
Rekonstruksi Suhu Permukaan Laut Periode 1993 - 2007 

Berdasarkan Analisis Kandungan Sr/Ca Koral 

dari Wilayah Labuan Bajo, Pulau Simeulue

Sea Surface Temperature Reconstruction Period 1993 - 2007

Based on Content Analysis of Coral Sr/Ca from 

the Region Labuan Bajo, Simeulue Island

S. Y. CAHYARINI

Puslit Geoteknologi LIPI, Kompleks LIPI, Jln. Sangkuriang, Bandung 

SARI

Suhu permukaan laut (SPL) merupakan salah satu parameter penting dalam studi iklim masa sekarang 

maupun masa lampau. Untuk lebih memahami perubahan iklim diperlukan data iklim dalam skala waktu 

yang panjang. Kandungan geokimia koral mampu mengatasi ketersediaan data parameter iklim secara kontinu 

untuk jangka waktu sampai ratusan tahun lampau. Kandungan Sr/Ca dalam koral telah terbukti merupakan 

proxy suhu. Dalam studi ini koral jenis Porites telah diambil dari wilayah Labuan Bajo, Simeulue Tengah 

pada kedalaman 10 m dan dianalisis kandungan Sr/Ca-nya untuk digunakan dalam merekonstruksi data 

SPL. Koral Sr/Ca berkorelasi kuat dengan SPL dalam skala musiman maupun tahunan. Hasil rekonstruksi 

SPL menunjukkan SPL dari tahun 1993 sampai 2007. Rekaman kandungan Sr/Ca pada koral menunjuk-

kan bahwa SPL diwilayah penelitian kuat dipengaruhi oleh sinyal musiman daripada oleh sinyal tahunan 

seperti El Nino.

Kata kunci: koral, Sr/Ca, suhu permukaan laut

ABSTRACT

Sea surface temperature (SST) is one of the important parameters for (paleo) climate studies. The long 

time series of SST data are required to understand more the climate change. Coral geochemical proxy such 

as Sr/Ca overcomes this problem. Coral can provide long time series of climate data continuously from 

present till hundreds years ago, even fossil (dead) coral can do it till thousand years ago. In this study, 

Sr/Ca content of Porites coral within 10 m deep from Labuan Bajo, Simeulue Island was analyzed  to 

reconstruct SST. Coral Sr/Ca shows a strong correlation with local SST in seasonal scale as well as in the 
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local SST than the annual mean signal such as El Nino.
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PENDAHULUAN

Suhu permukaan laut (SPL) merupakan salah 
satu parameter yang penting untuk mempelajari 
variasi musim, fenomena iklim seperti El Nino, 
dan juga Indian Ocean Dipole yang selanjutnya 
dapat lebih memahami perubahan iklim. Untuk 

itu diperlukan data SPL dalam skala waktu yang 
panjang. Alat pengukur suhu permukaan laut dan 
data pengukuran yang tersedia pada saat ini hanya 
sampai puluhan tahun lampau. Padahal untuk 
memahami perubahan iklim diperlukan data iklim 
seperti SPL yang panjang sampai ratusan bahkan 
ribuan tahun lampau. Koral yang dapat dijumpai 
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hampir di seluruh wilayah perairan dangkal di-

ketahui mampu menyediakan data iklim sampai 

ratusan tahun lampau (Abram drr., 2008), bahkan 

fosil koral dapat menyediakan data iklim sampai 

ribuan tahun lampau (Cobb drr., 2003; Felis drr., 

2004; Zinke drr., 2005). Dalam studi koral untuk 

rekonstruksi data iklim, istilah fosil koral di-

gunakan untuk koral yang mati ratusan sampai ri-

buan tahun lalu, tidak harus untuk koral yang mati 

lebih 10.000 tahun lalu (Cobb drr., 2003; Felis drr., 

2004). Kandungan geokimia dalam koral, yaitu 

Sr/Ca, dikenal sebagai proxy temperatur. Banyak 

studi terdahulu yang membuktikan bahwa Sr/Ca 

dalam koral merekam temperatur lokal (Ren drr., 

2002; Mitsuguchi drr., 2002; Linsley drr., 2005; 

Cahyarini drr., 2009). 

