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KATA PENGANTAR
Tahun 2016 merupakan seminar tahunan ke VI yang diselenggarakan oleh FPIK
UNDIP. Kegiatan seminar ini telah dimula segjak tahun 2007 dan dilaksanakan secara
berkala. Tema kegiatan seminar dari tahun ketahun bervariatif mengikuti perkembangan

isu terkini di sektor perikanan dan kelautan.

Kegiatan seminar ini merupakan salah satu bentuk kontribusi perguruan tinggi
khususnya FPIK UNDIP dalam upaya mendukung pembangunan di sektor perikanan dan
kelautan. IPTEK sangat diperlukan untuk mendukung pembangunan sehingga tujuan
pembangunan dapat tercapai dan bermanfaat bagi kemakmuran rakyat.

Daam implementasi pembangunan selalu ada dampak yang ditimbulkan. Untuk itu,

diperlukan suatu upaya agar dampak negatif dapat diminimalisir atau bahkan tidak terjadi.
Oleh karena itu, Seminar ini bertemakan tentang Aplikasi IPTEK Perikanan dan
Kelautan dalam Mitigas Bencana dan Degradasi Wilayah Pesisir, Laut dan Pulau-
Pulau Kecil. Pada kesempatan kali ini, diharapkan IPTEK hasil penelitian mengenai
pengelolaan, mitigasi bencana dan degradasi wilayah pesisir, laut dan pulau-pulau kecil
dapat terpublikasikan sehingga dapat dimanfaatkan untuk pembangunan yang
berkelanjutan dan dapat menjaga kelestarian lingkungan. Seminar Tahunan Hasil
Penelitian Perikanan dan Kelautan ke-VI merupakan kolaborasi FPIK UNDIP dan Pusat
Kgjian Mitigasi Bencana dan Rehabilitasi Pesisir (PKMBRP) UNDIP.

Pada kesempatan ini kami selaku panitia penyel enggara mengucapkan terimakasih
kepada pemakalah, reviewer, peserta serta Pertamina EP Asset 3 Tambun Field yang telah
mendukung kegiatan Seminar Tahunan Penelitian Hasil Penelitian Perikanan dan Kelautan
VI sehingga dapat terlaksana dengan baik. Harapan kami semoga hasil seminar ini dapat
memberikan kontribusi dalam upaya mitigasi bencana dan rehabilitas pesisir, laut dan
pulau-pulau kecil.

Semarang, Juni 2017
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ANALISIS SEBARAN SUHU PERMUKAAN LAUT, KLOROFIL-A, DAN ANGIN
TERHADAP FENOMENA UPWELLING
DI PERAIRAN PULAU BURU DAN SERAM

Theresia Niken Kurnianingsih*), Bandi Sasmito, Yudo Prasetyo, Anindya Wirasatriya
Program Studi Teknik Geodesi Fakultas Teknik, Unversitas Diponegoro
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ABSTRAK

Indonesia merupakan negara kepulauan karena wilayah lautnya lebih luas dibanding darat,
sehingga berpotens sebagal daerah penghasil sumber daya ikan laut. Kondisi permukaan
laut selalu berubah setiap waktu sehingga membutuhkan data citra Aqua MODIS dan
Quickscat untuk memberikan informasi secara temporal. Sensor MODIS dapat mengukur
kandungan klorofil-a dan suhu permukaan laut (SPL) sebagai parameter utama upwelling.
Sensor QuickScat dapat mengukur arah dan kecepatan angin sebagai parameter pendukung
upwelling dan data sebaran ikan untuk membuktikan parameter upwelling mempengaruhi
potensi dan tangkapan ikan. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui hasil analisis
sebaran suhu permukaan laut, klorofil-a dan angin terhadap fenomena upwelling di
perairan Pulau Buru dan Seram. Metode pengolahan data citra Aqua MODIS dan
QuickScat menggunakan bahasa pemograman yang dibangun untuk mendapatkan nilai
secara klimatologi dari tahun 2003-2015 dari parameter upwelling yaitu SPL, klorofil-a
dan angin. Data hasil klimatologi selanjutnya dianalisis secara spasial dan statistika
sehingga dapat mengetahui hubungan antar parameter upwelling untuk mendapatkan peta
tematik sebaran SPL dan klorofil-a pada saat terjadi fenomena upwelling. Hasil hubungan
antar parameter SPL dan klorofil-a mempunyai korelasi sempurna mengikuti pola yang
tidak searah artinya SPL tinggi maka klorofil-a rendah. Kecepatan angin mengikuti pola
klorofil-a yang searah artinya klorofil-a tinggi maka kecepatan angin tinggi. Hubungan
yang sempurna setigp parameter di perairan Pulau Buru dan Seram mendapatkan titik
puncak upwelling di bulan Agustus. Bulan Agustus terjadi upwelling yang sangat kuat
dengan SPL 26,703°C, kandungan klorofil-a 0,474 dan kecepatan angin 6,680 m/s.

