahuan mengenai kedalamxed layerdan termoklin
memiliki arti yang sangat penting bagi industriik@nan tangkap terutama ikan tuna
(Kunarsoet al., 2012). Barateet al. (2011) menjelaskan bahwa ikan tuna memerlukan
suhu yang hangat padaxed layemuntuk memijah.

2. Materi dan Metode Pendlitian

Materi penelitian terbagi menjadi dua yaitu matgama dan materi penunjang.
Materi utama berupa data model suhu vertikal dars $44YCOM pada bulan Juni 2013
sampai Mei 2015 dan data pengukuran CTD senwitu oleh Pusat Penelitian dan
Pengembangan Sumberdaya Laut dan Pantai (P3SDLR3i Benelitian dan
Pengembangan Kelautan Perikanan (Balitbang KP) pagiggal 22 September 2013
sampai 1 Oktober 2013 di perairan selatan Jawaa pahngukuran CTD secanasitu
digunakan sebagai data verifikasi kedalaméxed layerdan termoklin antara data model
HYCOM dengan data CTD. Materi penunjang berupa datgan bulanan yang diperoleh
dari situsEuropean Centre for Medium-Range Weather ForecdS&BMWF) dan data
arus laut dari situs My Ocean selama bulan Jun 20Wei 2015.

Metode penelitian yang digunakan adalah metode thatifh Penentuan lokasi
pengambilan data suhu vertikal menggunakan CTCkukian oleh P3SDLP Balitbang
KP dalam pelayaran MOMSEI pada tanggal 22 SeptemleOktober 2013 di perairan
selatan Jawa dengan koordinat 6° LS - 15° LS d&? BXY - 115° BT. Titik lokasi
penentuan lokasi pengambilan data CTD tersebugidibanjadi tiga transek yang dapat
mewakili kondisi oseanografi di perairan tersekaitytransek A, B dan C.
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian

Pengolahan data model suhu vertikal dari situs H¥IG@lakukan menggunakan
software Ferret 6.93 NOAAemudian dirata-rata setiap musimnya. Data model su
vertikal musiman diolah menggunakanftware ODV untuk memperoleh profil suhu
vertikal per transek. Kedalamafixed Layerdan termoklin diketahui dengan menghitung
nilai gradien suhu.

Data suhunsitu dari CTD digunakan untuk verifikasi data model swhari situs
HYCOM. Verifikasi data dilakukan untuk mengetahdakuratan dan nilai kesalahan
kedalaman batas bawahixed layer(batas atas termoklin) dan batas bawah termoklin
dari data model suhu. Nilai kesalahan data dihitalegngan menggunakan analisis
statistic yaitu nilai CF Qost Functioh. CF merupakan nilanon-dimensionalyang
menghitung perbedaan antara nilai-nilai model dengata pengukuran lapangan
menunjukkan kecocokan antara dua kumpulan dathitéegan CF menurut Georgs
al. (20;0% dengan rumus sebagai berikut:

Keterangan:

N : jumlah data pengamatan

n : nilai ke n, dengan n=1,2,3,...
D > nilai pengamatan

M : nilai model

: standar deviasi
Vrﬂ&mman
Data angin dan arus laut dari situs terkait digkstmenggunakasoftware ODV
menghasilkan komponen kecepatan angin dan arusidamponen u dan komponen v.
Data tersebut dirata-ratakan pada masing-masinggnbudan musim, kemudian
dikalkulasikan dengan persamaan gerak untuk metdap&ecepatan dan arah total.
Data angin dan data arus ditampilkan dalam bentinkl rosedan current roseuntuk

melihat arah dan kecepatan dominan.
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3. Hasil dan Pembahasan
Verifikas Data M odel dan Data CTD

Perhitungan verifikasi data menggunakewst functionantara hasil pengolahan
kedalamanmixed layer(batas atas termoklin) dan batas bawah termokimara data
model HYCOM dan data pengukuran CTD di lapangarsilHaerhitungan nilaicost
function (CF) kedalamammixed layer(batas atas termoklin) antara data model dengan
data pengukuran CTD di lapangan sebesar 0,887ngleata hasil perhitungan nilabst
function (CF) kedalaman batas bawah termoklin antara dateehdan data pengukuran
CTD yaitu 0,949.

Variabilitas Kedalaman Mixed Layerdan Termoklin secara Temporal

Variabilitas kedalaman batas bawalixed layeratau batas atas termoklin secara
temporal menunjukkan kedalaman kedalaman batashbaweed layeratau batas atas
termoklin terdalam terjadi pada musim timur dengamata 69 meter, sedangkan
kedalaman terdangkal terjadi pada musim peralihdarigan rerata 46 meter.

