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Abstrak

Stratifikasi massa air pada suatu perairan dapat disebabkan oleh perbedaan
kerapatan massa air yang dipengaruhi oleh suhu dan salinitas. Kerapatan massa air
akan meningkat seiring dengan bertambahnya kedalaman. Perairan barat Sumatera,
khususnya perairan barat perairan lampung merupakan perairan yang berinteraksi
langsung dengan Samudera Hindia. Metode penelitian yang digunakan adalah akusisi
dan analisis data Argo float yang berlokasi di perairan Barat Lampung dengan posisi
geografis 102°BT-105°BT dan 4°LS-6°LS. Visualisasi dan pengolahan data menggukan
perangkat lunak ODV (Ocean Data View). Pengolahan data dilakukan di laboratorium
Teknik Kelautan, Institut Teknologi Sumatera. Analisis stratifikasi perairan dilakukan
dengan menggunakan ambang batas suhu dan gradien suhu terhadap kedalaman,
karakteristik massa air ditentukan dengan diagram T-S serta dilakukan analisis
kestabilan massa air. Hasil penelitian menunjukan suhu rerata pada lapisan tercampur
berkisar 28.7-29.85 °C. Analisis menurut musim menujukankan bahwa pada Musim
Peralihan I, lapisan tercampur memiliki ketebalan lapisan yang lebih besar. Nilai salinitas
secara musiman memperlihatkan musim peralihan | dan musim timur nilai salinitas pada
lapisan tercampur > 34 psu. Distribusi vertikal densitas secara musiman memperlihatkan
pada musim timur nilai densitas pada lapisan tercampur berkisar 21.32 — 24 Kg/ m3.
Analisa diagram T-S menunjukan tipe massa air yang dapat ditemukan pada perairan
Barat Sumatera yakni pada lapisan permukaan ditemukan BBW, IEW, I[UW dan SICW
dengan variasi nilai isopiknal dari 21-27 Kg/m?® dengan variasi nilai suhu berkisar 8-30
°C dan nilai salinitas berkisar 33.1-35.2 psu.

Kata Kunci: Massa air, Karakter Fisik, Perairan Barat Lampung

Abstract

Stratification of water masses in waters can be caused by differences in the density
of water masses which are influenced by temperature and salinity. The density of water
masses will increase with increasing depth. The western waters of Sumatra, especially
the western waters of Lampung waters, interact directly with the Indian Ocean. The
research method used is data acquisition and analysis of the Argo float, which is located
in West Lampung waters with a geographical position of 102°E-105°E and 4°S-6°S. Data
visualization and processing using ODV software were processed at the Marine
Engineering Laboratory, Sumatra Institute of Technology. Stratification analysis of
waters was carried out using temperature gradients with respect to depth, the
characteristics of the water masses were determined by means of a T-S diagram and
an analysis of the stability of the water masses was carried out. The results showed that
the average temperature in the mixed layer ranged from 28.7-29.85 °C. Analysis by
season shows that during the First Transitional Season, the mixed layer has a larger.
Seasonal salinity values show transitional season | and east monsoons, salinity values
in mixed layers > 34 psu. The seasonal vertical distribution of density shows that in the
east monsoon the density values in the mixed layer range from 21.32 — 24 Kg/m3. The
T-S diagram analysis shows the types of water masses in West Lampung Waters,
namely in the surface layer BBW, IEW, IUW and SICW are found with variations in
isopicnal values from 21-27 Kg/m? with variations in temperature values ranging from 8-
30 °C and salinity values ranging from 33.1-35.2 psu.

Keywords: Water Mass, Physical Characteristics, West Lampung Waters

Halaman | 318


mailto:muhammad.khaldun@kl.itera.ac.id

Khaldun, et al.

1. Pendahuluan

Stratifikasi massa air pada suatu perairan dapat
disebabkan oleh perbedaan kerapatan massa air
yang dipengaruhi oleh suhu dan salinitas. Kerapatan
massa air akan meningkat seiring dengan
bertambahnya kedalaman. Pada skala regional,
perubahan stratifikasi massa air akan berpengaruh
pada lingkungan, iklim dan ekologi khususnya
daerah pengelolaan dan penangkapan ikan [1]; [2].