Kata Kunci : Aqua MODI S, Quickscat, suhu permukaan laut (SPL), klorofil-a, angin,
upwelling

PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara kepulauan karena wilayah lautan lebih luas dibanding
darat. Luas lautan dibandingkan luas daratan Indonesia mencapai kurang lebih 70
berbanding 30 (metrotvnews,2014). Sehingga menjadi tantangan bagi Indonesia untuk
memajukan maritimnya terutama di kepulauan Maluku. Potensi sumber daya ikan laut
yang besar di wilayah Mauku terutama di perairan Pulau Buru dan Seram belum
dimanfaatkan dengan optimal sehingga perlu dikgi dengan melakukan pendlitian.
Penelitian dilakukan dengan melakukan pengukuran yang dapat diperoleh secara langsung
dan tidak langsung (penginderaan jauh). Pengukuran untuk mendapatkan data langsung ke
lapangan (in situ) dinilai kurang efektif dalam menganalisis daerah potensi ikan karena
data yang didapatkan tidak continue.
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Kondis permukaan laut yang selau berubah setiagp waktu membutuhkan data
penginderaan jauh dari citra Aqua MODIS dan Quickscat untuk memberikan informasi
secara temporal. Kelebihan citra Aqgua MODIS memiliki spektral panjang gelombang
(resolusi radiometrik), cakupan lahan yang lebih teliti (resolusi spasia), dan lebih
seringnya ferkuensi pengamatan (resolusi temporal). Penelitian mengenai dinamika suhu
permukaan laut dan produktivitas primer klorofil-a menggunakan data satelit Aqua
MODIS, memberikan hasil yang lebih bailk dalam menggambarkan keadaan lapangan,
dibuktikan berdasarkan penelitian pemanfaatan SPL didapatkan bahwa data citra satelit
memiliki hubungan yang kuat dengan datain situ (Prayitno, 2008).

Keunggulan dari data level 3 citra Aqua MODIS lebih sedikit awan sehingga tidak
perlu adanya koreksi apapun baik koreks radiometrik maupun koreksi geometrik. Citra
tersebut sudah dikoreksi atmosferik, yang dilakukan untuk menghilangkan hamburan
cahaya yang sangat tinggi yang disebabkan oleh komponen atmosfer. Komponen yang
dikoreks yaitu hamburan Rayleigh dan hamburan aerosol. Selain itu, citra MODIS level 3
digunakan untuk data klimatologi dan data ozon yang merupakan data lingkungan untuk
mempertajam hasil keluaran citra (Meliani, 2006).

Quickscat digunakan untuk pengukuran kecepatan dan arah angin pada kedalaman
10 meter di atas permukaan laut dengan resolusi spasial 25 km. Citra angin Quickscat
menggambarkan pola angin secara umum dengan arah dan kecepatan angin (m/s) yang
dapat menjadi data pendukung untuk mengetahui kondis fisik dari wilayah perairan
penelitian. Data angin yang didapat dari citra Quickscat membantu memahami mekanisme
perubahan iklim dan cuaca pola global.

Sensor MODI S pada satelit Aqua dapat mengukur hampir semua parameter laut yang
berupa data klorofil-a dan suhu permukaan laut. Sensor Quickscat dapat mengukur arah
dan kecepatan angin. Suhu permukaan laut dan klorofil-a merupakan parameter utama
untuk mengidentifikasi daerah upwelling. Kandungan korofil-a dalam perairan merupakan
salah satu indikator tinggi rendahnya kelimpahan fitoplankton atau tingkat kesuburan suatu
perairan (Yamagji, 1966). Suhu permukaan laut menjadi indikator penentuan |okasi
upwelling karena lokasi terjadinya upwelling merupakan daerah yang bersuhu rendah,
perairan dikatakan terjadi upwelling ditandai dengan nilai SPL yang kurang dari 27°C
(Birowo dan Arief, 1983).

Upwelling merupakan pergerakan massa air dari dasar laut ke atas permukaan laut
sehingga banyak membawa unsur hara dan memiliki tingkat kesuburan primer yang tinggi.

Gerakan naik ini membawa serta air yang suhunya lebih dingin, salinitas yang yang tinggi
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dan zat-zat hara yang tinggi naik ke permukaan laut (Nontji,2005). Metode pengolahan
data citra dengan membuat skrip bahasa pemograman untuk mengekstrak, menggambar
dan melakukan kompilasi data citra sehingga dapat dianalis secara spasial dan statistik.

Analisis sebaran suhu permukaan laut dan klorofil-a memberikan informasi untuk
mengidentifikasi daerah upwelling di perairan Pulau Buru dan Seram dengan suhu yang
dingin dan kandungan klorofil-a yang tinggi. Sebaran suhu permukaan laut, klorofil-a dan
angin dari tahun 2003- 2015 untuk mendapatkan nilai secara klimatologi dari parameter
upwelling. Parameter upwelling mengidentifikasi daerah upwelling yang memiliki kondisi
perairan laut yang subur sehingga kaya akan ikan. Analisis spasial dari data temporal dapat
memberikan informasi mengenai potensi ikan di perairan Pulau Buru dan Seram.

Penelitian menghasilkan peta sebaran suhu permukaan laut dan klorofil-a dari studi
klimatologi data angin. Sehingga dapat menjadi acuan bagi nelayan pearairan Pulau Buru

dan Seram mengenai potensi ikan yang ada berdasarkan pola musim.