Tabel 1. Variabilitas Kedalamaviixed Layerdan Termoklin secara Temporal di Perairan
Selatan Jawa

Rate-rata kedalame Musim Musim Musim Musim
Timur Peralihan Il Barat Peralihan |

Batas BawalMixed Laye (m) 69 46 65 49

Batas Bawah Termoklin (r 217 20z 227 20C

Kedalaman batas bawahixed layerpaling dalam pada musim timur tampak
terkait dengan kecepatan angin dan arus laut. k¢@epangin dan arus dominan pada
musim timur lebih besar dibandingkan pada musimnlg yaitu kisarannya 6 — 8 m/s
dan kisaran kecepatan arus laut 0,24 — 0,32 m/siwuNie Laevastu dan Hela (1981),
kecepatan angin dan arus laut yang tinggi menyebaipkoses pengadukan massa air
yang kuat, sehingga lapisan termoklin terangkat! Haéah yang menyebabkan
kedalaman batas bawahxed layerdan kedalaman batas atas termoklin menjadi paling
dalam pada musim timur.

Keoenatan Angh (mus)

1 AbnE
6-8
i
-
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Gambar 2. Dominasi Arah dan Kecepatan Angin diiReré&elatan Jawa pada (a)
Musim Timur Tahun 2013 (b) Musim Timur Tahun 2014
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Gambar 3. Dominasi Arah dan Kecepatan Arus di Rargbelatan Jawa pada (a) Musim
Timur Tahun 2013 (b) Musim Timur Tahun 2014

Kedalaman batas bawamixed layer dan kedalaman batas atas termoklin
terdangkal terjadi pada musim peralihan Il didugekaitan dengan terjadinyswelling
yang disebabkan oleh mekanisme transpor Ekmanspoarkman terjadi akibat adanya
angin yang berhembus sejajar garis dan menimbufeaspor massa air dari permukaan
sampai dengan kedalaman Ekman yang arahnya kargin di belahan bumi selatan
(BBS) akibat pengaruh gayeoriolis (Gordonet al., 2008) Arah arus pada musim
peralihan Il di selatan Jawa ini bergerak ke agait lepas dan terjadi kekosongan massa
air di dekat pantai, sehingga massa air dari laptslam naik ke permukaan mengisi
kekosongan massa air di permukaan. Kenaikan maska permukaan laut inilah yang
mengakibatkan terjadinygpwelling

Kedalaman batas bawah termoklin terdalam terjadia pausim barat dengan rerata
227 meter dan terdangkal terjadi pada musim penmalih dengan rerata 200 meter.
Kedalaman batas bawah termoklin paling dalam padairmbarat ini diduga terkait
dengan terjadinya transport Ekman yang menyebatsggadinyadownwelling Transpor
Ekman pada musim barat di perairan selatan Jajyaditeakibat adanya angin sejajar
garis pantai menggerakkan massa air ke kiri merid@ieatai akibat pengaruh gaya
coriolis, sehingga terjadi penumpukan massa air di dekaapdnassa air di dekat pantai
turun ke lapisan bawah, sehingga terjadi prodewnwelling. Prosesdownwelling
mengakibatkan kedalaman batas bawah termoklin sardalam. Sebaliknya, kedalaman
batas bawah termoklin paling dangkal pada musiralipan 1 tampak terduga berkaitan
dengan kecepatan angin pada musim peralihan | gangat rendah yaitu berkisar
dibawah 2 m/s. Hal ini sesuai dengan pernyataarvdsaie dan Hela (1981) bahwa
kecepatan angin yang rendah menyebabkan dangkdtegalaman batas bawah
termoklin.

b,
;’
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Gambar 4. Dominasi Arah dan Kecepatan Angin di iReraSelatan Jawa pada (a)
Musim Peralihan | Tahun 2014 (b) Musim Peralihdmhun 2015

Variabilitas Kedalaman Mixed Layerdan Termoklin pada Varias Lintang
Kedalaman batas bawatixed layerdan batas atas termoklin semakin dangkal di
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pantai dan semakin dalam di laut lepas terjadi pagsim timur dan peralihan |,
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sedangkan pada musim barat dan peralihan |, kedaldratas bawamixed layerdan

batas atas termoklin semakin dalam di pantai darvakie dangkal ke arah laut lepas.
90