Perairan barat provinsi lampung termasuk
dalam Wilayah Pengelolaan Perikanan (WPP) 572
Negara Republik Indonesia. Pengelolaan dan
penentuan daerah tangkap perikanan dipengaruhi
oleh suhu pada lapisan tercampur dan lapisan
termoklin, sehingga informasi mengenai pesebaran
suhu secara horizontal dan vertikan menjadi sangat
penting. Lapisan tercampur merupakan lapisan
yang berada dipermukaan dan memiliki suhu paling
tinggi serta cenderung seragam [3]. Selanjutnya,
lapisan dibawahnya merupakan lapisan termoklin
yang mengalami perubahan suhu secara signifikan
[4].

Perairan barat Sumatera, khususnya perairan
barat perairan lampung merupakan perairan yang
berinteraksi langsung dengan Samudera Hindia.
Samudera Hindia diketahui memiliki fenomena
antar-tahunan yang dikenal dengan Indian Ocean
Dipole Mode atau I0D. Perairan Barat Lampung
sendiri terletak pada pusat anomali suhu samudera
hindia yang menyebabkan terjadinya 10D, yakni
daerah Timur Samudera Hindia (10°S-0°U dan
90°BT-110°BT) [5]. Fenomena ini akan memberikan
dampak terhadap dinamika yang terjadi di perarain
khususnya pada kedalaman lapisan tercampur dan
termoklin, pada perairan pantai Selatan Jawa akan
memicu terjadi proses upwelling [4]; [6].

Juniarti et al [7], telah menganalisis kondisi suhu
dan salinitas perairan barat Sumatera dengan
menggnakan Argo Float yang mengidentifikasi
hubungannya terhadap kejadian DM (Dipole Mode)
secara spasial. Hasil analisis data menunjukkan
adanya korelasi antara suhu (salinitas) dengan DMI
menunjukkan hubungan terbalik dengan tingkat
korelasi sebesar -0,72 (-0,52). Selanjutnya, Al Ayubi
et al. [8], menunjukan bahwa suhu permukaan pada
bervariasi menurut musim, dimana pada periode
Desember-Februari dan Maret-Mei memiliki pola
yang hampir sama. Sedangkan pola pada periode
Juni-Agustus mirip dengan September-November.
Sedangkan, suhu pada kedalaman 140 m ke bawah
menunjukkan pola yang sama sepanjang tahun.
Analisis massa air dengan menggunakan diagram
TS menunjukkan terdapat beberapa tipe massa air
yang ada di perairan Barat Sumatera, yakni Bengal
Bay Water (BBW), South Indian Central Water
(SICW), Indian Equatorial Water (IEW), Subtropical
Lower Water (SLW), dan Northern Salinity Minimum
(NSM). Pada Desember sampai Februari, dapat
ditemui juga massa air Arabian Sea Water (ASW).

Halaman | 319

Journal of Science, Technology, and Visual Science vol. 3, no. 2 (2023)

Secara umum, penelitian terkait karakteristik
fisik oseanografi di perairan Barat Pulau Sumatera
atau Samudra Hindia Timur telah dilakukan. Namun,
penelitian mengenai dinamika perairan di perairan
barat Lampung belum banyak dikaji secara detalil,
khususnya mengenai analisis karakteristik fisik
oseanografi dengan menggunakan data observasi
langsung. Berdasarkan uraian di atas, maka pada
penelitian ini akan dilakukan analisis karakteristik
fisik oseanografi dengan menggunakan data argo
Float di perairan Barat Lampung. Data dan informasi
yang diperoleh dari penelitian ini, khususnya
stratifikasi massa air dapat dimanfaatkan untuk
mendukung pengelolaan dan penentuan daerah
tangkap perikanan.

2. Metode

Metode penelitian yang digunakan adalah
akusisi dan analisis data Argo float yang berlokasi di
perairan Barat Lampung dengan posisi geografis
102°BT-105°BT dan 4°LS-6°LS (Gambar 1).
Visualisasi dan pengolahan data menggukan
perangkat lunak ODV (Ocean Data View).
Pengolahan data dilakukan di laboratorium Teknik
Kelautan, Institut Teknologi Sumatera.