METODOLOGI PENELITIAN

Citra Agua Modis dan QickScat didownload dari situs milik NASA. citra yang
digunakan dalam penelitian ini merupakan data level 3 yang sudah dikoreksi. Data
temporal berupa data citra harian dari tahun 2003-2015. Penelitian ini berbentuk kagjian
eksperimen penerapan kompilasi data citra Aqua MODIS dan QuickScat menggunakan
skrip bahasa pemograman yang dilengkapi data sampel dan data validasi. Data validasi
berupa sebaran tangkapan ikan yang di overlay untuk membuktikan hubungan antar
parameter upwelling secara klimatologi. Tahapan pengolahan penelitian dimula dari
pengumpulan data primer dan sekunder dapat dijelaskan pada diagram gambar 2.1.
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Gambar 2.1 Diagram Alir Pengolahan Penelitian

Variabel yang diamati adalah konsentras klorofil-a dan suhu permukaan laut yang
dapat mengidentifikasi daerah upwelling. Variabel klorofil-a dan suhu permukaan laut
sebagal data primer akan diamati pada citra aqua modis terhadap konsentrasi untuk
dilakukan kompilasi data dari data harian sampai ke data musiman untuk mendapatkan
nila rata-rata yang dapat mengidentifikasi daerah upwelling. Variabel pendukung adalah
data angin diperoleh dari citra QuickScat yang digunkan sebaga studi kasus klimatologi
dan data penagkapan ikan diperoleh dari situs web Bala Penelitian dan Observasi Laut
(BPOL) yang digunakan untuk validasi.

Rancangan penelitian untuk megetahui hubungan variabilitas klorofil-a, suhu
permukaan laut (SPL), dan data angin untuk meneliti identifikasi fenomena upwelling
berdasarkan pola musiman di perairan Pulau Buru dan Seram. Pengolahan data citra
dilakukan untuk menampilkan interpretasi dari citra yang memberikan informasi mengenai
data yang dipilih. Pengolahan data citra menggunakan software pemograman dengan
membuat skrip bahasa pemograman untuk menganalisis data yang berbentuk vektor,
numerik, dan interaktif data. Tahap awal dari pengolahan ini adalah membuat skrip untuk
mengekstrak atau menampilkan data yang diunduh dalam format (*nc). Skrip bahasa
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pemograman digunakan agar dapat mendeteksi dan membuka data dalam format (*nc)
dengan membuat subfunction variabel dan attibute.

Attribute dibangun dari variabel data tersebut. Variabel merupakan data yang
terkandung dalam citra Aqua MODI S seperti klorofil-a memiliki variabel chlor_a dan suhu
permukaan lau (SPL) memiliki variabel SST. Data klorofil-a dan suhu permukaan laut
pada citra Aqua MODIS level-3 mempunyal variabel dan atibute dalam data yang sedikit
berbeda yang diproses untuk menjadi data dalam format (* png) dan binary (*bin). Adapun
tahapan pengol ahan:

1. Mengekstrak Data Aqua MODIS
Data masukan data harian citra Aqua MODISlevel 3 data keluaran yang disimpan
dalam format (*png) dan (*bin). Format (*bin) atau ASCII dipilih karena ukuran
penyimpanan data yang kecil.
2. Kompilasi Citra
Data citra harian masih menunjukan spektral data yang masih kosong atau
berwarna putih sehingga perlu dilakukan kompilasi. Kompilasi citra dilakukan untuk
memperkuat sinyal warna dari data harian dikuatkan dengan merata-rata nilai piksel
agar mengetahui pola musiman upwelling tahunan secara klimatologi.
3. Konvers Bulanan Klimatologi SPL, Klorofil-adan Angin
Konversi bulanan klimatologi dilakukan untuk mengkonversi data suhu
permukaan laut, klorofil-a dan angin yang diolah sehingga menghasilkan data dalam
format *txt hasil rata-rata klimatologi dalam satu tahun. Data masukan yang diolah
adalah data hasil kompilasi klimatologi suhu permukaan laut, klorofil-a dan angin. Data
hasil keluaran pengolahan dari skrip pemograman konvert monthly klimatologi berupa
data * txt.
4. Uji Vaidas Parameter Upwelling Terhadap Data Tangkap Ikan
Validas data menggunakan sebaran tangkap ikan yang diperoleh dari portal
BPOL tahun 2015 pada bulan Juni-Agustus, bulan yang diidentifikasi adanya fenomena
upwelling. Data tangkap ikan berupa sebaran koordinat potensi dan banyaknya tangkap
ikan di perairan Pulau Buru dan Seram. Data tangkap ikan digunakan untuk
membuktikan identifikasi daerah upwelling terhadap paremeter upwelling yaitu suhu
permukaan laut dan klorofil-a. Uji Validasi dilakukan dengan meng-overlay suhu

permukaan laut dan klorofil-a dengan data tangkap ikan.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis SPL, Klorfil-a, dan Angin Terhadap Fluktuas Upwelling

Citra Aqua MODIS level 3 dalam format *nc berupa data harian dari tahun 2003 -
2015 dengan resolusi spasial 4 km. Data harian selama dikompilasi untuk mendapatkan
gambaran tentang pola sebaran SPL, klorofil-a dan angin di Perairan Pulau Buru dan
Seram. Secara spasial pola sebaran kandungan SPL dan klorofil-a terlihat berbeda setiap
bulannya. Peningkatan kandungan klorofil-a setiap bulan mengindikasi adanya upwelling
pada daerah tersebut. Kandungan SPL dan klorofil-a yang berbeda tiap bulannya dapat
membentuk pola upwelling secara klimatologi. Fluktuasi upwelling terjadi pada musim
timur di bulan Juni- Agustus. Puncak Upwelling terjadi pada bulan Agustus di bagian
selatan perairan Pulau Buru dan Seram dengan SPL yang lebih rendah dari daerah sekitar,
klorofil-a yang lebih tinggi dan kecepatan angin yang tinggi.