80 -

L
=1

Kedalaman Mixed Layer / Batas Atas
Termoklin (m)
=
<

Musim Timur Musim Peralihan IT Wak Musim Barat Musim Peralihan T
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Gambar 5. Tren Kedalaman Batas Bawdixed Layer(Batas Atas Termoklin) pada
Variasi Lintang di Perairan Selatan Jawa

Kedalaman batas bawahixed layerdan batas atas termoklin semakin dangkal di
pantai dan semakin dalam di laut lepas terjadi padsim timur dan peralihan Il diduga
berkaitan dengan arus yang bergerak menjauhi pseitigga menyebabkan massa air di
wilayah yang lebih dekat dengan daratan mengalakodongan yang kemudian diisi
oleh massa air dari lapisan bawah. Proses pengisasa air ini menyebabkan naiknya
lapisan batas atas termoklin atau mendangkalnyas Hzwahmixed layer.Hal inilah
yang menjadikan lapisan batas bawaiked layerdi dekat pantai lebih dangkal daripada
yang di lepas pantai (jauh dari daratan).

Kedalaman batas bawatixed layersemakin dalam di pantai dan semakin dangkal
di laut lepas pada musim barat dan peralihan | &mtprkait dengan arus bergerak
mendekati pantai yang menyebabkan penumpukan namssd wilayah yang dekat
dengan pantai. Proses ini menyebabkimnwelling di wilayah yang dekat dengan
pantai, sehingga mengakibatkan penurunan kedalbatas bawamixed layerdan batas
atas termoklin di wilayah yang dekat dengan paritl inilah yang menyebabkan
kedalaman batas bawahixed layerdan batas atas termoklin di wilayah yang dekat
pantai lebih dalam daripada di laut lepas.

Kedalaman batas bawah termoklin dari pantai mefayt lepas semakin dalam
hampir semua musim, kecuali pada musim peralihgang terjadi di transek C dan pada
musim barat yang terjadi di transek B.
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Gambar 6. Tren Kedalaman Batas BawahTermoklin padi@si Lintang di Perairan
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Selatan Jawa
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Kedalaman batas bawah termoklin yang semakin dangkauju laut lepas di
transek C diduga terjadi akibat adanya degsly siklon pada kedalaman 186,1 meter
yang bergerak melingkar searah jarum jam di lalandaransek C. Arugddy siklon
adalah arus yang bergerak melingkar searah jarom{j#bay dan Nurjana, 2011). Arus
Eddy siklon menyebabkan terjadinya divergensi, sehinggadi kekosongan massa air
di wilayah tersebut. Massa air di lapisan bawalk ma&ngisi kekosongan massa air di
lapisan atas, sehingga kedalaman batas bawah témekderung mendangkal. Hal ini
sesuai dengan pernyataan Tomczack (2000). Sedakglalaman batas bawah termokin
semakin dangkal menuju laut lepas pada musim ldirétansek B diduga berkaitan
dengan arus yang bergerak mendekati pantai padsakean 186,1 meteArus yang
bergerak mendekati pantai menyebabkan penumpukkssarair di wilayah yang dekat
dengan pantai. Proses ini menyebabkan terjaddownwelling, sehingga kedalaman
batas termoklin menjadi dangkal. Hal ini sesuaigdenriset yang dilakukan Kunarst
al., (2012).

Variabilitas Kedalaman Mixed Layerdan Termoklin pada Varias Bujur

Kedalaman batas bawahixed layeratau batas atas termoklin transek A (selatan
Jawa Barat) cenderung paling dalam dan transekeatés Jawa Timur) cenderung
paling dangkal pada semua musim. Dangkalnya kedaldratas bawammixed layerdan
batas atas termoklin diduga terjadi akibat adamgaspor Ekman. Transpor Ekman
terjadi akibat adanya angin sejajar garis pantanggerakkan massa air ke arah Kiri
menuju laut lepas karena dipengaruhi gagaiolis. Hal ini menyebabkan terjadinya
kekosongan massa air di daerah dekat pantai, gghingssa air di lapisan bawah naik ke
permukaan laut, sehingga terjadi fenomepavelling yang mengakibatkan kedalaman
batas bawalmixed layerdan batas atas termoklin di transek C cenderunudamgkal.
Disamping itu, di wilayah transek C juga terjadisEddy siklon.Arus Eddy siklon di
wilayah transek C (selatan Jawa Timur) pada bulem Sampai Desember 2013. Arus
Eddy siklon yang bergerak melingkar searah jarum jam yeleabkan terjadinya
divergensi di wilayah tersebut dan terjadi kekosongnassa air di permukaan laut,
sehingga massa air di lapisan bawah naik mengksidaggan massa air permukaan laut.
Naiknya massa air ke permukaan laut menyebabkamldmen batas bawahixed layer
atau batas bawah termoklin semakin terangkat (Taok;z2000), hal inilah yang
menjadikan kedalaman batas bawatixed layer pada transek C lebih dangkal
dibandingkan transek lainnya.

