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ABSTRACT 
 
 

Cooperation research on the implementation of Argo Float in Indonesian waters 
between Agency for Marine & Fisheries Research (AMFR), Ministry of Marine Affairs & 
Fisheries (MMAF) The Republic of Indonesia and Commonwealth Scientific & Industrial 
Research Organization (CSIRO) Marine Research have been conducted since 2002. Argo 
Float property of CSIRO have been deployed 2 units in ZEE Indonesian waters in 2002, 
and then in 2005 AMFR’s research scientist put 8 units more in along commercial sailing 
path from west Australian waters (offshore of Fremantle) go to Westward then it’s end 
before entering the Sunda Strait. 

The purposes of this research in 2005 shall be as follows: Studying water mass 
dynamics using Argo Float data which is moving around ZEE Indonesian waters and 
close to South Java waters and also South Nusa Tenggara waters, in order to improving 
role of Indonesia to international community which concerning about global climate 
change. Conducting prediction of fish habitat as support information in determining 
policy related to potential fisheries area due to stock fisheries sustainability. Conducting 
Argo Float data processing become an input data to hydro-dynamics modeling, and 
provide data which can be readily used by other institution for research, and this is one 
of the mission of AMFR as a public service. 

The Results of this research in 2005 shall be as follows: Availabilities of 
temperature, and salinity data which able to give complete picture about ZEE 
Indonesian and territorial waters to respond to the global climate change. So that, 
Indonesia also active to share information about it in international community like 
attending in The Second Indian Ocean Panel which held in Hobart on April 2005. 
Publication results which have already done is "Study of Thermocline Variability Using 
Argo Floats Data South Java Sea in Study & Southeast Indian Ocean", presented in The 
Indonesian Ocean Forum 2005 & The 13th PAMS/JECSS Meeting which held in 
Denpasar, Bali on July 13–15, 2005. The other result is also preliminary study about the 
relation of temperature, pressure and salinity data which Argo Float acquired with 
Tsunami event on December 26, 2004. Where there is differences of data profile from the 
ideally pattern during before and after Tsunami event, but this matter require to study 
furthermore into hereinafter to know how big the Tsunami influence to Argo Float data 
which is acquired. 
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ABSTRAK 
 
 

 Kerjasama riset tentang Argo Float antara Badan Riset Kelautan & Perikanan 
(BRKP), Departemen Kelautan & Perikanan Republik Indonesia dan CSIRO Marine 
Research Australia telah dilakukan sejak tahun 2002. Argo Float milik Australia telah 
dipasang 2 unit di perairan ZEE Indonesia pada tahun 2002, dan pada tahun 2005 ini 
dipasang tambahan 8 unit lagi oleh peneliti dari BRKP di sepanjang jalur layar 
perdagangan dari lepas Pantai Barat Fremantle, Australia menuju ke Baratlaut dan 
berakhir sebelum memasuki Selat Sunda. 
 Adapun tujuan dari riset di tahun 2005 adalah sebagai berikut: Melakukan 
studi dinamika massa air laut dalam dengan memanfaatkan data dari Argo Float yang 
berada di sekitar perairan ZEE Indonesia dalam rangka meningkatkan peran Indonesia 
pada bidang-bidang penelitian yang erat kaitannya dengan perubahan iklim secara 
global. Melakukan prediksi sebagai informasi pendukung dalam menentukan kebijakan 
yang berkaitan dengan sumberdaya perikanan terutama area yang berpotensi sebagai 
stok perikanan Tuna yang berkelanjutan. Melakukan pengolahan data Argo Float 
menjadi data input pemodelan dinamika oseanografi, dan data yang siap digunakan 
oleh institusi lain & perguruan tinggi untuk riset sebagai salah satu wujud dari 
pelayanan BRKP terhadap masyarakat ilmiah. 
 Adapun Hasil/luaran yang didapatkan adalah sebagai berikut: Ketersediaan 
data suhu dan salinitas di perairan Indonesia yang dapat memberikan gambaran 
lengkap dan menyeluruh tentang perairan Indonesia yang merupakan bagian dari iklim 
global. Sehingga, Indonesia secara langsung turut serta berperan aktif dalam kegiatan 
penelitian iklim secara global, seperti yang telah dilakukan yaitu menghadiri The Second 
Indian Ocean Panel, April 2005 di Hobart. Publikasi hasil riset berupa makalah berjudul 
“Study of Thermocline Variability Using Argo Floats Data in South Java Sea & Southeast 
Indian Ocean” di acara Indonesian Ocean Forum 2005 & The 13th PAMS/JECSS Meeting, 
Denpasar – Bali, 13 – 15 Juli 2005. Dihasilkan juga studi awal tentang keterkaitan data 
temperatur, salinitas dan tekanan dari Argo Float dengan peristiwa Tsunami 26 
Desember 2004, dimana memang ada perbedaan profil data dari pola idealnya selama 
sebelum dan sesudah peristiwa Tsunami, tetapi hal ini perlu dikaji lebih lanjut pada 
riset selanjutnya untuk mengetahui seberapa besar pengaruh Tsunami tersebut terhadap 
data Argo Float yang terakuisisi. 
 
Kata kunci: Argo Float, Temperatur, Salinitas, Tekanan, Termoklin, Tsunami  
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KATA PENGANTAR 

 

Iklim dunia, seperti yang telah kita ketahui bersama adalah dikontrol oleh laut 

yang kurang lebih 70% mendominasi dari permukaan bumi. Kajian dan riset telah 

banyak dilakukan oleh berbagai institusi lokal maupun internasional yang melibatkan 

banyak negara untuk menguak fenomena iklim tersebut. Kajian atau riset tersebut 

antara lain melalui pengukuran in situ, teoritikal, maupun pemodelan.  

Kajian pemanfaatan data Argo float di sekitar perairan Indonesia yang meliputi 

data suhu dan salinitas dapat digunakan untuk memodelkan kondisi oseanografi dan 

kemudian dapat memprediksi perubahan iklim di masa mendatang. Aplikasi dari data 

Argo Float secara lebih lanjut juga bisa untuk memprediksi El Nino dan La Nina yang 

lebih akurat sehingga dapat digunakan sebagai data pendukung menentukan kebijakan 

yang berkaitan dengan stok perikanan berkelanjutan (sustain fisheries stock).  

Tahun anggaran riset 2005 ini kegiatan utamanya adalah melakukan 

pemasangan (deployment) lanjutan instrumen Argo Float di Zona ZEE wilayah perairan 

Indonesia. Sedangkan kegiatan pendukung adalah melakukan analisa data terhadap 

data Argo Float untuk mendukung kegiatan prediksi habitat Ikan Tuna dan analisa 

kaitannya dengan Tsunami Aceh 26 Desember 2004. Selain itu dilakukan juga mengikuti 

Seminar/Workshop di Hobart, Australia dan Denpasar, Bali, dalam rangka 

mempublikasikan hasil riset. 

 

 

 Jakarta, 22 November 2005 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 
 
1.1. LATAR BELAKANG 

Iklim dunia, seperti yang telah kita ketahui bersama adalah dikontrol oleh laut 

yang kurang lebih 70% mendominasi dari permukaan bumi. Kajian dan riset telah 

banyak dilakukan oleh berbagai institusi lokal maupun internasional yang melibatkan 

banyak negara untuk menguak fenomena iklim tersebut. Kajian atau riset tersebut 

antara lain melalui pengukuran in situ, teroritikal, maupun pemodelan.  

Sebagai anggota dari komunitas riset kelautan dunia, Indonesia memerlukan 

suatu teknik pemantauan (monitoring) laut yang bekerja secara terus-menerus. Hal ini 

sangat relevan dengan bentuk dan letak geografis Indonesia sebagai negara kepulauan 

yang diapit oleh dua benua dan dua samudera. Terlebih lagi dengan adanya fenomena-

fenomena seperti El Nino/La Nina, naiknya permukaan laut, dan meningkatnya suhu 

bumi yang sampai saat ini belum dapat dimengerti sepenuhnya. Karena hal-hal diatas 

itulah maka sejak 2002 telah dilakukan kerjasama dengan Australia dalam hal ini adalah 

Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization (CSIRO) Marine Research 

untuk mengadakan penelitian bersama dalam bidang Ocean Monitoring menggunakan 

Argo Float. Kerjasama yang sudah dilakukan selama ini adalah dengan melakukan 2 

buah Argo Float di Perairan Selatan Jawa pada tahun 2002, melakukan pengolahan data 

hasil deployment tersebut pada tahun 2003 dan 2004. Argo Float yang telah di-pasang 

tersebut sebenarnya adalah milik CSIRO Marine Research  - Australia, karena instrumen 

tersebut harganya belum terjangkau oleh pemerintah kita, tetapi diharapkan kerjasama ini 

akan berlangsung kontinyu dan diharapkan akan dapat memperkaya pengetahuan kita 

tentang dinamika interaksi laut-atmosfer secara global pada umumnya, dan khususnya 

perairan Samudera Hindia (West Indian Ocean & Southeast Indian ocean) dan Pasifik 

Barat (Western Pacifik Ocean) yang berbatasan langsung dengan perairan wilayah 

Indonesia dan berperan mengontrol iklim di atas Kepulauan Indonesia yang 

mempengaruhi secara keseluruhan dari ekosistem yang ada. 
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1.2. MAKSUD DAN TUJUAN  

1. Melakukan studi dinamika massa air laut dalam dengan memanfaatkan data 

dari Argo Float yang berada di sekitar perairan Indonesia dalam rangka 

meningkatkan peran Indonesia pada bidang-bidang penelitian yang erat 

kaitannya dengan perubahan iklim secara global. 

2. Melakukan prediksi sebagai informasi pendukung dalam menentukan kebijakan 

yang berkaitan dengan sumberdaya perikanan terutama area yang berpotensi 

sebagai stok perikanan Tuna yang berkelanjutan (Sustain Fisheries Stock). 

3. Melakukan pengolahan data Argo Float menjadi data input pemodelan 

dinamika oseanografi, dan data yang siap digunakan oleh peneliti lain atau 

mahasiswa untuk riset sebagai salah satu wujud dari pelayanan BRKP terhadap 

masyarakat ilmiah. 

 

1.3. HASIL YANG DIHARAPKAN 

1. Ketersediaan data suhu dan salinitas di perairan Indonesia yang dapat memberikan 

gambaran lengkap dan menyeluruh tentang perairan Indonesia yang merupakan 

bagian dari iklim global. Sehingga, Indonesia secara langsung turut serta berperan 

aktif dalam kegiatan penelitian iklim secara global. 