O
Gambar 3.1 Pola Sebaran Bulan Juni (a) SPL, (b) Klorofil-a, (c) angin
Gambar 3.1 (a) menjelaskan sebaran SPL bulan Juni di bagian utara berwarna

kuning dan merah menunjukan suhu yang lebih panas. Sedangkan di bagian selatan
berwarna hijau dan biru muda dengan suhu dingin. Fenomena upwelling diawali pada
bulan Juni dengan suhu dingin di bagian selatan perairan Pulau Buru dan Seram.
Memasuki bulan Juni SPL berkisar antara 27-29°C.

Gambar 3.1 (b) menjelaskan sebaran klorofil-a bulan Juni di bagian utara
menunjukan kandungan yang rendah dibanding bagian selatan yang berwarna merah dan
hijau dengan kandungan klorofil-a tinggi. Kenaikan kandungan klorofil-a mengakibatkan
terjadi upwelling di bulan Juni. Memasuki bulan Juni kandungan klorofil-a berkisar antara
0,4-0,5.
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Gambar 3.1 (c) mengasakan pola arah angin pada bulan Juni di bagian selatan
perairan Pulau Buru dan Seram arah angin bergerak dari tenggara menuju barat laut

mendekati pulau, sedangkan di bagian utara arah angin bergerak'tidak menentu bertiup dari
tenggara ke barat laut menjauhi arah pulau.
Gambar 3.2 Pola Sebaran Bulan Juli (a) SPL, (b) Klorofil-a, dan angina

Gambar 3.2 (a) menjelaskan tentang fenomena upwelling bulan Juli terlihat jelas
melalui sebaran suhu dingin yang berwarna biru tua di bagian selatan perairan Pulau Buru
dan Seram. Sedangkan dibagian utara berwarna hijau muda ada penurunan suhu dibanding
bulan Juni tetapi bagian selatan mendominasi suhu yang lebih dingin dibanding bagian
utara. SPL dengan kisaran 27-29°C. Indikasi upwelling kuat bulan Juli di bagian selatan
perairan Pulau Buru dan Seram karena pengaruh suhu dingin.

Gambar 3.2 (b) menjelaskan sebaran kandungan klorofil-a yang tinggi berwarna
merah di bagian selatan Perairan Pulau Buru dan Seram sehingga pada bulan Juli
upwelling terlihat. Kisaran kandungan klorofil-a sebesar 0,4-0,5

Gambar 3.2 (c) menjelaskan pola arah angin pada bulan Juli di bagian selatan
perairan Pulau Buru dan Seram arah angin bergerak dari tenggara menuju barat laut
mendekati pulau, sedangkan di bagian utara arah angin bergerak tidak menentu bertiup dari

tenggara ke barat laut menjauhi arah pulau.
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Gambar 3.3 Pola Sebaran Bulan Agustus (a) SPL, (b) Klorofil-a, dan angina

Gambar 3.3 (a) menjelaskan pola sebaran SPL bulan Agustus dengan suhu dingin
berwarna biru tua dibagian selatan Perairan Pulau Buru dan Seram dan hijau di bagian
utara. Suhu lebih dingin di bagian selatan di banding bagian utara. SPL bulan Agustus pada
wilayah ini sebesar 26-29°C. Fenomena upwelling paling kuat terjadi pada bulan Agustus
kerena secara spasial daerah yang paling dingin terlihat di bagian selatan Perairan Pulau
Buru dan Seram.

Gambar 3.3 (b) menjelaskan kandungan klorofil-a tinggi dengan warna merah dan
hijau dibagian selatan perairan Pulau Buru dan Seram dibandingkan bagian utara. Pada
bulan Agustus terjadi upwelling kuat dengan kandungan klorofil-a yang tinggi. Kandungan
klorofil-a berkisar 0,4-0,5 .

Gambar 3.3 (c) menjelaskan pola arah angin pada bulan Agustus di bagian selatan
perairan Pulau Buru dan Seram arah angin bergerak dari tenggara menuju barat laut
mendekati pulau, sedangkan di bagian utara arah angin bergerak tidak menentu bertiup dari
tenggara ke barat laut menjauhi arah pulau.