103°E 104°E 105°E 106°E

Gambar 1. Lokasi Penelitian Analisis Karakteristik
Perairan Barat Lampung

Data pada penelitian ini menggunakan data
Argo Float INCOIS (Indian National Center for
Ocean Information Services) India dengan kode
2901092 yang beroperasi setiap 10 hari di Timur
perairan Samudera Hindia. Spesifikasi Argo Float
secara jelas dapat dilihat pada Tabel 1.

Analisis stratifikasi massa air dilakukan untuk
mengkelompokan lapisan termasuk dalam lapisan
kedalaman tercampur, lapisan termoklin dan lapisan
dalam. Adapun dasar perhitungan dalam
membedakan ketiga lapisan tersebut dengan
menggunakan ambang batas suhu (AT) dan

menggunakan gradien (%) sebagai dasar

penentuan lapisan termoklin, selanjutnya batas atas
dan bawah menjadi dasar penentuan lapisan
kedalaman tercampur dan lapisan dalam [9]; [10].
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Penentuan gradien suhu dapat dihitung dengan
persamaan berikut [11]; [12]:

Tiv1=TJ
=
GJ Dj+1—Dj (1)

dimana, Gj adalah nilai gradien suhu vertikal
antara kedalaman standar D; dan Dj+ 1, T merupakan
suhu air pada kedalaman standar, dan D; adalah
kedalaman standar. Dalam hal ini, nilai Gj dalam
kolom air yang merupakan perubahan suhu 2
0,05°C/m menunjukan batas atas dan batas bawah
dari lapisan termoklin [12]; [13]; [14].

Tabel 1. Spesifikasi Argo Float 2901092

No Parameter Unit Akurasi Resolusi
1 Suhu °C 0.002 0.001
2 Salinitas Psu 0.005 0.001
3 Tekanan Desibar 2.4 0.1

Analisis karakteristik massa air pada suatu
perairan dapat ditentukan dengan menganalisis
diagram TS (Temperature-Salinity).  Analisis
diagram TS dapat memberikan informasi dan
gambaran terkait keterkaitan variabel suhu dan
salinitas untuk mendapatkan nilai densitas secara
vertikal diberbagai kedalaman. Jenis-jenis massa air
dengan nilai suhu, salinitas dan densitas tersebut
akan diklasifikasi berdasarkan [15] dan [16] dengan
menggunakan diagram TS [17].

Analisis kestabilan massa air yang
mengambarkan adanya stratifikasi dianalisis
menggunakan grafik frekuensi Brunt Vaisala.
Frekuensi ini menggambarkan kestabilan kolom air
yang dipengaruhi oleh gaya gravitasi (g) serta
menggambarkan osilasi fluida secara vertikal.
Frekuensi Brunt-Vaisala dihitung menggunakan
persamaan [9]:

2 _94p
N == @)

dimana, p, merupakan rata-rata densitas kolom
air, dp/dz merupakan perubahan densitas terhadap
kedalaman dan g merupakan percepatan gravitasi.
Visualisasi grafik vertikal, sebaran melintang,
diagram T-S dan grafik Brunt-Vaisala menggunakan
perangkat lunak Ocean Data View (ODV) 2022 versi
5.6.2. Selain Analisis kestabilan juga dapat
dilakukan dengan menggunakan diagram TS,
analisis tersebut akan menunjukan bahwa semakin
bertambah nilai densitas terhadap kedalaman akan
berbanding lurus dengan kestabilan kolom massa
air dan semakin jelas stratifikasi yang terbentuk.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Karakteristik Massa Air