2. Diperolehnya data Temperatur dan Salinitas yang lebih akurat, yang bisa digunakan 

untuk mem-verifikasi/validasi pemodelan interaksi laut-atmosfer Indonesia yang 

telah dikembangkan oleh beberapa peneliti di Indonesia, sehingga prediksi 

mengenai El Nino dan La Nina akan lebih akurat. 

Diharapkan nantinya prediksi El Nino dan La Nina dapat lebih akurat, sehingga 

prediksi musim hujan dan kemarau akan lebih akurat, terutama juga untuk 

meningkatkan kajian tentang area potensial sebagai stok perikanan berkelanjutan 

(Sustain Fisheries Stock) dalam kaitannya memperdalam prediksi lokasi penangkapan 

ikan Tuna di perairan ZEE Indonesia. 
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1.4. RUANG LINGKUP  

Tahun anggaran riset 2005 ini kegiatan utamanya adalah melakukan 

pemasangan (deployment) lanjutan instrumen Argo Float di Zona ZEE wilayah perairan 

Indonesia. Sedangkan kegiatan pendukung adalah melakukan analisa data terhadap 

data Argo Float untuk mendukung kegiatan prediksi habitat Ikan Tuna dan analisa 

kaitannya dengan Tsunami Aceh 26 Desember 2004. Selain itu dilakukan juga mengikuti 

Seminar/Workshop di Hobart, Australia dan Denpasar, Bali, dalam rangka 

mempublikasikan hasil riset. 

 

1.5. LOKASI KEGIATAN  

Secara umum riset ini melakukan kegiatan pemasangan (deployment) dan 

pengolahan data. Pelaksanaan pemasangan dilakukan di Samudera Hindia Bagian 

Tenggara (Southest Indian Ocean) dan Zona ZEE wilayah perairan Indonesia bagian 

Selatan. Dimana pemasangan dimulai dari lepas perairan pantai Fremantle (Australia 

Barat) menuju ke arah Baratlaut dan berakhir sebelum memasuki Selat Sunda. 

 Analisa data dilakukan terhadap beberapa lokasi, yaitu: Perairan Selatan Jawa 

hingga Selatan Nusa Tenggara (Lesser Sunda Islands), dan Perairan Samudera Hindia 

bagian Tenggara (Southest Indian Ocean). Dimana kedua lokasi tersebut diharapkan 

dapat lebih menjelaskan fenomena upwelling dan downwelling system terhadap ekosistem 

perairan, yang berhubungan dengan sistem angin dan pergerakkan matahari. Perairan 

sekitar Barat ACEH diambil sebagai lokasi untuk analisa data Argo Float kaitannya 

dengan peristiwa Tsunami 26 Desember 2004. Pengolahan data Argo Float dilakukan di 

CSIRO Marine Laboratories di Hobart dan aplikasi lanjutan dilakukan di Laboratorium 

komputasi PRWLSN-BRKP di Jakarta. 

 Selain itu dilakukan juga mengikuti Seminar/Workshop di Hobart, Australia 

(The 2nd Indian Ocean Panel Meeting) dan Denpasar, Bali (Indonesian Ocean Forum 

2005 & The 13th PAMS/JECSS Meeting), dalam rangka mempublikasikan hasil riset. 
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BAB II 

BAHAN DAN METODA 

 

 

 Pelaksanaan riset menggunakan Argo Float pada tahun 2005 ini meliputi kegiatan: 

pemasangan (deployment) Argo Float di Samudera Hindia bagian Tenggara (Southeast 

Indian Ocean) hingga Perairan Selatan Jawa, pengolahan dan analisa data, mengikuti 

seminar/workshop di Hobart, Australia dan Denpasar, Bali. Sehingga adapun bahan atau 

materi dan metoda yang digunakan dalam pelaksanaan kegiatan riset yang dilakukan 

adalah sebagai berikut: 

 
2.1 Pemasangan (Deployment) Argo Float 

Pemasasangan Argo Float dilakukan dimulai dari perairan lepas Pantai Barat 

Australia (West Autralia) kemudian membelah Samudera Hindia Bagian Tenggara 

(Southeast Indian Ocean) dan berakhir sebelum memasuki Selat Sunda. Wahana apung 

yang digunakan adalah Kapal Kargo Bunga Teratai 3 milik Malaysian International 

Shipping Company (MISC) yang merupakan salah satu anak perusahaan dari PT. Petronas 

Bhd. Malaysia. Pelayaran dimulai dari Pelabuhan Fremantle (07 April 2005) dan berakhir 

di Pelabuhan Keppel Singapura (15 April 2005). Pelaksana dalam kegiatan pemasangan 

ini adalah Widodo S. Pranowo, S.T., M.Si. 

Argo Float yang dipasang kali ini masih bertipe APEX, dimana komponen utamanya 

adalah sebuah sensor CTD buatan SEABIRD (Gambar 2.1) yang dipasang pada sebuah 

pelampung robotic yang bisa secara otomatis bergerak naik-turun dalam selang waktu 

setiap 10 hari sekali (Gambar 2.2).  
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Gambar samping yang 

menunjukkan bagian-bagian 

terpenting dari float: 

• Antena satelit 

• Sensor Temperatur 

• Transmiter Satelit 

(menggunakan satelit GTS 

untuk transmisi data dari 

float ke stasiun bumi) 

• Pompa udara 

• Pompa Hidrolik 

• Oli Hidrolik 

• Kantong Pneumatik 

• Batere Lithium 

Gambar 2.1 Skema fisik dari Argo Float 

 

  

Gambar 2.2 Skema misi dari Argo Float 

2000 m

About 1 day at surface

Drifting 10 days

Recording temperature
and salinity as it rises 
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 Peralatan (tools) yang digunakan dalam kegiatan pemasangan Argo Float adalah 2 

Set Deployment kits yang didalamnya terdiri dari: Gloves (leather, cotton, plastics) (6 pasang), 

Stethoscope (2 buah), Screwdriver (4 buah), Flashlight (4 buah), Magnet (4 buah), Deployment 

Sling (2 buah), Deployment Guide (1 berkas).  

Adapun tahap-tahap yang dilakukan dalam pemasangan Argo Float adalah 

sebagai berikut (Gambar 2.4 – 2.14): 

1. Mencari boks yang berisi Argo Float dengan nomer Hull sesuai dengan urutan 

yang harus dipasang terlebih dahulu, berdasarkan koordinat posisi yang telah 

diinstruksikan oleh CSIRO Marine Research, Australia (Gambar 2.4 – 2.6). 

2. Melakukan penempatan Argo Float di lantai deck dengan posisi yang aman,  

stabil, dan terbebas dari atap. 

3. Melakukan Reset dengan menggunakan Magnet selama 3 detik untuk 

mengaktifkan Argo Float (Gambar 2.7). 

4. Melakukan serangkaian pengecekan aktivasi dari Argo Float dengan 

menggunakan Stethoscope dan Sound & Signal Transmission detector. Dimana jika 

kerja Hydraulic Pump dan pengiriman sinyal ke Satelit berhasil dengan baik, maka 

akan diindikasikan dengan bunyi dan nyala lampu LED yang berkedip-kedip 

(Gambar 2.8). Indikasi kesiapan yang lain adalah menggembungnya dasar Argo 

Float akibat Hydraulic Bladder yang terisi penuh udara (Gambar 2.8 – 2.9). 

Dilanjutkan dengan membuka semua penutup sensor CTD (Gambar 2.10). 

5. Melakukan penempatan Argo Float didalam Deployment Sling  hingga mencapai 

posisi yang setimbang (Gambar 2.11), kemudian Argo Float tersebut secara 

perlahan diturunkan / dilepas ke laut melalui buritan kapal. Pemasangan ini 

minimal membutuhkan tambahan 4 orang pelaksana. Dimana 2 orang sebagai 

penurun Deployment Sling, 1 orang sebagai pengontrol pelepasan Argo Float, dan 1 

orang lagi sebagai pengambil dokumentasi foto (Gambar 2.12 – 2.14). 

6. Setiap pelaksanaan masing-masing tahapan di atas dilakukan pencatatan waktu. 

Pencatatan waktu, koordinat posisi, dan kedalaman laut (batimetri) juga harus 

dilakukan pada saat setelah pelepasan Argo Float ke laut. 

Argo Float yang telah dilepaskan di laut akan mengapung selama 6 jam, dimana dalam 

periode waktu tersebut terjadi tes transmisi dan konfirmasi koordinat posisi terhadap 

Satelit. Misi akuisisi data dengan interval pengiriman data per 10 hari akan dilakukan 

setelah periode waktu 6 jam tersebut dilalui oleh Argo Float.   
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Gambar 2.3. Boks-boks Berisi Argo Float di Deck Kapal Gambar 2.4. Satu Boks berisi 2 Buah Argo Float 
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Gambar 2.5. Mencari Argo Float Sesuai dengan Urutan Pemasangan 

 

 

 
Gambar 2.6. Melakukan Reset untuk Aktivasi Argo Float 
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Gambar 2.7. Melakukan Pengecekan Aktivasi dan Kesiapan Argo Float 

 

 

 
Gambar 2.8. Bagian Permukaan Bawah Argo Float Terlihat Datar mengindikasikan 

Belum Siap untuk Dilepas ke Laut 
 

 

Kempes / datar
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Gambar 2.9. Bagian Permukaan Bawah Argo Float Terlihat Menggembung 

mengindikasikan Siap untuk Dilepas ke Laut 
 

 

 

 
Gambar 2.10. Membuka Semua Tutup Sensor CTD 

 

 

Menggembung
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Gambar 2.11. Menempatkan Argo Float di atas Deployment Sling 

 

 

 
Gambar 2.12. Pelepasan Argo Float ke laut dibantu oleh Crew Kapal 
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Gambar 2.13. Penurunan dilakukan perlahan melalui Buritan Kapal 

 
Gambar 2.14. Argo Float Dilepas ketika sudah Mendekati Permukaan Laut 
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2.2 Kajian Variabilitas Termoklin Di Perairan Selatan Jawa dan Samudera 
Hindia Bagian Tenggara 

 
Data utama (primer) yang digunakan dalam kajian ini adalah temperatur dan 

salinitas hasil akuisisi dari Argo Float dari tahun 2000 – 2004 di perairan Selatan Jawa, 

Selatan Nusa Tenggara hingga Samudera Hindia bagian Tenggara (5° - 17° LS dan 100° - 

130° BT). Terdapat 11 Argo Float pada wilayah tersebut dengan nomor WMO-ID: 53547, 

56510, 5900026, 5900027, 5900032, 5900033, 5900034, 5900036, 5900037, 5900043, dan 

5900045. 