Kriteria Upwelling Ber dasar kan Parameter Upwelling

Hasil kompilasi dari tahun 2003-2015 selama 13 tahun mendapatkan nilai rata-rata
kandungan suhu permukaan laut sehingga terbentuk pola musim (klimatologi). Dari hasil
pola musim dapat digolongkan kriteria kekuatan upwelling berdasar indikator suhu
permukaan laut UL merupakan upwelling lemah, UM merupakan upwelling menengah,
UK merupakan upwelling kuat dan USK merupakan upwelling sangat kuat (Kunarso,
2014) seperti berikut:

Kriteria Kekuatan Upwelling:

1. UL :UL 28,937
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2. UM :27,965 UM 28,937
3. UK :26,993 UK 27,965
4. USK : USK 26,993

STATISTIK PEMBAGIAN KRITERIA KEKUATAN UPWELLING
BERDASARKAN SUHU PERMUKAAN LAUT

Keterangan :
—e suhu
Upwelling Lemah
Upwelling Menengah
Wl Upwelling kuat
Il Upweliing Sangat Kuat

L — BULAN

12 3 4 5 6 7 8 9 10 1N 12

Gambar 3. 4 Grafik Statistik Kriteria Upwelling Berdasarkan SPL

Gambar 3.4 grafik hasil pembagian kriteria kekuatan upwelling berdasarkan suhu
permukaan laut di perairan Pulau Buru dan Seram dapat memperlihatkan pola musim
upwelling setiap bulannya. Pada bulan Januari masuk kriteria upwelling menengah, bulan
Februari- April masuk kriteria upwelling lemah, bulan Me dan Juni masuk kriteria
upwelling menengah, bulan Juli masuk kriteria upwelling kuat, bulan Agustus masuk
kriteria upwelling sangat kuat, bulan september masuk kriteria upwelling kuat, bulan
Oktober masuk kriteria upwelling menengah, bulan November dan Desember masuk
kreteria upwelling lemah. Upwelling sangat kuat mengindikasi adanya fluktuasi upwelling
pada bulan Agustus yang bertiup angin muson timur (musim kemarau). Suhu air
permukaan di perairan Pulau Buru dan Seram umumnya berkisar 28-30 °C dengan suhu
dekat pantai biasanya sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan suhu lepas pantai, tingginya
suhu permukaan laut di perairan Pulau Buru dan Seram disebabkan oleh posisi geografis
yang terletak di wilayah ekuator yang merupakan daerah penerima panas matahari yang
terbanyak. Suhu tertinggi dengan kisaran 29°C umumnya terjadi pada bulan November —
April, sedangkan suhu terendah dengan kisaran 27°C terjadi pada bulan Juni — September
dapat dilihat pada gambar 3.4. Pada daerah perairan pulau Buru dan Seram, penurunan
SPL ini dimulai bulan Mei, kemudian turun hingga Agustus dimana angin muson timur
bertiup.

Hasil kompilasi dari tahun 2002-2015 selama 14 tahun mendapatkan nilai rata-rata
kandungan klorofil-a sehingga terbentuk pola musim (klimatologi). Daerah perairan yang

mengandung klorofil-a tinggi merupakan perairan yang subur sehingga banyak
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fitoplankton yang mengindikasi adanya daerah potensi ikan. Menurut kunarso 2014,
kriteria kekuatan upwelling berdasar indikator klorofil-a seperti di bawah :

Kriteria Kekuatan Upwelling:

1. UL : UL 0,230

2. UM : 0,230 UM 0,414

3. UK : 0,414 UK 0,597

4. USK : USK 0,597

STATISTIK PEMBAGIAN KRITERIA
KEKUATAN UPWELLING BERDASARKAN KLOROFIL-A

Kandungan (mg/m’)

Keterangan :

®—e Kiorofil-a

05

= Upwelling Lemah
04 -
Upwelling Menengah
03 N Upwelling Kuat
02 Bl Upwelling Sangat Kuat

o ———— f f——f——+——— BuLan

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Gambar 3.5 Statistik Kriteria Upwelling Berdasarkan Klorofil-a

Konsentrasi klorofil-a di perairan Pulau Buru dan Seram melebihi 0,2 tergolong
dalam perairan subur. Data klorofil-a dari satelit Aqua MODIS dapat menganalisis pola
upwelling secara kliamatologi dari pola sebaran konsentrasi klorofil-a periode Januari-
Desember. Gambar 3.5 krieria upwelling berdasarkan indikator klorofil-a pada bulan
Januari-Mei masuk kriteria upwelling menengah, bulan Juni-Agustus masuk kriteria
upwelling kuat, bulan September-Oktober masuk kriteria upwelling menengah, bulan
November-Desember masuk kriteria upwelling lemah. Tingkat konsentrasi klorofil-a yang
ditemukan untuk keseluruhan bulan berada pada kisaran 0,209- 0,482 . Kandungan
klorofil-a tertinggi dengan kisaran 0,4 umumnya terjadi pada bulan Juni-Agustus,
sedangkan kandungan klorofil terendah dengan kisaran 0,2 terjadi pada bulan November-
April.

Berdasarkan analisis kecepatan angin secara temporal di bagian selatan bagian
selatan Perairan Pulau Buru dan Seram dari tahun 2003 sampai 2015 selama 13 tahun yang
dikompilasi secara klimatologi sehingga membentuk pola musim dari arah dan kecepatan
angin. Data angin dapat menganalisis pola upwelling secara klimatologi di perairan Pulau

Buru dan Seram. Kriteria kekuatan upwelling berdasar pengaruh kecepatan angin belum
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menjadi dasar karena data angin merupakan data pendukung sehingga perlu dilakukan
pengujian lebih lanjut, berikut kriteria upwelling yang dihitung secara statistika.