Distribusi vertikal suhu di perairan Barat
Sumatera  menunjukan  adanya  stratifikasi.
Stratifikasi tersebut terbagi atas lapisan tercampur,
termoklin dan lapisan dalam. Suhu rerata perairan
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pada lapisan permukaan hingga batas kedalaman
lapisan tercampur berkisar 28.7-29.85 °C. Suhu
rerata pada lapisan termoklin berkisar 9.75-21.5 °C
dengan kedalaman minimum mencapai 43.6 m pada
29 Agustus 2013 dan kedalaman maksimum
mencapai 263.12 m pada 21 Mei 2013. Selanjutnya,
Suhu pada lapisan dalam berkisar 7.95 -10.76°C
dimulai pada kedalaman > 151.75 m. Analisis
perubahan kedalaman lapisan tercampur menurut
musim menujukankan bahwa pada Musim Peralihan
I, lapisan tercampur memiliki ketebalan lapisan yang
lebih besar dari Musim Peralihan Il, Barat dan Timur.
Analisis data menunjukan ketebalan lapisan
tercampur pada Musim Peralihan | sebesar 97.15 m.
Selanjutnya, lapisan termoklin memiliki ketebalan
lapisan yang lebih besar dari Musim Barat dan
Timur. Analisis data menunjukan ketebalan lapisan
termoklin pada Musim Peralihan | (Musim Peralihan
II) sebesar 107.1 m (108.99 m) (Gambar 2).

Tabel 2. batas lapisan termoklin pada berbagai

musim
MAM SON
DJF . JIA ;
Keterangan (Barat) (Per?;man (TIMUR) (Perg;Ihan
I(Bni;tas Atas 83.60 97.15 92.02 77.56
Batas 184.26 | 204.25 | 18214 | 186.55
Bawah (m)
Ketebalan

Termoklin | 100.65 | 107.10 90.11 108.99
(m)

Distribusi vertikal salinitas di perairan Barat
Sumatera menunjukan adanya stratifikasi yang kuat
dan membentuk lapisan haloklin. Distribusi nilai
salinitas diperairan Barat Sumatera secara musiman
memperlihatkan pada musim peralihan | dan musim
timur nilai salinitas pada lapisan tercampur > 34 psu.
Musim Barat nilai salinitas pada lapisan permukaan
memiliki nilai yang rendah berkisar 33.2 — 33.8 psu
hingga kedalaman 70 m (Gambar 3). Selanjutnya,
Distribusi vertikal densitas di perairan Barat
Sumatera menunjukan adanya stratifikasi yang kuat
dan membentuk lapisan piknoklin. Distribusi nilai
densitas diperairan Barat Sumatera secara
musiman memperlihatkan pada musim timur nilai
densitas pada lapisan tercampur berkisar 21.32 — 24
Kg/m?® hingga kedalaman 70 m. Sedangkan, Musim
Peralihan | memiliki nilai paling rendah berkisar
berkisar 20.6 — 21.33 Kg/m?® hingga kedalaman 100
m (Gambar 4).

Perbedaan karakteristik, kuat lemahnya
stratifikasi dan ketebalan setiap lapisan massa air
yang diakibatkan gradien vertikal suhu, sangat
dipengaruhi oleh dinamika yang terjadi dilapisan
permukaan perairan. Semakin kuat kecepatan angin
arus dan gelombang yang terjadi dipermukaan dan
kolom perairan maka lapisan termoklin akan
semakin dalam [18]; [19]; [20]. Secara umum, suhu
perairan Indonesia saat musim peralihan pada
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Gambar 2. Distribusi Vertikal Suhu Terhadap Waktu di Perairan Barat Lampung.
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Gambar 3. Distribusi Vertikal Salinitas Terhadap Waktu di Perairan Barat Lampung.

lapisan tercampur relatif lebih hangat berkisar 29 —
30 °C. Hal ini dikarenakan tekanan angin yang
lemah dan laut relatif menjadi lebih tenang, sehingga
proses pemanasan dan penyerapan bahang oleh
laut berlangsung lebih mudah [21]; [22].