Data pendukung (sekunder) yang lain adalah data remote sensing yang tersedia di 

CSIRO Marine Labs di Hobart, Tasmania. Data tersebut meliputi: data angin rata-rata 6 

jam hasil akuisisi satelit QuikScat (5° LU -15° LS dan 80° - 130° BT), data Ocean Colour 

dari satelit SeaWiFs (0° -15° LS dan 100° - 125° BT), data temperatur permukaan laut 

atau Sea Surface Temperature (SST) dari satelit NOAA-AVHRR.  

Data-data tersebut diatas diolah dan di-plot menggunakan Software aplikasi 

Matlab 6.1 dengan Sistem Operasi UNIX. Kemudian data-data tersebut dianalisa secara 

deskriptif. 

 

2.3 Kajian Perubahan Temperatur, Salinitas, Tekanan Sebelum dan Sesudah 
Tsunami di Aceh 26 Desember 2004 

 
Data utama (primer) yang digunakan dalam kajian ini adalah tekanan, 

temperatur dan salinitas hasil akuisisi dari Argo Float dari tahun 5 Mei hingga 31 

Desember 2004 di perairan ZEE Aceh, Barat Sumatera hingga Samudera Hindia bagian 

Barat (10° LU - 05° LS dan 90° - 100° BT). Terdapat sekitar 9 Argo Float pada wilayah 

tersebut dengan nomor WMO-ID: 1900188, 2900093, 2900234, 2900273, 2900274, 2900353, 

2900354, 2900358. Tetapi dalam hal ini yang akan digunakan untuk analisa hanya 5 float 

saja, yaitu: 2900234, 2900274, 2900353, 2900354, 2900358.  

Data pendukung (sekunder) yang lain adalah data Paras Laut (Sea Level) dari 

Stasiun pengukuran Pasang Surut milik Bakosurtanal di Sibolga, Teluk Panjang – 

Lampung, Pelabuhan Ratu hasil rekaman pada tanggal 26 Desember 2004. Data 

Temperatur dan Salinitas hasil akuisisi alat T-logger, serta Kecepatan Arus hasil akuisisi 

alat Vector Majoring Current Meter (VMCM) pada Mooring Buoy milik International 
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Nusantara Stratification & Transport (INSTANT) Project Stasiun 1 Selat Lombok, data time 

series yang dicuplik pada bulan Desember 2004, diplot dengan menggunakan aplikasi 

Matlab 6.1. Data-data tersebut kemudian dianalisa secara deskriptif. 

 

2.4 Seminar Indian Ocean Panel Second Meeting di Hobart 

Acara  Indian Ocean Panel Second Meeting diselenggarakan di CSIRO Marine Labs, 

Hobart dari tanggal 30 Maret hingga 2 April 2005, adapun yang menghadiri pertemuan 

ini adalah Dr. Agus Supangat, DEA (lihat Gambar 3.1). Tercatat ada 25 ilmuwan/ 

peneliti yang berasal dari negara: Indonesia, Australia, USA, Perancis, Jepang, India, 

China, Afika Selatan, Jerman dan Inggris hadir dalam acara IOP Second Meeting ini. 

Pertemuan ini membahas dan mengevaluasi program riset dan observasi laut di bawah 

payung program Intergovernmental Oceanographic Commision (IOC - UNESCO) yaitu 

CLIVAR (Climate Variability) dan GOOS (Global Ocean Observation System).  

 

2.5 Indonesian Ocean Forum 2005 & The 13th PAMS/JECSS Meeting di Denpasar 

Acara  Indonesian Ocean Forum 2005 & The 13th PAMS/JECSS Meeting di Denpasar 

dari tanggal 13 - 15 Juli 2005, diselenggarakan oleh Badan Pengkajian & Penerapan 

Teknologi  (BPPT) Kementrian Riset & Teknologi RI dan Badan Riset Kelautan & 

Perikanan (BRKP) Departemen Kelautan & Perikanan RI. Acara ini bersifat internasional 

dan disponsori oleh banyak pihak seperti International Nusatanra Stratification & 

Transport (INSTANT) Project yang dikelola oleh Lamonth Doherty Earth Observation 

(LDEO) – USA, Environmental Protection Administrations (EPA) of Chinese Taipei, dan 

Komisi The PAMS/JECSS Meeting.  

Acara ini dihadiri oleh Dr. Ir. Sugiarta Wirasantosa, M.Sc (Kepala Pusat Riset 

Wilayah Laut & Sumberdaya Non-hayati) dan Dr. Agus Supangat (Kepala Bidang 

Sumberdaya Non-hayati & Arkeologi Laut, saat itu) dimana beliau berdua selaku 

Executive Commitee, sedangkan Widodo S. Pranowo (peneliti) selaku pemakalah dan 

sekaligus sebagai salah satu Local Organizing Committee pada acara tersebut. Pertemuan 

ini memaparkan dan membahas riset-riset yang telah dilakukan di Asia-Pasifik baik 

secara regional dan lokal tentang Oseanografi, Hidro-dinamika, Tsunami, hingga 

kualitas air.  
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BAB III 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
3. 1 Hasil 
 
 Adapun hasil dari kegiatan riset ini meliputi: hasil pemasangan (deployement) 

Argo Float, hasil seminar dan wokshop yang diikuti, dan juga hasil kajian riset 

menggunakan data Argo Float yang ada. Selanjutnya hasil-hasil tersebut diuraikan 

sebagai berikut: 

 

3.1.1 Hasil Pemasangan (Deployment) Argo Float 

 
Hasil akhir koordinat posisi pemasangan Argo Float disajikan dalam Tabel 3.1 

dan Gambar 3.3. Koordinat tersebut adalah bukan koordinat posisi sebenarnya yang di-

instruksikan oleh CSIRO, melainkan hasil pendekatan secara garis lintang (latitude) 

terhadap jalur (track) pelayaran kapal kargo tersebut diatas. Hal ini dilakukan karena 

status pelaksana pemasangan hanyalah sebagai penumpang, sehingga hanya bisa 

mengikuti jalur pelayaran perdagangan yang sudah ditetapkan. Akan tetapi kerjasama 

yang diberikan oleh Captain Phillips J. Poniah selaku Kapten Kapal sangatlah baik, 

sehingga pelaksanaan pemasangan Argo Float ini berjalan dengan lancar.  

 

3.1.2 Hasil Seminar Indian Ocean Panel Second Meeting di Hobart 

 
Hasil pertemuan ini menyepakati bahwa Jaringan Pengamatan Samudra Hindia 

akan ditingkatkan untuk antisipasi bencana alam seperti: Indian Ocean Dipole Mode, 

Madden-Julian Oscillation (MJO), Siklon Tropis dan Tsunami yang sangat berdampak 

terhadap negara di sekeliling Samudra Hindia. Jaringan pengamatan ini menggunakan 

banyak instrumen oseanografi baik yang bersifat tetap (fixed station) maupun stasiun 

pengamatan yangbergerak. Dimana Argo Float dalam hal ini juga sebagai salah satu 

instrumen yang digunakan dalam jaringan pengamatan di Samudera Hindia bagian 

Tenggara (Southeast Indian Ocean), lihat Gambar 3.2. 
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3.1.3 Hasil Indonesian Ocean Forum 2005 & The 13th PAMS/JECSS Meeting di 
Denpasar 

 
Hasil riset dari yang dipresentasikan dalam Indonesian Ocean Forum 2005 & The 13th 

PAMS/JECSS Meeting ini adalah berjudul STUDY OF THERMOCLINE VARIABILITY 

USING ARGO FLOATS DATA IN SOUTH JAVA SEA & SOUTHEAST INDIAN OCEAN, 

dengan penulis adalah Widodo S. Pranowo, Helen Phillips, Susan Wijffels, Agus Supangat. 

Dimana penulis pertama dan ke-empat adalah Pusat Riset Wilayah Laut & Sumberdaya 

Non-hayati, sedangkan penulis kedua dan ketiga adalah dari Commonwealth Scientific & 

Industrial Research Organization (CSIRO) Marine Research, Hobart, Tasmania, Australia. 

Presentasi dilakukan dalam bentuk poster, dan oral selama 5 menit pada hari ke-3 atau 15 

Juli 2005 (lihat Gambar 3.1).  

 

 

 

 

  
Gambar 3.1. Kiri: Peserta IOP Second Meeting di Hobart (Tampak Dr. Agus 

Supangat, DEA dalam lingkaran biru muda), Kanan: Peneliti Presentasi hasil riset 
Argo Float dalam bentuk Poster 
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Tabel 3.1. Koordinat Posisi Pemasangan Argo Float 8 – 10 April 2005  

TIME (SHIP'S TIME = FREMANTLE TIME)  
APEX S/N DATE START RESET CHECK DEPLOY LAT/LON 

DEPTH 
 (METERS) 

1915 8-Apr-05 17:16 17:32 18:09 18:18 111º 2.8 E 5024 
      22º 33.5 S  

1916 9-Apr-05 0:18 0:20 0:40 0:47 110º 16 E 4000 
      20º 34 S  

1917 9-Apr-05 8:30 8:36 9:00 9:05 109º 22.8 E 5715 
      18º 14.2 S  

1918 9-Apr-05 13:17 13:23 13:48 13:54 108º 51 E 4475 
      16º 49 S  

1919 9-Apr-05 20:25 20:34 21:00 21:04 108º 04.7 E 5306 
      14º 43.7 S  

1920 10-Apr-05 3:13 3:17 3:48 3:52 107º 21.1 E 2743 
      12º 46.6 S  

1922 10-Apr-05 13:20 13:34 13:59 14:02 106º 17.1 E 5272 
      09º 53.1 S  

1921 10-Apr-05 20:03 20:14 20:42 20:50 105º 34.5 E 3000 
      07º 55.7 S  

            (Sumber: Widodo S. Pranowo, 2005) 
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Gambar 3.2. Sketsa Posisi Pemasangan Argo Float 8 – 10 April 2005 
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Gambar 3.3. Jaringan Pengamatan Samudera Hindia & Pasifik 

(Sumber: IOP Second Meeting, 2005)  
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3.1.4 Hasil Interpretasi Data untuk Kajian Variabilitas Termoklin di Perairan 
Selatan Jawa dan Samudera Hindia Bagian Tenggara  

 
3.1.4.1 Profil Temperatur dan Salinitas 
 

Data temperatur dan salinitas pada Gambar 3.4 diatas adalah hasil akuisisi Argo 

Float nomor 53547 dari 3 Agustus 2000 hingga 19 Juni 2003. Terlihat bahwa: kisaran 

temperatur maksimum (max T) pada tahun 2000 (Agustus – Desember) adalah 26,50°C – 

29,00°C, pada tahun 2001 (Januari - Desember) adalah 27,75°C – 29,8°C, pada tahun 2002 

(Januari - Desember) adalah 23,5°C - 29,5°C, dan pada tahun 2003 (Januari - Juni) adalah 

6 – 25°C. Sedangkan kisaran dari salinitas permukaan atau Sea Surface Salinity (SSS) yang 

terekam berturut-turut adalah 33,40 -  34,00 PSU (2000), 33,15 – 34,30 PSU (2001), 33,30 – 

35,25 PSU (2002), dan 34,51 – 34,70 PSU (2003). Argo Float nomor 53547 sepanjang kurun 

waktu tersebut melakukan perjalanan di sekitar perairan pantai selatan Jawa Barat dan 

sebelah baratdaya dari Selat Sunda.  