Kriteria Kekuatan Upwelling:

1. UL : UL 3,653

2. UM : 3,653 UM 4,752

3. UK : 4,752 UK 5,850

4. USK : USK 5,850

STATISTIK PEMBAGIAN KRITERIA KEKUATAN UPWELLING
BERDASARKAN KECEPATAN ANGIN

Kecepatan (m/s)

Keterangan :

o—e Kecepatan Angin
Upweiling Lemah

B Upwelling Menengah

B vowelling Kuat

- Upwelling Sangat Kuat

BULAN

Gambar 3. 6 Statistik Kriteria Upwelling Berdasar Kecepatan Angin

Gambar 3.6 berdasarkan kriteria upwelling secara klimatologi dari indikator angin
bulan Januari dan Februari masuk kriteria upwelling menengah, bulan Maret dan April
masuk kriteia upwelling lemah, bulan Mei masuk kriteria upwelling menengah, bulan Juni-
September masuk kriteria upwelling sangat kuat, bulan Oktober upwelling menengah,
bulan November dan Desember masuk kriteria upwelling lemah. Fluktuasi upwelling
terjadi pada musim timur dengan kecepatan angin yang tinggi mengakibatkan massa air
bergerak dan terjadi fenomena upwelling pada bulan Juni-Agustus. Pada bulan Maret-Mei
dan bulan September-November mengalami penurunan kecepatan angin yang signifikan
sehingga bulan ini disebut musim peralihan dapat dilihat. Bulan Desember- Februari
masuk ke dalam musim barat di perairan Pulau Buru dan Seram sehingga membuat angin
berhembus dari barat laut menuju tenggara dengan kisaran kecepatan angin 2-5 . Pada
bulan Maret dan Mei dikategorikan sebagai musim peralihan | atau muson pancaroba awal
tahun pada musim peralihan ini matahari bergerak melintasi khatulistiwa, sehingga angin
melemah dan memiliki arah yang tidak tentu kecepatan angin berkisar 2-4 Musim Timur
terjadi pada bulan Juni-Agustus menyebabkan angin berhembus dari barat daya menuju

timur laut dengan kisaran kecepatan angin 6 . Periode bulan September dan November
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disebut musim peralihan Il sebagai muson pancaroba akhir tahun. Angin mula melemah
dan memiliki arah yang tidak tentu kecepatan angin berkisar 1-5 m/s

Hubungan antar Parameter Upwelling Secar a Klimatologi

Anadisis pola sebaran kandungan suhu permukaan laut, klorofil-a, dan angin secara
klimatologi dari tahun 2003-2015 ditunjukan pada tabel 3.1.

Tabel 3. 1 Data Klimatologi Secara Temporal

Bulan Klorofil-a) | Suhu (°C) Angin
(m/s)

Januari 0,269 28,879 4,613
Februari 0,278 28,949 4,158
Maret 0,280 29,283 2,988
April 0,265 29,377 1,743
Mei 0,326 28,911 4,671
Juni 0,424 27,956 6,186
Juli 0,482 27,015 6,949
Agustus 0,474 26,703 6,680
September 0,345 27,381 5,198
Oktober 0,279 28,242 3,630
November 0,226 29,310 1,456
Desember 0,209 29,403 2,457

Hasil analisis pola sebaran kandungan suhu permukaan laut, klorofil-a, dan angin
menunjukkan bahwa hubungan suhu permukaan laut, klorofil-a, dan angin setiap bulannya
membentuk pola dengan kandungan yang berbeda-beda setiap bulannya

Analisis grafik time series SST adalah SPL, klorofil-a, dan angin dari tahun 2003
sampal 2015 di daerah perairan Pulau Buru dan Seram menujukan pola yang berbeda pada
tiagp bulannya. Grafik warna hitam menunjukan kandungan klorofil-a, warna abu-abu
menunjukan kandungan suhu permukaan laut (SST) dan warna merah menunjukan
kecepatan angin. Gambar 3.7 pada grafik menunjukan suhu permukaan laut dan klorofil-a
berbanding terbalik apabila suhu permukaan laut dingin maka kandungan klorofil tinggi
yang mengindikasi adanya upwelling. Kecepatan angin mengikuti pola klorofil-a yang

sebanding apabila kandungan klorofil-a naik maka kecepatan angin tinggi.
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Gambar 3.7 Multi Temporal SPL, Klorofil-adan Angin