Secara umum, massa air laut di Samudera
Hindia memiliki beberapa jenis atau tipe massa air
dengan karakteristik yang berbeda beda dan telah
berhasil teridentifikasi. Adapun jenis massa air
tersebut terbagi atas lapisan atas (upper waters),
lapisan tengah (Intermediate waters) dan lapisan
dalam (Deep and abyssal waters). Lapisan atas
diantaranya Bengal Bay Water (BBW) dengan ciri
rentang suhu 25-29 °C, dan rentang salinitas 28—35
psu terdapat dari permukaan hingga kedalaman 60-
100 m, Arabian Sea Water (ASW), dengan rentang
suhu 24-30 °C dan salinitas berkisar 35.5-36.8 psu
pada kedalaman 60 m, Indian Equatorial Water
(IEW), dengan ciri rentang suhu 8°-23°C, dan
rentang salinitas 34,6 - 35 psu terdapat pada
kedalaman 100-140 m, Indonesian Upper Water
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(IUW) dengan ciri rentang suhu 8°-23°C, dan
rentang salinitas 34.4 - 35 psu dan South Indian
Central Water (SICW) dengan ciri rentang suhu 8°-
25 °C, dan rentang salinitas 34.6-35.8 psu terdapat
pada kedalaman 100 m, namun terkadang dapat
ditemukan pada kedalaman 60-100 m. Pada lapisan
tengah (Intermediate waters) Samudra Hindia
pada kedalaman 500-1500 m ditemukan massa air
Antarctic  Intermediate Water (AAIW) dengan
rentang suhu 2-10°C dan salinitas berkisar 33.8—
34.8 psu, Indonesian Intermediate Water (1IW)
dengan rentang suhu 3.5-5.5°C dan salinitas 34.6—
34.7 psu, dan Red Sea-Persian Golf Intermediate
Water (RSPGIW) dengan rentang suhu 5-14°C dan
rentang salinitas 34.8-35.4 psu. Selanjutnya,
Lapisan dalam (Deep and abyssal waters) terdapat
massa air Circurnpolar Deep Water (CDW) dengan
rentang suhu 1.0-2.0°C dan salinitas berkisar
34.62-34.73 psu pada kedalaman 1500 m hingga
dasar perairan [8]; [16]; [23]; [24].

Samudera Hindia pada lapisan permukaan
secara umum didominasi oleh massa air yang
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Gambar 4. Distribusi Vertikal Densitas Terhadap Waktu di Perairan Barat Lampung.
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Gambar 5. Diagram T-S Perairan Barat Lampung

bersumber dari perairan yang berhubungan
langsung dengan Samuidera Hindia, massa air dari
Samudera Pasifik pada kedalaman 100-500 yang
bercampur dengan massa air perairan indonesia
melalui proses mixing atau percampuran, dan pada
lapisan yang lebih dalam akan ditemukan massa air
dari antartika pada lapisan tengah atau intermediate
[25]. Analisa struktur massa air dengan
menggunakan diagram T-S (Gambar 5) pada
perairan Barat Lampung menunjukan bahwa lapisan
tercampur memiliki variasi nilai isopiknal dari 21-22
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Kg/m?® dengan variasi nilai suhu berkisar 25-30 °C
dan nilai salinitas berkisar 33.2-34.5 psu. Analisa
diagram T-S juga menunjukan tipe massa air yang
dapat ditemukan pada perairan Barat Sumatera
yakni pada lapisan permukaan ditemukan BBW,
IEW, IUW dan SICW dengan variasi nilai isopiknal
dari 21-27 Kg/m? dengan variasi nilai suhu berkisar
8-30 °C dan nilai salinitas berkisar 33.1-35.2 psu.
Pada lapisan intermediate atau lapisan tengah
ditemukan massa air AAIW dan IIW dengan variasi
nilai isopiknal dari 27-27.6 Kg/m?® dengan variasi nilai
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suhu berkisar 3-6 °C dan nilai salinitas berkisar 34.7-
34.8 psu. Hal ini sejalan dengan penelitian yang
dilakukan oleh Al-Ayubi et al. [8] yang menyatakan
bahwa massa air pada Perairan Timur Laut
Samudera Hindia terdapat massa air BBW, SICW,
dan IEW.

3.2. Kestabilan Massa Air

Analisis  kestabilan massa air dengan
memperlihatkan nilai frekuensi  Brunt-Vaisala
(Gambar 6) di Perairan Barat Lampung menunjukan
adanya ketidakstabilan massa air pada lapisan atas
dengan kedalaman 0-97 m yang mengindikaksikan
adanya stratifikasi yang dikategorikan sebagai
lapisan kedalaman tercampur atau Mixed layer
depth (MLD). Lapisan ini terbentuk karena adanya
pengaruh angin yang bergerak dipermukaan
perairan. Angin sangat berperan penting dalam
variasi keladaman lapisan tercampur, dimana
kekuatan angin karena monsoon dan badai tropis
akan mempengaruhi nilai lapisan kedalaman
tercampur, khususnya perairan pantai barat secara
umum sangat dipengaruhi oleh monsoon [10]; [19].