Data temperatur dan salinitas pada Gambar 3.5 diatas adalah hasil akuisisi Argo 

Float nomor 56510 dari 01 Agustus 2000 hingga 18 Mei 2003. Terlihat bahwa: kisaran 

temperatur maksimum (max T) pada tahun 2000 (Agustus - Desember) adalah 24,46°C -

26,35°C, pada tahun 2001 (Januari - Desember) adalah 24,69°C – 28,10°C, pada tahun 

2002 (Januari - Desember) adalah 08,18°C – 27,66°C dan pada 2003 (Januari - Mei) adalah 

2 – 14,80°C. Sedangkan kisaran dari salinitas permukaan atau Sea Surface Salinity (SSS) 

yang terekam berturut-turut adalah: 33,40-34,64 PSU (2000), 33,76-34,76 PSU (2001), 

34,30-35,47 PSU (2002), dan 34,73 – 35,46 PSU (2003). Argo Float nomor 56510 sepanjang 

kurun waktu tersebut melakukan perjalanan di sekitar perairan pantai selatan Jawa 

Barat hingga Jawa Tengah, yaitu berkisar 14 – 16,9°LS dan 107,4 – 111°BT.  
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Gambar 3.4. Hasil akuisisi float WMO ID 53547 dari 3/8/2000 hingga 19/6/2003 
 
 

 
Gambar 3.5. Hasil akuisisi float WMO ID 56510 dari 1/8/2000 hingga 18/5/2003 
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Gambar 3.6. Hasil akuisisi float WMO ID 5900026 dari 27/9/2002 hingga 8/7/2004 

 
 

Data temperatur dan salinitas pada Gambar 3.6 diatas adalah hasil akuisisi Argo 

Float nomor 5900026 dari 27 September 2002 hingga 18 Juni 2004. Terlihat bahwa: 

kisaran temperatur maksimum (Max T) pada tahun 2002 (September - Desember) adalah 

27,39°C – 30,31°C, pada tahun 2003 (Januari - Desember) adalaha 24,79°C – 30,17°C dan 

2004 (Januari -Juni) adalah 26,91°C – 30,62°C. Sedangkan kisaran salinitas permukaan 

atau Sea Surface Salinity (SSS) yang terekam berturut-turut adalah: 33,86 – 34,40 PSU 

(2002), 33,55 – 34,55 PSU (2003), 34,03 – 34,93 PSU (2004). Argo Float nomor 5900026 

sepanjang kurun waktu tersebut melakukan perjalanan di sekitar perairan Pantai 

Selatan Sumbawa hingga Baratdaya Sumba, yaitu berkisar 9,2 – 13,2°LS dan 116,2 – 

119,2°BT.  
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Gambar 3.7. Hasil akuisisi float WMO ID 5900027 dari 28/9/2002 hingga 29/6/2004 

 
 

Data temperatur dan salinitas pada Gambar 3.7 diatas adalah hasil akuisisi Argo 

Float nomor 5900027 dari 28 September 2002 hingga 19 Juni 2004. Terlihat bahwa kisaran 

temperatur maksimum (Max T) pada tahun 2002 (September - Desember) adalah 

25,90°C – 30,00°C, pada 2003 (Januari - Desember) adalah 27,75°C – 29,5°C, dan pada 

2004 (Januari - Juni) adalah 27,5°C – 29,5°C. Sedangkan salintas permukaan atau Sea 

Surface Salinity (SSS) yang terekam berturut-turut adalah 34,15 – 34,50 PSU (2002), 33,25 

– 34,53 PSU (2003), 33,30 – 34,75 PSU (2004). Argo Float nomor 5900027 sepanjang kurun 

waktu tersebut melakukan perjalanan di sekitar perairan pantai selatan Jawa Timur 

hingga laut Jawa bagian Baratdaya, yaitu berkisar 9,5 – 12°LS dan 103 – 112,5°BT. 
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Gambar 3.8. Hasil akuisisi float WMO ID 5900032 dari 11/10/2002 hingga 2/7/2004 

 
 

Data temperatur dan salinitas pada Gambar 3.8 diatas adalah hasil akuisisi Argo 

Float nomor 5900032 dari 11 Oktober 2002 hingga 12 Juni 2004. Terlihat bahwa kisaran 

temperatur maksimum (Max T) pada tahun 2002 (Oktober - Desember) adalah 26,43°C -

29,23°C, pada 2003 (Januari - Desember) adalah 26,19°C – 29,70°C, dan pada 2004 

(Januari - Juni) adalah 28,11°C – 29,37°C. Sedangkan kisaran salinitas permukaan atau 

Sea Surface Salinity (SSS) yang terekam berturut-turut adalah 33,81 – 34,98 PSU (2002), 

34,63 – 33,08 PSU (2003), 33,73 – 34,59 PSU (2004). Argo Float nomor 5900032 sepanjang 

kurun waktu tersebut melakukan perjalanan di sekitar perairan ZEE Indonesia sebelah 

Baratdaya Selat Sunda, yaitu berkisar 8,5 – 10,5°LS dan 96,5 – 103,5°BT. 

Data temperatur dan salinitas pada Gambar 3.9 diatas adalah hasil akuisisi Argo 

Float nomor 5900033 dari 13 Oktober 2002 hingga 04 Juli 2004. Terlihat bahwa kisaran 

temperatur maksimum (Max T) pada tahun 2002 (Oktober) adalah 27,31°C – 29,68°C, 

pada tahun 2003 (Januari - Desember) adalah 26,12°C – 29,68°C, dan pada tahun 2004 

(Januari - Juli) adalah 0,56°C – 29,61°C. Sedangkan kisaran salinitas salinitas permukaan 

atau Sea Surface Salinity (SSS) yang terekam pada periode tersebut beruturut-turut 

adalah 32,93 – 34,21 PSU (2002), 32,64 – 34,72 PSU (2003), dan 33,23 – 35,04 PSU (2004). 

Argo Float nomor 5900033 sepanjang kurun waktu tersebut melakukan perjalanan di 
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sekitar perairan ZEE Indonesia sebelah Baratdaya Selat Sunda, yaitu berkisar 7 – 10,5°LS 

dan 99,5 – 105°BT. 

Data temperatur dan salinitas pada Gambar 3.10 diatas adalah hasil akuisisi 

Argo Float nomor 5900034 dari 09 Desember 2002 hingga 01 Juli 2004. Terlihat bahwa 

kisaran temperatur maksimum (Max T) pada tahun 2002 (Desember) adalah 28,62°C – 

29,32°C, pada tahun 2003 (Januari - Desember) adalah 25,10°C – 29,98°C, dan pada 

tahun 2004 (Januari - Juli) adalah 27,80°C – 29,43°C. Sedangkan kisaran salinitas 

permukaan atau Sea Surface Salinity (SSS) yang terekam pada periode tersebut berturut-

turut adalah 34,50 – 34,59 PSU (2002), 33,40 – 34,58 PSU (2003), dan 33,13 – 34,49 PSU 

(2004). Argo Float nomor 5900033 sepanjang kurun waktu tersebut melakukan 

perjalanan di sekitar perairan ZEE Indonesia sebelah Baratdaya Selat Sunda, yaitu 

berkisar 7 – 10,5°LS dan 99,5 – 105°BT. Argo Float nomor 5900034 sepanjang kurun 

waktu tersebut melakukan perjalanan di sekitar Perairan Selatan Jawa hingga sebelah 

Baratdaya Selat Sunda, yaitu berkisar 8 – 13°LS dan 102,5 – 111°BT. 

 
 

 
Gambar 3.9. Hasil akuisisi float WMO ID 5900033 dari 13/10/2002 hingga 4/7/2004 
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Gambar 3.10. Hasil akuisisi float WMO ID 5900034 dari 9/12/2002 hingga 1/7/2004 

 
 

 

 
Gambar 3.11. Hasil akuisisi float WMO ID 5900036 dari 8/12/2002 hingga 11/5/2004 
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Data temperatur dan salinitas pada Gambar 3.11 diatas adalah hasil akuisisi 

Argo Float nomor 5900036 dari 08 Desember 2002 hingga 11 Mei 2004. Terlihat bahwa 

kisaran temperatur maksimum (Max T) pada tahun 2002 (Desember) adalah 29,5°C – 

30,5°C, pada tahun 2003 (Januari - Desember) adalah 26,55°C – 30,35°C, dan pada tahun 

2004 (Januari - Mei) adalah 27,65°C – 29,48°C. Sedangkan salinitas permukaan atau Sea 

Surface Salinity (SSS) yang terekam pada periode tersebut berturut-turut adalah 34,37 -

34,40 PSU (2002), 33,57 – 34,66 PSU (2003), dan 33,28 – 34,68 PSU (2004). Argo Float 

nomor 5900036 sepanjang kurun waktu tersebut melakukan perjalanan di sekitar 

Perairan ZEE di Selatan Nusa Tenggara (Lesser Sunda island) hingga Selatan Jawa 

Timur, yaitu berkisar 9 – 14°LS dan 112 – 119,5°BT.  