Gambar 3.7 grafik bulan Desember - Februari (musim barat) di perairan Pulau Buru
dan Seram belum mengidentifkasi upwelling karena grafik menunjukan kandungan suhu
permukaan laut yang tinggi dan klorofil-a yang rendah pada musim barat didukung dengan
kecepatan angin yang rendah yang membawa angin yang membawa hujan. Pada bulan
Maret -Mei (musim peralihan 1) di perairan Pulau Buru dan Seram belum mengidentifkasi
upwelling karena grafik menunjukan kandungan suhu permukaan laut yang tinggi dan
klorofil-a yang rendah pada musim peralihan ini matahari bergerak melintasi khatulistiwa,
sehingga angin melemah dan memiliki arah yang tidak tentu terutama pada bulan April
mengalami perubahan kecepatan angin yang rendah. Grafik bulan Juni-Agustus (musim
timur) di selatan perairan Pulau Buru dan Seram diidentifkasi potensi upwelling karena
grafik menunjukan kandungan suhu permukaan laut yang rendah dan klorofil-a yang tinggi
pada musim timur didukung dengan kecepatan angin yang tinggi yang membawa angin
kering. Grafik bulan September-November (musim peralihan Il) di perairan Pulau Buru
dan Seram belum mengidentifkasi upwelling karena grafik menunjukan kandungan suhu
permukaan laut yang tinggi dan Klorofil-a yang rendah pada musim peralihan sehingga
angin melemah dan memiliki arah yang tidak tentu terutama pada bulan November
mengalami perubahan kecepatan angin yang rendah.
Hasil dan Uji Statistika

Kesimpulan Uji Korelasi Product Moment (Pearson) SPL, Klorofil-a dan Angin.
Kriteriatingkatan hubungan (koefisien korelasi) antar variabel berkisar antara+ 0 sampai +
1 tanda + adalah positive bearti hubungan antar data sebanding dan tanda - adalah negatif
bearti hubungan antar data berbanding terbalik (Konsistensi,2015).

Pada tabel 3.2 hubungan hasil korelasi uji pearson berdasarkan kriteria penafsiran

korelasi dapat dilihat pada correlation coefficient antar parameter pada hasil uji pearson.
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Tabel 3. 2 Hasil Uji Korelasi Pearson Suhu, Klorofil-adan Angin

Korelasi Suhu Klorofil-a | Angin
Suhu 1 -0,897 -0,869
Klorofil-a -0,897 |1 0,910
Angin -0,869 | 0,910 1

Hasil dari uji korelasi pearson pada tabel 3.2 dapat disimpulkan hubungan antara
suhu dan klorofil-a dengan nila -0,897 artinya mempunya korelasi sempurna yang
berbanding terbalik apabila suhu tinggi maka klorofil-a rendah dan sebalikanya. Hubungan
antara suhu dengan angin dengan nilai -0,869 artinya mempunyai korelasi sempurna yang
berbanding terbalik apabila suhu tinggi maka kecepatan angin rendah dan sebaliknya.
Hubungan antara klorofil-a dengan angin dengan nilai 0,910 artinya mempunyai korelasi
sempurna yang sebanding apabila klorofil-a tinggi maka kecepatan angin tinggi dan
sebaliknya.

Validasi Parameter Upwelling Terhadap Peta PDPI

Validas dilakukan untuk membuktikan parameter upwelling berpengaruh terhadap

sebaran ikan. Peta PDPI yang dipakai tahun 2015 di bulan Juni-Agustus.

Gambar 3. 8 Potensi Ikan Bulan Juni () SPL, (b) Klorofil-a
Hasil overlay pada bulan Juni antara SPL dan klorofil-a dengan sebaran ikan secara
kualitatif. Potensi ikan lebih dominan berada di selatan Pulau Buru dibandingkan Pulau
Seram tetapi jumlah tangkapan lebih banyak dilakukan di selatan pesisir pantai Pulau
Buru. Overlay SPL dan klorofil-a dengan sebaran ikan membuktikan adanya pengaruh

parameter upwelling terhadap sebaran ikan pada bulan Juni.

)\
l’ PERTAMINAEP
ASSET 3 TAMBUN FIELD

PUSAT UNGGULAN IPTEK
PERGURUAN TINGGIINDONESIA RISTEKDIKTI

«m\ uO"“‘

579



Prosiding $Seminar Nasional Hasil-Hasil Penelitian Perikanan dan Kelautan ke-VI
Fahultas Perikanan dan limu Kelautan = Pusat Kajian Mitigasi Bencana dan Rehabilitasi Pesisir, Undip

Gambar 3. 9 Potensi Ikan Bulan Juli (a) SPL, (b) Klorofil-a
Hasil overlay pada bulan Juli antara SPL dan klorofil-a dengan sebaran ikan secara
kualitatif menujukan sebaran ikan berpotensi di selatan perairan Pulau Buru sedangkan di
selatan Pulau Seram tidak menunjukan potensi ikan dan hanya ada satu tangkapan ikan.
Pada utara Pulau Seram terdapat sebaran potensi dan tangkapan ikan di Laut Seram.
Sebran ikan pada peta PDPI belum membuktikan adanya potensi dan tangkapan ikan
secara kualitatif terhadap parameter upwelling di bulan Juli.