Pada kedalaman rerata 89-200 m di Perairan
Barat Lampung menunjukan adanya kestabilan
massa air yang kuat yang mengindikaksikan adanya
stratifikasi yang dikategorikan sebagai termoklin.
Menurut Pond dan Pickard [26], lapisan termoklin

Journal of Science, Technology, and Visual Science vol. 3, no. 2 (2023)

memiliki nilai kestabilan paling tinggi, dimana pada
lapisan ini juga terdapat lapisan lapisan piknoklin
yang memiliki gradien vertikal densitas yang besar.
Gradien yang besar tersebut akan menyebabkan
lapisan ini akan sulit mengalami percampuran
karena membutuhkan energi yang sangat besar
untuk menginduksi proses tersebut seperti siklon
tropis [10]; [19].

Kedalaman rerata >200 m di Perairan Barat
Lampung menunjukan adanya ketidakstabilan
massa air yang mengindikaksikan adanya
stratifikasi yang dikategorikan sebagai lapisan
dalam. Ketidakstabilan massa air pada lapisan
dalam dapat disebabkan oleh pengaruh arus dan
topografi serta pasang surut yang menginduksi
terjadinya gelombang internal yang mengakibatkan
terjadinya percampuran massa air. Saat proses itu
terjadi, maka akan terdapat massa air yang memiliki
densitas yang lebih besar terletak di atas massa air
dengan densitas yang rendah, sehingga massa air
akan mencari kesetimbangan dengan bergerak naik
dan turun yang menyebabkan percampuran vertikal
[9]; [10]; [19].

Frekuensi BruntVaiséla (Siklus /Jam)
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Gambar 6. Distribusi Vertikal Frekuensi Brunt-Vaisala Terhadap Waktu di Perairan Barat Lampung
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4. Kesimpulan

Distribusi vertikal suhu di perairan Barat
Sumatera  menunjukan  adanya @ stratifikasi.
Stratifikasi tersebut terbagi atas lapisan tercampur,
termoklin dan lapisan dalam. Suhu rerata perairan
pada lapisan permukaan hingga batas kedalaman
lapisan tercampur berkisar 28.7-29.85 °C. Analisis
menurut musim menujukankan bahwa pada Musim
Peralihan |, lapisan tercampur memiliki ketebalan
lapisan yang lebih besar dari Musim Peralihan II,
Barat dan Timur. Lapisan termoklin memiliki
ketebalan lapisan yang lebih besar dari Musim Barat
dan Timur. Analisis data menunjukan ketebalan
lapisan termoklin pada Musim Peralihan | (Musim
Peralihan 1) sebesar 107.1 m (108.99 m).

Distribusi vertikal salinitas secara musiman
memperlihatkan musim peralihan | dan musim timur
nilai salinitas pada lapisan tercampur > 34 psu.
Musim Barat nilai salinitas pada lapisan permukaan
memiliki nilai yang rendah berkisar 33.2 — 33.8 psu.
Distribusi  vertikal densitas secara musiman
memperlihatkan pada musim timur nilai densitas
pada lapisan tercampur berkisar 21.32 — 24 Kg/m3.
Analisa diagram T-S menunjukan tipe massa air
yang dapat ditemukan pada perairan Barat
Sumatera yakni pada lapisan permukaan ditemukan
BBW, IEW, IUW dan SICW dengan variasi nilai
isopiknal dari 21-27 Kg/m3 dengan variasi nilai suhu
berkisar 8-30 °C dan nilai salinitas berkisar 33.1-
35.2 psu. Pada lapisan intermediate atau lapisan
tengah ditemukan massa air AAIW dan IIW dengan
variasi nilai isopiknal dari 27-27.6 Kg/m3 dengan
variasi nilai suhu berkisar 3-6 °C dan nilai salinitas
berkisar 34.7-34.8 psu.
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