 

 
Gambar 3.12. Hasil akuisisi float WMO ID 5900037 dari 8/12/2002 hingga 1/7/2004 

 
 

Data temperatur dan salinitas pada Gambar 3.12 diatas adalah hasil akuisisi 

Argo Float nomor 5900037 dari 08 Desember 2002 hingga 01 Juli 2004. Terlihat bahwa 

kisaran temperatur maksimum (Max T) pada tahun 2002 (Desember) adalah 30,30°C – 

31,63°C, pada 2003 (Januari - Desember) adalah 25,43°C – 31,10°C, dan 2004 (Januari - 

Juli) adalah 27,21°C – 29,61°C. Sedangkan salinitas permukaan atau Sea Surface Salinity 

(SSS) yang terekam pada periode tersebut diatas berturut-turut adalah 34,36 – 34,45 PSU 
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(2002), 33,53 – 34,63 PSU (2003), dan 33,57 – 34,89 PSU (2004). Argo Float nomor 5900037 

sepanjang kurun waktu tersebut melakukan perjalanan di sekitar Perairan ZEE di 

Selatan Nusa Tenggara (Lesser Sunda island) hingga Selatan Jawa Tengah, yaitu 

berkisar 9,5 – 12,5°LS dan 109 – 120,5°BT.  

Data temperatur dan salinitas pada Gambar 3.13 diatas adalah hasil akuisisi 

Argo Float nomor 5900043 dari 16 Maret 2003 hingga 08 Juli 2004. Terlihat bahwa 

kisaran temperatur maksimum (Max T) pada tahun 2003 (Maret - Desember) adalah 

25,26°C – 29,34°C dan 2004 (Januari - Juli) adalah 26,48°C – 29,71°C. Sedangkan salinitas 

permukaan atau Sea Surface Salinity (SSS) yang terekam pada periode tersebut diatas 

berturut-turut adalah 34,03 – 34,81 PSU and 34,19 – 35,01 PSU. Argo Float nomor 

5900043 sepanjang kurun waktu tersebut melakukan perjalanan di sekitar Perairan luar 

ZEE di Selatan Jawa Tengah, yaitu berkisar 14 – 16°LS dan 108 – 110,5°BT.  

 
 

 
Gambar 3.13. Hasil akuisisi float WMO ID 5900043 dari 16/3/2003 hingga 8/7/2004 
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Gambar 3.14. Hasil akuisisi float WMO ID 5900045 dari 24/7/2003 hingga 8/7/2004 

 

 

Data temperatur dan salinitas pada Gambar 3.14 diatas adalah hasil akuisisi 

Argo Float nomor 5900045 dari 24 Juli 2003 hingga 08 July 2004. Terlihat bahwa kisaran 

temperatur maksimum (Max T) pada tahun 2003 (Maret - Desember) adalah 26,11°C – 

27,67°C dan pada 2004 (Januari - Juli) adalah 27,23°C – 29,25°C. Sedangkan kisaran 

salinitas permukaan atau Sea Surface Salinity (SSS) yang terekam pada periode tersebut 

diatas berturut-turut adalah 33,92 – 34,61 PSU (2003) dan 33,67 – 34,63 PSU (2004). Argo 

Float nomor 5900045 sepanjang kurun waktu tersebut melakukan perjalanan di sekitar 

Perairan ZEE di Baratdaya Selat Sunda, yaitu berkisar 12 – 12,5°LS dan 98,5 – 105,5°BT.  

 
 
3.1.4.2  Temperatur Permukaan Laut 
 

Secara umum berdasarkan data remote sensing dari satelit NOAA-AVHRR tahun 

2002 – 2004, kondisi temperatur pemukaan laut atau Sea Surface Temperature (SST) di 

perairan sepanjang selatan Jawa hingga selatan Nusa Tenggara mempunyai temperatur 

hangat selama bulan Desember, Januari and Februari, dan temperatur dingin selama 

Juni-Agustus. Peralihan kondisi air dari temperatur hangat menjadi dingin terjadi pada 
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bulan Maret-Mei, sedangkan peralihan kondisi temperatur dari dingin ke hangat terjadi 

pada bulan September-November.  

Temperatur di perairan Sahul dan Arafura Shelf yang dangkal mulai hangat pada 

bulan September akhir atau Oktober awal dan semakin meningkat hingga pertengahan 

bulan Desember (akhir dari tahun 2003), dimana mulai pertengahan oktober temperatur 

hangat tersebut mulai meluas hingga perairan Selatan Nusa Tenggara (Lesser Sunda 

Islands). Sedangkan pada awal bulan Januari 2003, temperatur di Samudera Hindia 

bagian Barat (West Indian Ocean) perlahan mulai meningkat dan kondisi perairan ber-

temperatur hangat mengalami puncaknya pada pertengahan bulan Februari  di 

sepanjang Pantai Barat Sumatera, Selat Sunda, Selatan Jawa hingga Selatan Nusa 

Tenggara. 

Temperatur di perairan paparan Sunda (Sunda Self) terlihat mulai mendingin 

pada bulan April-Mei. Selanjutnya pada awal bulan Juni hingga pertengahan September 

di perairan (paparan) Sunda Shelf, Nusa Tenggara, Selatan Jawa hingga Selat Sunda 

kondisi temperaturnya secara umum adalah dingin.  

Upwelling dapat diindikasikan dengan dengan perubahan temperatur 

permukaan laut dari hangat menjadi dingin akibat massa air yang naik dari kedalaman 

tertentu ke permukaan laut. Dalam hal ini, kondisi upwelling direpresentasikan dengan 

temperatur permukaan air laut berkisar 25 - 20 °C. Dimana beberapa lokasi di perairan 

Selatan Jawa hingga Nusa Tenggara terlihat adanya kondisi SST yang menunjukkan 

terjadinya upwelling tersebut. Terlihat massa air dingin di permukaan yang terbentuk di 

Selatan Nusa Tenggara dimulai pada pertengahan Mei yang kemudian bertambah 

dingin seiring pertambahan waktu hingga pertengahan Agustus dengan pola 

pembentukan menuju ke arah barat. Sehingga pada pertengahan bulan Juni muncul dua 

pusat pembentukan upwelling di sekitar perairan Pantai Pacitan dan Banyuwangi, 

dimana kedua pusat tersebut semakin meluas hingga pada pertengahan Agustus 

puncak upwelling merata dari Selatan Jawa bagian Barat hingga Selatan Bali. Intensitas 

dan luasan upwelling di Selatan Jawa bagian Barat berkurang mulai dari pertengahan 

Agustus menuju akhir September, tetapi justeru terjadi peningkatan intensitas upwelling 

di sekitar perairan pantai Banyuwangi hingga Selat Sapi hingga akhir September.   



                                                                              
 

III-17

 Distribusi temperatur permukaan laut perairan Indonesia dalam hal ini 

berkesesuaian dengan pola distribusi angin yang bertiup di atasnya. Lihat pada Gambar 

3.15. Deskripsi tentang distribusi angin didetailkan pada Sub-Bab 3.1.4.3. 

 
 
3.1.4.3 Angin Monsun 

 
Perairan Indonesia yang terletak di antara 2 benua, yaitu Asia dan Australia 

menyebabkan lokasinya sangat ideal bagi terjadinya daerah pembangkitan angin 

Monsoon (Wyrtki, 1961).  Dengan demikian periaran Indonesia sangat dipengaruhi oleh 

iklim Monsun. Beberapa peneliti sebelumnya telah membagi waktu pembangkitan 

angina Monsun yang terjadi di wilayah Indonesia menjadi 4, yaitu: Monsun Baratlaut 

(Northwest (NW) monsoon) yang terjadi selama Desember-Maret, Monsun Tenggara 

(Southeast (SE) monsoon) yang terjadi selama Juni-September, Monsun Transisi I 

(Transition monsoon from NW monsoon to SE monsoon) yang terjadi selama Januari-

Februari, dan Monsun Transisi II (Transition Monsoon from SE monsoon to NE 

monsoon) yang terjadi selama April-Mei (Susanto, et al., 2001; Moore & Marra, 2002; 

Hendiarti, et al., 2004).  

Berdasarkan data remote sensing dari satelit QuikScat dan referensi dari McBride 

(1992) dalam Ningsih (2000), Laporan ini menggunakan terminologi yang berbeda dari 

yang dilakukan oleh peneliti-peneliti sebelumnya dalam membagi periode Angin 

Monsun, yaitu: 

 
1. Monsun Barat (West monsoon) selama Desember-Februari. 

2. Transisi I (Transisi dari Monsun Barat ke Monsun Timur) selama Maret-Mei. 

3. Monsun Timur (East monsoon) selama Juni-Agustus.  

4. Transisi II (Transisi dari Monsun Timur ke Monsun Barat) selama September- 

Oktober. 

Pada Monsun Barat, posisi matahari berada di atas Australia bagian utara dan 

wilayah Indonesia yang mengakibatkan tekanan fluida di daerah tersebut lebih rendah 

dibanding dengan daratan Asia, sehingga angin bertiup dari belahan Bumi Bagian Utara 

(BBU) ke Bumi Bagian Selatan (BBS). Ketika melewati khatulistiwa angin akan 

dibelokkan oleh gaya Coriolis ke arah Timur. Dengan demikian angin yang bertiup di 
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atas wilayah Indonesia adalah Angin Barat, yaitu angin yang bertiup dari arah Barat ke 

Timur. Pada musim ini di wilayah Indonesia akan terjadi hujan lebat. Pada saat transisi 

dari Monsun Barat ke Monsun Timur, angin akan melemah dan mengurangi curah 

hujan di wilayah Indonesia. 

Pada Monsun Timur, angin bertiup dari arah Tenggara, yakni dari daratan Australia 

dengan membawa massa udara yang kering. Akibatnya di wilayah Indonesia akan 

terjadi musim kemarau. Pada transisi dari Monsun Timur ke Monsun Barat kekuatan 

angin dari tenggara melemah. Pola sirkulasi monsun ini dapat dilihat pada Gambar 

3.15. 
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12 Januari 2002 11 Februari 2002 

  
13 Maret 2003 12 April 2002 

  
12 Mei 2002 11 Juni 2002 

  
11 Juli 2002 10 Agustus 2002 

  
22 Oktober 2003 28 Oktober 2003 

  
15 November 2003 15 Desember 2003 

 
Gambar 3.15. Temperatur permukaan laut (NOAA-AVHRR) dan angin (QuikScat) mewakili 

kondisi fenomena dalam 1 tahun (tanpa melihat tahun akuisisi) 
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3.1.4.4 Sebaran Khlorofil 
 

Berdasarkan data Ocean Colour dari SeaWiFs, secara umum sebaran Kholorofil di 

sepanjang selatan Jawa hingga Selatan Nusa Tenggara pada tahun 2003  (lihat Gambar 

3.16) adalah sebagai berikut: 

Sebaran khlorofil pada bulan Januari hingga pertengahan Maret hanya muncul 

di beberapa titik di Selatan Jawa (tidak luas areanya), dengan intensitas yang bervariasi 

(sangat rendah - tinggi) dan kemunculannya tidak terus-menerus pada periode bulan 

tersebut. Beberapa titik di Selatan Jawa tersebut meliputi: Malingping, Pelabuhan Ratu, 

Genteng, Cijulang, Cilacap, Parangtritis, Pacitan, Jember.  