Gambar 3. 10 Potensi Ikan Bulan Agustus (a) SPL, (b) Klorofil-a

Hasil overlay pada bulan Agustus antara SPL dan klorofil-a dengan sebaran ikan secara
kualitatif menujukan titik sebaran daerah penangkapan ikan yang cukup banyak di bagian
selatan Pulau Buru tetapi ada beberapa tangkapan ikan di selatan Pulau Buru dan beberapa
tangkapan ikan di utara Pulau Buru dan Seram. Titik puncak upwelling terjadi pada bulan
Agustus di bagian selatan perairan Pulau Buru dan Seram ditunjukan dengan jumlah
sebaran tangkapan ikan yang lebih banyak. Sebaran ikan pada peta PDPI membuktikan
adanya pengaruh tangkapan ikan secara kualitatif terhadap parameter upwelling di bulan
Agustus.
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KESIMPULAN
Berdasarkan hasil Analisis Pola Sebaran Suhu Permukaan Laut, Klorofil-a, dan
Angin terhadap Fenomena Upwelling di Perairan Pulau Buru dan Seram Dengan

Menggunakan Satelit Aqua MODIS dan QuickScat Tahun 2003-2015, dapat disimpulkan

sebagai berikut :

1. Dari hasil andlisis sebaran suhu permukaan laut, klorofil-a dan angin didapatkan pola
sebaran yang khas dari parameter upwelling di perairan Pulau Buru dan Seram. Pada
musim peralihan | terjadi di bulan Maret-Mei kecepatan angin mengalami penurunan
yang signifikan dengan arah angin yang tidak beraturan. Musim timur terjadi di bulan
Juni-Agustus pada musim ini terjadi puncak upwelling. Fluktuasi upwelling terjadi
pada musim timur. Bulan Juni mengawali terjadinya upwelling di selatan perairan
Pulau Buru dan Seram dengan SPL 27,956°C, kandungan klorofil-a 0,424 kecepatan
angin 6,186 m/s. Bulan Juli di bagian selatan perairan Pulau Buru dan Seram daerah
upwelling semakin meluas dengan SPL 27,015°C, kandungan klorofil-a 0,482 dan
kecepatan angin 6,949 m/s. Bulan Agustus merupakan puncak yang mengakibatkatnya
upwelling kuat dengan SPL 26,703 °C, kandungan klorofil-a 0,474 dan kecepatan
angin 6,680 m/s. Musim peraihan Il terjadi pada bulan September - November dengan
kecepatan angin yang mengalami penurunan yang signifikan dan arah angin yang
tidak beraturan. Musim barat terjadi pada bulan Desember-Februari dengan kecepatan
angin dan SPL yang mulai mengalami kenaikan tetapi kandungan klorofil mengalami
penurunan.

2. Berdasarkan parameter upwelling terdapat 4 kriteria yaitu upwelling lemah, medium,
kuat dan sangat kuat. Kriteria upwelling berdasarkan parameter utama yaitu SPL dan
klorofil-a (Kunarso,2014). Kriteria upwelling berdasarkan kecepatan angin didapatkan
dari perhitungan statistika dan belum diuji oleh para ahli sebelumnya. Berdasarkan
kriteria upwelling pada musim peralihan | terjadi upwelling menengah. Musim timur
terjadi upwelling kuat, upwelling sangat kuat terjadi di bulan Agustus. Musim
peraihan |1 terjadi upwelling menengah dan musim barat terjadi upwelling lemah.
Upwelling kuat mengindikasi adanya fenomena upwelling di selatan perairan Buru dan
Seram. Pada musim timur (Juni-Agustus) mengalami upwelling kuat yang
mengindikasi adanya fenomena upwelling dengan rata-rata kandungan SPL yang lebih
dingin dibandingkan daerah sekitar dengan nilai 27,224 °C, klorofil-a yang tinggi
sebesar 0,46 dan kecepatan angin tinggi 6,604 m/s.
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3. Korelasi spasiad antar parameter upwelling dari hasil klimatologi menujukan setiap

parameter saling berhubungan. Hubungan antara SPL dan klorofil-a mempunyal
korelasi yang berbanding terbalik apabila SPL tinggi maka klorofil-a rendah dan
sebaliknya. Hubungan antara SPL dengan kecepatan angin mempunyai korelasi yang
berbanding terbalik apabila SPL tinggi maka kecepatan angin rendah dan sebaliknya.
Hubungan antara klorofil-a dan kecepatan angin mempunyai korelasi yang sebanding
apabila klorofil-a tinggi maka kecepatan angin ikut tinggi. Uji statistika dilakukan
untuk membuktikan hubungan antar parameter upwelling dengan uji bivariate pearson
dan uji multivarite. Hasll uji bivariate pearson membuktikan setiap parameter
upwelling saling berhubungan. Hasil uji multivariate untuk pengujian bertingkat antar
kriteria upwelling saling berhubungan satu sama lain terhadap parameter upwelling.
Sehingga dapat disimpulkan setiap parameter upwelling saling berhubungan untuk
mengidentifikasi daerah upwelling.

. Fenomena upwelling terjadi pada musim timur (Juni-Agustus) dibuktikan dengan
sebaran titik koordinat potensi dan banyaknya ikan. Adanya daerah tangkapan ikan di
selatan perairan Pulau Buru dan Seram membuktikan parameter upwelling
mempengaruhi potensi ikan. Potens ikan di wilayah perairan Pulau Buru dan Seram
perlu digali secara optimal kerana perairan tersebut merupakan daerah yang subur dan
kaya akan ikan. Secara spasial daerah penangkapan ikan bulan Juni-Agustus tersebar
di selatan perairan Pulau Buru dan Seram. Pada daerah tersebut masih kurang aktivitas

penangkapan ikan sehingga perlu dimanfaatkan secara optimal oleh nelayan.
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