Variasi iklim regional di Indonesia dipengaruhi 

oleh musim dan fenomena iklim global, seperti 

El Nino Southern Oscillation (ENSO) dan Indian 

Ocean Dipole (IOD), serta arus lintas Indonesia 

(Gordon drr., 2002; Susanto dan Gordon, 2005). 

Suhu permukaan laut rata-rata tahunan di wilayah 

Indonesia berkisar dari 28,2°C hingga 29,2°C 

(Levitus drr., 1994). Fenomena iklim global seperti 

El Nino memberi dampak pada perubahan iklim 

regional di wilayah Indonesia, terutama pada 

perubahan curah hujan (Aldrian dan Susanto, 

2003), yaitu rendahnya curah hujan di wilayah 

Indo nesia, sehingga mengakibatkan kekeringan. 

Selain itu, fenomena monsun (perubahan musim-

an arah a ngin) juga memengaruhi variasi iklim 

di Indonesia. Selama musim barat, angin bertiup 

menuju barat daya membawa hujan di wilayah 

Indonesia. Sebaliknya selama musim timur, angin 

bertiup dari Australia membawa musim kering. 

Siklus musim an ini mendominasi perubahan suhu 

permukaan laut dan salinitas di wilayah perairan 

Sumba (Laut Sawu) (Sprintall drr., 2003). 

Dalam studi ini dilakukan rekonstruksi data 

SPL berdasarkan kandungan Sr/Ca dalam koral 

dari Labuan Bajo, Simeulue (Gambar 1). Pengaruh 

musim dan fenomena iklim terhadap perubahan 

SPL di wilayah tersebut juga dianalisis.

METODOLOGI

Koral jenis Porites telah diambil dari wilayah 

Labuan Bajo, Simeulue Tengah di kedalaman 10 m pada 
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sisi lereng terumbu. Panjang percontoh koral yang 

diambil adalah 25 cm. Koral kemudian dipotong 

membentuk lempengan setebal 3 mm, kemudian 

dicuci dengan menggunakan alat ultrasonic bath. 

Lempengan koral tersebut kemudian dirontgen 

untuk melihat struktur tulang koral tersebut, 

dan perlapisan pertumbuhan tahunan koral 

untuk selanjutnya digunakan untuk penentuan 

lintasan subsampling. Subsampling digunakan 

untuk memperoleh percontoh bubuk koral. 

Dalam studi ini subsampling dilakukan dengan 

menggunakan bor tangan yang berdiameter 1 

mm untuk memperoleh resolusi data bulanan. 

Percontoh bubuk kemudian dianalisis kandungan 

unsur rasio Sr/Ca-nya. Preparasi untuk analisis Sr/

Ca mengikuti kombinasi metode Schrag (1999) dan 

de Villiers drr. (1994). Analisis Sr/Ca dilakukan di 

laboratorium geokimia, Universitas Kiel Jerman. 

Pembangunan kronologi didasarkan pada variasi 

Sr/Ca dengan metode anchor point (detil metode 

lihat Cahyarini drr., 2009).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Koral Labuan Bajo memiliki variasi bulanan 

kandungan Sr/Ca rata-rata 8,76 mmol/mol, dengan 

nilai maximum 8,89 mmol/mol dan nilai minimun 

8,67 mmol/mol. Gambar 2 menunjukkan variasi 

bulanan Sr/Ca dan hasil rekonstruksi data SPL 

berdasarkan kandungan Sr/Ca koral. Hasil kronologi 

menunjukkan kisaran umur koral dari bulan Juli 

1993 - Agustus 2007.

Gambar 1. (A) Peta Indonesia menunjukkan lokasi Pulau 
Simeulue (kotak merah). (B) Inset adalah peta lokasi 
pengambilan percontoh koral di Labuan Bajo (titik merah).
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Dalam studi iklim masa lampau, regresi linier 

biasa digunakan untuk mengetahui hubungan an-

tara suhu permukaan laut (SPL) dan data proxy, 

seperti kandungan Sr/Ca dalam koral. Kenaikan 

SPL berkorelasi dengan penurunan kandungan Sr/

Ca dalam koral (Cahyarini drr., 2009; de Villier 

drr., 1994). Idealnya, kandungan Sr/Ca dalam koral 

dikorelasikan dengan SPL hasil pengukuran. Karena 

keterbatasan data SPL, kebanyakan studi iklim masa 

lampau menggunakan data SPL dari data model 

maupun reanalysis untuk mengkalibrasi kandungan 

Sr/Ca dalam koral (Ren drr., 2002, Linsley drr., 

2005; Mitsuguchi drr., 2003; Cahyarini drr., 2009). 