Pembentukan sebaran Khlorofil di Selatan Bali, Selat Sumba, Selat Ombai dan 

Laut Sawu terlihat pada akhir bulan Maret hingga pertengahan Mei, dengan intensitas 

bervariasi dari menengah hingga sangat tinggi. Intensitas  sangat tinggi yang terlihat di 

Selatan Bali sepertinya bersumber dari dari Selat Bali, Selat Lombok, dan Selat Alas. 

Sedangkan intensitas yang sangat tinggi di Selat Sumba bersumber dari Selat Sapi. 

Sebaran Khlorofil di Selat Ombai dan Laut Sawu bersumber dari Selat Alor. 

Kemunculan khlorofil yang merata di sepanjang selatan jawa hingga selatan 

nusa tenggara terjadi antara pertengahan Juni hingga akhir bulan Oktober dengan 

intensitas yang bervarisai dari tinggi hingga sangat tinggi. Bahkan hal tersebut juga 

terjadi di Selatan Selat Sunda. 

Penurunan intensitas dan kemunculan sebaran Khlorofil pada lokasi tersebut 

datas mulai berkurang pada awal bulan November, selanjutnya antara mulai 

pertengahan November hingga akhir Desember tidak tampak lagi kemunculannya.  
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17 Januari 2003  17 Februari 2003 

  
18 Maret 2003 15 April 2003 

  
17 Mei 2003 17 Juni 2003 

  
17 Juli 2003 13 Agustus 2003 

  
12 September 2003 12 Oktober 2003 

  
11 November 2003 31 Desember 2003 

 
Gambar 3.16. Sebaran Khlorofil (SeaWiFs), kontur tinggi permukaan air laut (Topex-Poseidon) 

dan Angin (QuikScat), serta posisi sebaran Argo Float (bulatan berwarna-warni)  
selama tahun 2003 
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3.1.5 Hasil Interpretasi Data untuk Kajian Perubahan Temperatur, Salinitas, 
Tekanan Sebelum dan Sesudah Tsunami di Aceh 26 Desember 2004 

 

3.1.5.1 Profil Temperatur dan Salinitas 
 

Data temperatur dan salinitas pada Gambar 3.17 adalah hasil akuisisi Argo Float 

nomor WMO ID 5900234 dari 11/05/2004 hingga 28/12/2004. Terlihat bahwa: kisaran 

temperatur di permukaan adalah 29°C – 29,5°C. Kisaran temperatur di kedalaman 1000 

meter adalah 6,5°C – 7°C. Lapisan termoklinnya mempunyai kisaran batas bawah 

lapisan 11°C – 12°C, dan kisaran batas atas lapisan 28°C – 29,5°C. Sedangkan kisaran 

dari salinitas permukaan atau Sea Surface Salinity (SSS) yang terekam adalah 33,50 -  

34,62 PSU. Salinitas di kedalaman 1000 meter tidak mempunyai kisaran, nilainya adalah 

34,95 PSU. Argo Float nomor WMO ID 5900234 sepanjang kurun waktu tersebut 

melakukan perjalanan di sekitar sebelah Barat dari Pulau Simelue (lihat Gambar 3.56).  

Data temperatur dan salinitas pada Gambar 3.59 adalah hasil akuisisi Argo Float 

nomor WMO ID 2900274 mulai dari 02/05/2004 hingga 18/12/2004. Terlihat bahwa: 

kisaran temperatur di permukaan adalah 28°C – 30°C. Kisaran temperatur di kedalaman 

1000 meter adalah 7°C – 10°C. Lapisan termoklinnya mempunyai kisaran batas bawah 

lapisan 12°C – 15°C, dan kisaran batas atas lapisan 28°C – 30°C. Sedangkan kisaran dari 

salinitas permukaan atau Sea Surface Salinity (SSS) yang terekam adalah 33,00 - 34,09 

PSU. Salinitas di kedalaman 1000 meter mempunyai kisaran 34,95 – 35,05 PSU. Argo 

Float nomor WMO ID 2900274 sepanjang kurun waktu tersebut melakukan perjalanan 

di sekitar sebelah Baratdaya dari Pulau Nicobar yag sebenarnya bukan termasuk bagian 

dari wilayah Negara Kesatuan Republik Indonesia (lihat Gambar 3.58).  

Data temperatur dan salinitas pada Gambar 3.61 adalah hasil akuisisi Argo Float 

nomor WMO ID 2900353 mulai dari 02/12/2004 hingga 27/12/2004. Terlihat bahwa: 

kisaran temperatur di permukaan adalah 28,5°C – 30°C. Kisaran temperatur di 

kedalaman 1000 meter adalah 7,5°C – 7°C. Lapisan termoklinnya hanya mempunyai 

satu nilai batas bawah lapisan yaitu 13°C, dan kisaran batas atas lapisan adalah 28,5°C. 

Sedangkan kisaran dari salinitas permukaan atau Sea Surface Salinity (SSS) yang terekam 

adalah 33,95 - 34,2 PSU. Salinitas di kedalaman 1000 meter adalah 34,95 PSU. Argo Float 

nomor WMO ID 2900353 sepanjang kurun waktu tersebut melakukan perjalanan di 

sekitar sebelah Baratdaya dari Pulau Simelue (lihat Gambar 3.60).  
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Data temperatur dan salinitas pada Gambar 3.63 adalah hasil akuisisi Argo Float 

nomor WMO ID 2900358 mulai dari 01/12/2004 hingga 31/12/2004. Terlihat bahwa: 

kisaran temperatur di permukaan adalah 28,5°C – 29,5°C. Kisaran temperatur di 

kedalaman 1000 meter adalah 7°C, sedangkan di kedalaman 2000 meter hingga 

mencapai 3°C. Lapisan termoklinnya mempunyai kisaran batas bawah lapisan 12°C – 

14°C, dan kisaran batas atas lapisan 28,5°C – 29°C. Sedangkan kisaran dari salinitas 

permukaan atau Sea Surface Salinity (SSS) yang terekam adalah 33,20 - 34,09 PSU. 

Salinitas di kedalaman 1000 meter mempunyai kisaran 34,91 – 34,95 PSU, sedangkan 

pada kedalaman 2000 meter salinitasnya 34,8 PSU. Argo Float nomor WMO ID 2900358 

sepanjang kurun waktu tersebut melakukan perjalanan di sekitar sebelah Baratdaya dari 

Pulau Nicobar yag sebenarnya bukan termasuk bagian dari wilayah Negara Kesatuan 

Republik Indonesia (lihat Gambar 3.62).  
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Gambar 3.17. Sebaran Argo Float di Samudera Hindia bagian Barat dan Baratlaut  
pada bulan Desember 2004 (Sumber: US GODAE Server, 2005) 

 
 
3.2 Pembahasan 
 
3.2.1 Pembahasan untuk Kajian Variabilitas Termoklin di Perairan Selatan Jawa 

dan Samudera Hindia Bagian Tenggara  
 

Profil temperatur dan salinitas float WMO ID 53547 (dari 3/8/2000 hingga 

19/6/2003) terhadap tekanan atau yang dalam hal ini merepresentasikan kedalaman 

(Gambar 3.18 dan Gambar 3.19), menunjukkan adanya sebagian data permukaan 

adalah hilang. Float tersebut tidak bisa mengakuisisi data pada pertengan Februari 2002 



                                                                              
 

III-25

dan pertengahan Juni 2003. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh tenaga baterai yang 

berkurang atau tidak berfungsinya dengan baik komponen pengisi baterai (battery 

recharge).  

 Lapisan termoklin pada profil tersebut terlihat bervariasi terhadap waktu. Hal 

ini bisa dimungkinkan dipengaruhi oleh beberapa fenomena antara lain: keluar 

masuknya massa air (discharge dan incharge) dari Selat Sunda, Wyrtki Jets yang mengalir 

menyusur Pantai barat Sumatera menuju ke arah perairan Selatan Jawa, dan juga 

pengaruh dari kekuatan / intensitas angin monsun (Northwest & Southeast) sepanjang 

tahun.    

 

 
Gambar 3.18. Profil temperatur float WMO ID 53547 dari 3/8/2000 hingga 19/6/2003 

(Keterangan: Sumbu-X = Tahun Desimal, Sumbu-Z = Tekanan mewakili Kedalaman) 
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Gambar 3.19. Profil salinitas float WMO ID 53547 dari 3/8/2000 hingga 19/6/2003 

(Keterangan: Sumbu-X = Tahun Desimal, Sumbu-Z = Tekanan mewakili Kedalaman) 
 

 
 

 
Gambar 3.20. Profil temperatur float WMO ID 56510 dari 1/8/2000 hingga 18/5/2003 

(Keterangan: Sumbu-X = Tahun Desimal, Sumbu-Z = Tekanan mewakili Kedalaman) 
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Gambar 3.21. Profil salinitas float WMO ID 56510 dari 1/8/2000 hingga 18/5/2003 

(Keterangan: Sumbu-X = Tahun Desimal, Sumbu-Z = Tekanan mewakili Kedalaman) 
 

 
Float 56510 sepertinya juga mengalami gangguan dalam akuisisi data dari 

pertengahan Maret 2002 hingga pertengahan Mei 2003, jadi tidak ada data temperatur 

dan salinitas yang muncul di lapisan permukaan (lihat Gambar 3.20). Sehingga Gambar 

3.21 menunjukkan profil salinitas hasil interpolasi yang tidak representatif. Hasil 

akuisisi data kembali terlihat normal yaitu dari lapisan di kedalaman 2000 meter hingga 

ke lapisan permukaan pada periode awal Agustus hingga Februari 2002.  