Tabel 2. Rata-rata Kedalaman Batas Bawhked Layer(Batas Atas Termoklin) pada
Variasi Transek

Raterata Kedalaman per Trans  Transek A (m  Transek B (r Transek C (nr

Musim Timur 72 66 66
Musim Peralihan 57 42 28
Musim Bara 73 60 57
Musim Peralihan 55 46 43

Kedalaman batas bawah termoklin paling dangkaidisek A (selatan Jawa Barat)
dan paling dalam di transek C (selatan Jawa Tinenjpdi pada musim barat dan
peralihan |, sedangkan pada musim timur dan musiralipan Il kedalaman batas bawah
termoklin paling paling dalam di transek A (selatlawa Barat) dan paling dangkal di
transek C (selatan Jawa Timur).

Tabel 2. Rata-rata Kedalaman Batas Bawah Termpklita Variasi Transek
Rate-rata Kedalaman p Transek / Transek B (r Transek (
Transe (m) (m)

Musim Timui 22( 21¢ 21¢
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Musim Peralihan Il 213 196 192
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Musim Barat 223 228 235
Musim Peralihan Il 196 199 209

Kedalaman batas bawah termoklin paling dalam disek C (selatan Jawa Timur)
pada musim barat dan peralihan | diduga karenagrakpada kedalaman 186,1 meter di
transek C bergerak menuju pantai, sehingga tegadumpukan massa air di wilayah
dekat pantai. Proses ini menyebabkan terjadidgavnwelling yang mengakibatkan
kedalaman batas bawah termoklin menjadi lebih dalam

Kedalaman batas bawah termoklin paling dangkalraisek C (selatan Jawa
Timur) pada musim timur dan peralihan 1l diduggatdirakibat adanya arusddy siklon
pada musim timur dan peralihan Il di sekitar pamiselatan Jawa Timur. Ard&ldy
siklon yang bergerak searah jarum jam ini mengak#ma terjadinya divergensi dan
kekosongan massa air lapisan atas di wilayah tet;seBhingga massa air di lapisan
bawah naik dan mengisi kekosongan massa air didapatas yang menjadikan lapisan
termoklin semakin dangkal. Proses ini menyebablajadinya upwelling, sehingga
kedalaman batas bawah termoklin pada transek @ tebigkal dibandingkan transek A
dan B pada musim timur dan peralihan Il. Hal iréus8 dengan pernyataan Tomczack
yang menjelaskan bahwa prosepwelling menyebabkan lapisan termoklin menjadi
terangkat (Tomczack, 2000). Selain itu, dangkaks@alaman batas bawah termoklin di
transek C pada musim timur dan peralihan Il jugseloibkan oleh arus yang bergerak
menjauhi pantai di sekitar selatan Jawa Timur. Ayaag bergerak menjauhi pantai
menyebabkan terjadinya kekosongan massa air dildaekat pantai, sehingga massa air
dari lapisan bawah naik mengisi kekosongan massalialapisan atasnya. Hal ini
menyebabkan kedalaman batas bawah termoklin serdakigkal di transek C (selatan
Jawa Timur).

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengolahan data kedalammaed layer dan termoklin di
perairan selatan Jawa diperoleh kesimpulan bahwiabilitas kedalamamixed layer
dan termoklin berubah mengikuti pola monsun. Kedala batas bawamixed layer
secara temporal paling dalam terjadi pada musinurtidan kedalaman batas bawah
termoklin paling dalam terjadi pada musim baratcaa melintang, kedalaman batas
bawah mixed layersemakin dalam menuju laut lepas terjadi pada musmr dan
peralihan 1l, sedangkan pada musim barat dan parali kedalaman batas bawalixed
layer semakin dangkal menuju laut lepas. Secara memikgdalaman batas bawah
mixed layetpaling dalam terjadi pada transek A (selatan JasratiBdan yang terdangkal
pada transek C (selatan Jawa Timur), sedangkas bataah termoklin paling dalam
terjadi di transek C (selatan Jawa Timur) dan ypaling dangkal terjadi di transek A
(selatan Jawa Barat) pada musim barat dan perdlihan
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