Walau begitu, hasil kalibrasi Sr/Ca koral dengan SPL 

membuktikan bahwa kandungan Sr/Ca dalam koral 

merupakan proxy temperatur yang dapat digunakan 

untuk merekonstruksi data suhu masa lampau (Ren 

drr., 2002, Mitsuguchi drr., 2002; Linsley drr., 2004; 

Cahyarini drr., 2009). Peru bahan kandungan Sr/Ca 

terhadap SPL dalam setiap 1oC adalah -0,04 mmol/

mol sampai -0,08 mmol/mol (Cahyarini drr., 2009; 

McCulloch drr., 2002; Mitsuguchi drr., 2002; de 

Villiers drr, 1994).

Dalam studi ini, data SPL diambil dari ERSST 

(Extended Reconstructed Global Sea Surface 

Temperature) dataset untuk koordinat lokal koral 

yaitu Labuan Bajo, Simeulue (2º24 LU, 96º29 BT). 

Perubahan kandungan Sr/Ca dalam percontoh koral 

terhadap SPL berkisar dari -0,04 sampai 0,08 mmol/ 

mol/ºC (Cahyarini drr., 2009; Mitsuguchi drr., 2002; 

de Villier, 1994). Dalam studi ini digunakan slope 

regresi -0,04 mmol/mol/ºC untuk rekonstruksi SPL 
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Gambar 2. Variasi bulanan SPL dan kandungan Sr/Ca koral. 
Data pada gambar merupakan data anomali, yaitu diperoleh 
dengan mengurangi data dengan rata-rata bulanan (mean 
seasonal remove).

berdasarkan Sr/Ca koral, dengan pertimbang an 

bahwa dari hasil kalibrasi Sr/Ca dengan SPL dari 

beberapa wilayah lainnya di Indonesia (yaitu Timor 

dan Kepulauan Seribu) dihasilkan slope regresi 

-0,04 (Cahyarini drr., 2008; Cahyarini dan Zinke, 

2010). 

Hasil korelasi spasial SPL koordinat lokal 

Simeulue 2º24 LU, 96º29 BT dengan SPL global 

menunjukkan bahwa variasi lokal SPL di daerah 

penelitian (Simeulue- barat Sumatra bagian utara) 

berkorelasi tinggi dengan global SPL pada rata-

rata bulan Desember - Januari - Februari (DJF) di 

wilayah perairan utara Pulau Sumatra, dan korelasi 

ini menurun pada rata-rata bulan Juni-Juli-Agustus 

(JJA) (Gambar 3). Hal ini menunjukkan adanya 

pengaruh musim yang kuat terhadap SPL di ba-

gian wilayah perairan Sumatra bagian utara pada 

saat bulan basah di bandingkan saat bulan kering 

(Gambar 3). 

Serupa dengan SPL lokal, korelasi SPL global 

proxy yang tinggi terlihat di wilayah perairan utara 

Pulau Sumatra pada musim basah, sebaliknya pada 

musim kering korelasi tinggi ditunjukkan di wilayah 

perairan Kepulauan Mentawai Tengah (Gambar 3 

A, B). Hal ini menunjukkan bahwa kandungan Sr/

Ca dalam koral menunjukkan pula pengaruh musim 

seperti halnya yang ditunjukkan oleh data SPL. Hal 

ini meyakinkan bahwa koral di wilayah Simeulue 

merupakan juga perekam variasi SPL lokal. 