Berdasarkan data Float 56510 tersebut, pada kurun waktu tersebut terlihat 

lapisan termoklin yang naik turun secara bergantian dengan periode waktu 

pergantiannya yang pendek. Kenaikan lapisan termoklin yang tajam terjadi pada 2 titik  

kemunculan (spot waktu) pada kedalaman 100 meter yaitu sekitar pertengahan Oktober 

2000 dan mendekati akhir Mei 2001. Sedangkan penurunan termoklin dengan tajam 

terlihat pada 2 spot waktu pada kedalaman sekitar 450 meter yaitu pada pertengahan 

September 2000 dan pertengahan September 2001. Temperatur minimum di permukaan 

terlihat pada periode awal Agustus – September 2000, dan sekitar awal Agustus – 

pertengahan Oktober 2000. Salinitas di permukaan terlihat minimum (fresher) pada 

awal Agustus 2001 hingga kedalaman 100 meter, pada pertengahan Oktober 2000 
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hingga kedalaman 200 meter, dan mendekati akhir Mei 2001 yang penetrasinya hingga 

kedalaman 250 meter.  

 

 
Gambar 3.22. Profil temperatur float WMO ID 5900026 dari 27/9/2002 hingga 8/7/2004 

(Keterangan: Sumbu-X = Tahun Desimal, Sumbu-Z = Tekanan mewakili Kedalaman) 
 

 
Gambar 3.23. Profil salinitas float WMO ID 5900026 dari 27/9/2002 hingga 8/7/2004 

(Keterangan: Sumbu-X = Tahun Desimal, Sumbu-Z = Tekanan mewakili Kedalaman) 

downwelling diduga 
akibat gelombang 

Kelvin 
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Jika kita lihat Profil temperatur float WMO ID 5900026 (Gambar 3.22) dari 

27/9/2002 hingga 8/7/200, temperatur maksimum (Max T) adalah terjadi pada tahun 

2002 dan tahun 2004, dengan temperatur minimum adalah 24,6°C, dan kisaran salinitas 

permukaannya (SSS) lebih rendah daripada di tahun 2002, tapi kisarannya adalah sama 

dengan di tahun 2004. Gambar 3.22 memperlihatkan termoklin di sekitar perairan Pulau 

Sumba mengalami pendangkalan hingga (berkisar 13 - 30 meter) pada bulan-bulan 

Maret - April, awal Juni, pertengahanan Juli, pertengahan Agustus hingga awal 

September. Massa air dingin (sekitar 24,6°C – 26,8°C) muncul di permukaan dalam 2 

periode, pertama adalah periode pendek yaitu pada bulan April hingga pertengahan 

Mei, kedua adalah periode yang lebih panjang yaitu pada pertengahan bulan Juli hingga 

pertengahan September. Gambar 3.23 memperlihatkan salinitas yang lebih rendah 

(33,55 – 33,60 PSU) terbentuk di lapisan permukaan pada bulan antara Januari dan Juli, 

dimana salinitas minimum (33,55 PSU) terjadi selama Januari - Februari dan selama Mei 

- Juni. 

 

 
Gambar 3.24. Profil temperatur float WMO ID 5900027 dari 28/9/2002 hingga 29/6/2004 

(Keterangan: Sumbu-X = Tahun Desimal, Sumbu-Z = Tekanan mewakili Kedalaman) 
 
 

Profil temperatur float WMO ID 5900027 (Gambar 3.24) memperlihatkan bahwa 

temperatur di lapisan permukaan pada awal bulan Juli hingga mendekati akhir 

November 2003 adalah ~25,75 °C. Kenaikan termoklin yang cenderung kuat terjadi pada 



                                                                              
 

III-30

sekitar pertengahan April 2003. Sementara itu kondisi dari salinitas permukaan (SSS) 

yang cenderung lebih rendah (33,25 PSU) muncul dengan nyata pada pertengahan 

April, pertengahan Mei dan pada akhir Oktober 2003 (lihat Gambar 3.25). 

 

 
Gambar 3.25. Profil salinitas float WMO ID 5900027 dari 28/9/2002 hingga 29/6/2004 

(Keterangan: Sumbu-X = Tahun Desimal, Sumbu-Z = Tekanan mewakili Kedalaman) 
 

 
Gambar 3.26. Profil temperatur float WMO ID 5900032 dari 11/10/2002 hingga 12/06/2004 

(Keterangan: Sumbu-X = Tahun Desimal, Sumbu-Z = Tekanan mewakili Kedalaman) 
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Gambar 3.27. Profil salinitas float WMO ID 5900032 dari 11/10/2002 hingga 12/06/2004 

(Keterangan: Sumbu-X = Tahun Desimal, Sumbu-Z = Tekanan mewakili Kedalaman) 
 
 
Float nomor 5900032 secara umum bergerak dari Selatan Selat Sunda menuju ke 

arah Utara, berputar-putar di sekitar 10,3-09,8 °LS dan 102,65-103,05 °BT selanjutnya 

bergerak ke Baratlaut hingga 8,37 °LS & 97.27 °BT lalu kembali ke Tenggara hingga 10 

°LS & 98.05 °BT kemudian menuju ke Baratdaya berputar-putar di sekitar 96.5-10.05 °LS 

& 97.35-97.57 °BT setelah itu bergerak ke arah Baratdaya lagi hingga ke posisi terakhir di 

10.46 °LS & 96.5 °BT. Gambar 3.26 memperlihatkan temperatur minimum di permukaan 

muncul pada periode: pertengahan October hingga mendekati akhir november 2002, 

akhir Juli hingga pertengahan September 2003, dan pertengahan Oktober hingga 

pertengahan November 2003. Naik turunnya termoklin terlihat dalam profil dari float 

ini, efek penurunan termoklin pada pertengahan April 2003 terlihat hingga mencapai 

350-400 meter, sedangkan pada pertengahan Maret 2003 termoklin terlihat naik tetapi 

temperatur permukaan masih relatif tinggi. Secara berturut-turut tercatat periode 

dimana salinitas lebih rendah (lihat Gambar 3.27): awal hingga akhir Desember 2002 

(33,95 PSU), pertengahan April hingga awal Juni 2003 (33,08 PSU), awal Juli hingga 

pertengahan Agustus 2003 (33,85 PSU), mendekati akhir November hingga pertengahan 

Desember 2003 (33,50 PSU), akhir Maret hingga pertengahan April 2004 (33,81 PSU). 
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Gambar 3.28. Profil temperatur float WMO ID 5900033 dari 13/10/2002 hingga 4/7/2004 

(Keterangan: Sumbu-X = Tahun Desimal, Sumbu-Z = Tekanan mewakili Kedalaman) 
 
 

 
Gambar 3.29. Profil salinitas float WMO ID 5900033 dari 13/10/2002 hingga 4/7/2004 

(Keterangan: Sumbu-X = Tahun Desimal, Sumbu-Z = Tekanan mewakili Kedalaman) 
 

 
 



                                                                              
 

III-33

Argo Float WMO ID 5900033 bergerak dari arah selatan Selat Sunda menuju 

Baratlaut. Jika kita melihat ketebalan lapisan termoklin yang ada (lihat Gambar 3.28), 

perubahan nyata ketebalan lapisan termoklin terjadi ketika menjauhi daratan/pulau, 

sementara itu profil salinitas (lihat Gambar 3.29) mengindikasikan bahwa salinitas di 

dekat daratan adalah bersalinitas lebih rendah. Selama tahun 2003, temperatur 

permukaan minimum (26,12°C) terlihat mulai awal Agustus hingga pertengahan 

September, hal ini sama juga dengan yang muncul di sepanjang bulan Oktober. Salinitas 

permukaan dengan konsentrasi yang lebih rendah terlihat pada periode awal November 

2002 hingga mendekati akhir Mei 2003, kemudian muncul lagi pada pertengahan Juni 

hingga awalAgustus 2003, dan ketika mendekati bulan Oktober hingga awal November 

2003. Kemunculannya juga terjadi di tahun 2004, yaitu pada pertengahan Februari 

hingga pertengahan Maret, dan pada akhir April hingga mendekati Mei (lihat Gambar 

3.29). Kondisi termoklin selama periode akuisisi memperlihatkan fluktuasi di 

kedalaman antara 60 hingga 100 meter, dimana terkadang terdapat penurunan 

termoklin hingga mencapai lebih dari kedalaman 450 meter, seperti yang ditunjukkan 

pada pertengahan Mei hingga akhir Juli 2003. Kemungkinan hal tersebut diakibatkan 

oleh pengaruh dari Gelombang Kelvin. Fenomena tersebut juga terlihat pada Oktober 

2002 dan periode awal Desember hingga awal Januari 2003. Profil salinitas pada awal 

Desember hingga awal April 1003 menunjukkan kondisi yang berbeda dari seluruh 

profil yang ada, dimana pada kedalaman 100-300 meter terdapat Salinitas berkisar 34,80 

– 35,60 PSU. Kondisi serupa juga terjadi di sekitar periode awal April hingga 

pertengahan Mei 2004, dimana pada kedalaman sekitar 100 mter terdapat salinitas yang 

berbeda dengan sekitarnya yaitu 34,80 – 35,20 PSU.  
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Gambar 3.40. Profil temperatur float WMO ID 5900034 dari 9/12/2002 hingga 1/7/2004 

(Keterangan: Sumbu-X = Tahun Desimal, Sumbu-Z = Tekanan mewakili Kedalaman) 
 
 

 
Gambar 3.41. Profil salinitas float WMO ID 5900034 dari 9/12/2002 hingga 1/7/2004 

(Keterangan: Sumbu-X = Tahun Desimal, Sumbu-Z = Tekanan mewakili Kedalaman) 
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Profil temperatur & salinitas dari float WMO ID 5900034 dari 9/12/2002 hingga 

1/7/2004 ditunjukkan oleh Gambar 3.40 dan Gambar 3.41. Profil temperatur 

menunjukkan bahwa pada sepanjang 2003 terdapat suhu minimum (25,10°C) di kolom 

air permukaan terjadi pada awal Juli hingga akhir Oktober. Lapisan Termoklin terlihat 

naik turun secara bergantian. Terlihat di awal periode akuisisi dan akhir akuisisi lapisan 

termoklin tebal dengan kedalaman berturut-turut 50-250 meter dan 70-150 meter. 