Berdasarkan korelasi temporal skala musiman 

dan rata-rata tahunan antara koral Sr/Ca dan SPL, 

di lokasi penelitian terlihat bahwa korelasi paling 

tinggi antara lokal SPL dengan Sr/Ca diperoleh pada 

musim kering (April sampai Agustus) (Gambar 4) 

(R= -0,4 - -0,6), sedangkan untuk musim basah 

(September sampai Februari) diperoleh korelasi 

yang lebih kecil (R= -0,2 - -0,4) (Gambar 4). Hal ini 

menunjukkan bahwa selama musim kering  korelasi 

penurunan Sr/Ca terhadap kenaikan SPL di lokasi 

penelitian lebih kuat dibandingkan pada musim 

basah. Berdasarkan korelasi tahunan terlihat bahwa, 

pengaruh sinyal rata-rata tahunan SPL terhadap Sr/

Ca sangat kuat (R= -0,5 - 0,6) (Gambar 4). Hal ini 

menunjukkan bahwa musim dan sinyal iklim tahun-

an sangat berpengaruh pada suhu permukaan laut 

di wilayah penelitian. Untuk variasi bulanan SPL 

sangat kecil untuk bisa terekam oleh Sr/Ca, hal ini 

terlihat dari hasil korelasi SPL dengan Sr/Ca yang 

sangat kecil (R= -0,1).
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Gambar 3. Korelasi spasial antara  (A, C) SPL lokal koordinat Simeulue dengan SPL global  dan (B, D) antara Sr/Ca koral 
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Gambar 4. Korelasi pada (kiri) skala rata-rata musiman dan (kanan) skala rata-rata tahunan antara Sr/Ca koral de ngan SPL. 
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El Nino Southern Oscillation (ENSO) me-

rupakan salah satu fenomena iklim yang berdampak 

global pada perekonomian dunia. El Nino yang 

disebut pula ENSO fase hangat dicirikan dengan 

adanya peningkatan suhu permukaan laut (SPL) di 

ZLOD\DK�WLPXU�3DVL¿N��'L�,QGRQHVLD�VHQGLUL�El Nino 

menimbulkan kekeringan bagi sejumlah wilayah 

Indonesia. Untuk melihat bahwa sinyal fenomena 

iklim tahunan El Nino berkorelasi dengan suhu 

lokal di wilayah penelitian maka kandungan Sr/Ca 

dalam koral yang merupakan perekam SPL lokal 

di wilayah penelitian, dikorelasikan dengan indeks 

El Nino Southern Oscillation (ENSO), yaitu indeks 

Nino 3,4. Indeks Nino 3,4 merupakan anomali SPL 

di wilayah Nino 3,4, yaitu wilayah yang mencakupi 

koordinat 120°BB-170°BB dan 5°LS- 5°LU. Ko-

relasi SPL dengan Nino 3,4 sangat kuat pada musim 

basah (Gambar 5) dibanding dengan musim kering. 

 Terlihat bahwa pengaruh fenomena iklim global 

ini berbeda dari musim satu ke musim lainnya 

(Gambar 5). Pada saat musim basah, bila terjadi 

kenaikan suhu di wilayah timur Pasifik maka 

terjadi pula kenaikan SPL lokal daerah penelitian. 

Sebaliknya di musim kering kenaikan suhu di timur 

3DVL¿N� EHUNDLWDQ� GHQJDQ� SHQXUXQDQ� 63/� ORNDO�

daerah penelitian. 

Gambar 5. (A,C) Korelasi SPL dengan indeks El Nino yaitu indeks Nino 3,4 dan (B,D) korelasi Sr/Ca koral dengan indeks 

Nino 3,4 pada (atas) musim basah dan (bawah) musim kering.
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KESIMPULAN

Variasi SPL global di wilayah perairan bagian 

barat-utara Pulau Sumatra dipengaruhi oleh musim. 

Hal ini terekam oleh koral dari wilayah Labuan Bajo, 

Pulau Simeulue. Kandungan Sr/Ca koral menunjuk-

kan adanya korelasi yang kuat dengan SPL dalam 

skala rata-rata bulanan (musiman) maupun tahunan. 

Selain iklim tahunan juga memengaruhi wilayah ini 

selama periode 1993 - 2007. Pengaruh fenomena 

iklim global di wilayah ini berbeda dari musim satu 

ke musim lainnya. Pada saat terjadi El Nino ketika 

63/�GL�ZLOD\DK�WLPXU�3DVL¿N�PHQJDODPL�NHQDLNDQ��

terjadi pula kenaikan SPL di lokasi penelitian. Kon-

disi ini bertepatan dengan musim basah, sebaliknya 

pada musim kering SPL mengalami penurunan. Hal 

ini menunjukkan pengaruh musim lebih dominan 

di wilayah ini dibandingkan sinyal kejadian iklim 

tahunan-antar tahunan seperti El Nino.
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