Sedangkan di tengah-tengah periode akuisisi, lapisan termoklin menipis yaitu di 

kedalaman 60-110 meter. Sea Surface Salinity (SSS) dari kisaran yang ada, terlihat yang 

mempunyai kondisi yang lebih rendah terjadi pada periode: mendekati akhir Mei – 

awal Juni 2003, pertengahan Januari – awal Februari 2004, pertengahan Februari – awal 

April 2004, pertengahan April – awal Mei 2004 (lihat Gambar 3.41). Kondisi termoklin 

pada saat terjadinya kisaran SSS tersebut diatas adalah turun (semakin dalam), kecuali 

pada periode pertengahan April – awal Mei 2004 dimana kondisi lapisan termoklin 

malah naik (mendangkal).  

 
 

 
Gambar 3.42. Profil temperatur float WMO ID 5900036 dari 8/12/2002 hingga 11/5/2004 

(Keterangan: Sumbu-X = Tahun Desimal, Sumbu-Z = Tekanan mewakili Kedalaman) 
 
 
 



                                                                              
 

III-36

 
Gambar 3.43. Profil salinitas float WMO ID 5900036 dari 8/12/2002 hingga 11/5/2004 

(Keterangan: Sumbu-X = Tahun Desimal, Sumbu-Z = Tekanan mewakili Kedalaman) 
 

 
Profil temperatur & salinitas float WMO ID 5900036 dari 8/12/2002 hingga 

11/5/2004 ditampilkan pada Gambar 3.42 dan Gambar 3.43. Profil temperatur 

memperlihatkan bahwa sepanjang tahun 2003 temperatur minimum (26,55°C) di lapisan 

permukaan terjadi pada awal Juli hingga pertengahan Oktober, dimana termoklin 

mengalami pendangkalan hingga menjadi 50 meter dari permukaan laut pada awal 

Oktober, lalu mengalami pendalaman kembali menjadi sekitar 70 meter pada 

pertengahan Oktober, tetapi kemudian mendangkal kembali ke posisi 50 meter pada 

awal November (lihat Gambar 3.42). Pada periode waktu yang sama, ketika terjadi 

fluktuasi termoklin yang terjadi pada awal Oktober, salinitas adalah tinggi (34,42 PSU), 

kemudian pada pertengahan Oktober salinitas mengalami sedikit kenaikan kadar 

menjadi 34,45 PSU, dan pada awal November salinitas adalah bertambah meningkat 

menjadi  34,65 PSU. Sementara itu, Salinitas terlihat lebih rendah (33,88 PSU) daripada 

salinitas umumnya  pada awal Juli muncul di lapisan permukaan hingga kedalaman 100 

meter, dimana periode waktu kemunculannya cukup lama. Kemunculan salinitas 

tersebut juga terjadi pada pertengahan April tetapi hanya terjadi sementara waktu saja 

dan hanya mencapai sekitar kedalaman 50 meter saja (lihat Gambar 3.43). Massa air 
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dengan salintas yang lebih tinggi juga muncul pada periode sekitar akhir Februari 

hingga awal April, yaitu 34,6 – 34,7 PSU tetapi temperatur pada saat itu menunjukan 

bahwa air tersebut adalah hangat (sekitar 29°C). 

Profil temperatur & salinitas dari float WMO ID 5900037 dari 8/12/2002 hingga 

1/7/2004 ditampilkan pada Gambar 3.44 dan Gambar 3.45. Profil temperatur 

memperlihatkan bahwa sepanjang 2003 sekitar perairan Selatan Jawa & Nusa Tenggara 

(mulai dari Selatan Pulau Sumba hingga Selatan Cilacap) eksistensi dari termoklin 

adalah fluktuatif, dimana terdapat 2 titik/spot menunjukkan efek degradasi dari 

termoklin hingga kedalaman 250 meter dan 350 meter yang terjadi pada awal April dan 

awal Oktober, secara berturut-turut. Diantara periode tersebut terdapat termoklin yang 

fluktuatif dengan salinitas lebih rendah dari kisaran yang ada (sekitar 33,53 – 34,05 

PSU), dan pada periode ini juga, tepatnya pada pertengahan Juli, massa air bersalinitas 

34,05 PSU berpenetrasi hingga kedalaman 150 meter. Secara umum, massa air dengan 

salinitas 34,45 – 33,53 PSU pada Desember periode 2002 hingga pertengahan September 

2003 adalah memiliki kondisi lebih rendah dibandingkan dengan salinitas 34,63 – 34,89 

PSU pada periode awal Oktober 2003 hingga awal April 2004, dimana Salinitas paling 

rendah adalah berkisar 33,530 – 33,90 PSU terjadi pada periode antara pertengahan 

April hingga awal Juli (lihat Gambar 3.45). 
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Gambar 3.44. Profil temperatur float WMO ID 5900037 dari 8/12/2002 hingga 1/7/2004 

(Keterangan: Sumbu-X = Tahun Desimal, Sumbu-Z = Tekanan mewakili Kedalaman) 
 
 

 
Gambar 3.45. Profil salinitas float WMO ID 5900037 dari 8/12/2002 hingga 1/7/2004 

(Keterangan: Sumbu-X = Tahun Desimal, Sumbu-Z = Tekanan mewakili Kedalaman) 
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Gambar 3.46. Profil temperatur float WMO ID 5900043 dari 16/3/2003 hingga 8/7/2004 

(Keterangan: Sumbu-X = Tahun Desimal, Sumbu-Z = Tekanan mewakili Kedalaman) 
 
 

 
Gambar 3.47. Profil salinitas float WMO ID 5900043 dari 16/3/2003 hingga 8/7/2004 

(Keterangan: Sumbu-X = Tahun Desimal, Sumbu-Z = Tekanan mewakili Kedalaman) 
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Profil temperatur & salinitas dari float WMO ID 5900043 dari 16/3/2003 hingga 

8/7/2004 ditampilkan pada Gambar 3.46 dan Gambar 3.47. Profil temperatur 

memperlihatkan bahwa sepanjang periode waktu diatas sekitar perairan luar ZEE di 

Selatan Jawa Tengah eksistensi dari termoklinnya tidak begitu fluktuatif, dimana 

terdapat 3 titik/spot menunjukkan efek degradasi dari termoklin. Termoklin menurun 

sekitar bulan Juni – Juli 2003 hingga kedalaman 100 meter hingga 150 meter, kemudian 

mengalami kenaikan hingga kedalaman sekitar 50 meter pada bulan sekitar Maret – 

April 2004, kemudian  turun kembali menjadi kedalaman 100 meter – 150 meter pada 

sekitar bulan Agustus 2004. Fenomena yang cukup menarik ada pada sekitar Maret – 

April 2004 karena pada kedalaman sekitar 150 meter  - 200 meter terdapat pertemuan 

massa air hangat (dari permukaan menuju ke bawah) dan massa air dingin (dari bawah 

menuju ke permukaan). Tetapi jika dilihat massa air berdasarkan salinitas-nya,maka 

terlihat bahwa penetrasi massa air permukaan bersalinitas rendah terlihat menuju ke 

kedalaman 400 meter (lihat Gambar 3.47), dimana penetrasi terlihat sangat jelas dan 

kuat. Hal ini bisa dimungkinkan terjadi akibat adanya pengaruh dari penjalaran 

Gelombang Kelvin, atau adanya pengaruh lain yang masih harus diidentifikasi lebih 

lanjut.   

Profil temperatur & salinitas dari float WMO ID 5900045 dari 24/7/2003 hingga 

8/7/2004 ditampilkan pada Gambar 3.48 dan Gambar 3.49. Profil temperatur 

memperlihatkan bahwa sepanjang 2003 sekitar perairan luar ZEE di Selatan Jawa Brat 

hingga Baratdaya Selat Sunda eksistensi dari termoklinnya tidak begitu fluktuatif. 

Degradasi tajam dari termoklin terlihat pada sekitar September 2003, dimana termoklin 

naik dan turun secara bergantian. Kenaikan termoklin hingga mencapai 60 meter, 

sedangkan penurunan termoklin hingga 250 meter (lihat Gambar 3.48). Massa air 

bersalinitas tinggi dari bawah menuju ke permukaan tampak sesaui dengan profil 

kenaikan termoklin. Tetapi tidak ada kesesuaian pola antara penurunan termoklin 

dengan profil salinitas yang ada (lihat Gambar 3.49). Penetrasi salinitas rendah tidaklah 

hingga mencapai kedalaman maksimum dari penetrasi penurunan termoklin. Secara 

umum kondisi lapisan permukaan sepertinya masih terkena pengaruh salinitas rendah 

yang keluar dari Selat Sunda karena hampir sepanjang periode tersebut diatas 

menunjukkan kondisi kisaran yang hampir sama kadar salinitasnya.  
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Gambar 3.48. Profil temperatur float WMO ID 5900045 dari 24/7/2003 hingga 8/7/2004 

(Keterangan: Sumbu-X = Tahun Desimal, Sumbu-Z = Tekanan mewakili Kedalaman) 
 
 

 
Gambar 3.49. Profil salinitas float WMO ID 5900045 dari 24/7/2003 hingga 8/7/2004 

(Keterangan: Sumbu-X = Tahun Desimal, Sumbu-Z = Tekanan mewakili Kedalaman) 
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Berdasarkan deskripsi tentang kondisi lapisan termoklin dari seluruh hasil 

akuisisi Argo Float diatas dan juga data remote sensing pendukung seperti sebaran 

temperatur permukaan laut dan sebaran arah dan kecepatan angin, maka dapat dengan 

jelas terlihat bahwa fenomena ekman pumping dan penetrasi gelombang Kelvin 

memang terjadi di sepanjang perairan Selatan Jawa dan Selatan Nusa tenggara. 

Sehingga naik dan turunnya lapisan termoklin ternyata bukan hanya sekedar indikasi 

dari adanya upwelling dan downwelling. Selain itu terlihat juga adanya arus Eddy di 

Tenggara Selat Bali dan Selatan Jawa seperti yang terlihat pada Gambar 3.52. Arus Eddy 

ini tampak begitu fenomenal karena diameternya yang kurang lebih mencapai 5 derajat 

atau luasan areanya yang sekitar 483,599 km2. Hal ini kemungkinan diakibatkan oleh 

gabungan fenomena sebagai berikut: Ada Arus Susur Selatan Jawa (South Java Current) 

yang bergerak asalanya menyusur pantai Barat Sumatera kemudian diteruskan 

menyusur Selatan Jawa menuju ke arah Timur, tetapi kemudian arus tersebut 

dibelokkan ke Selatan oleh Arus Lintas Indonesis (Indonesian Through-Flow) yang 

keluar dari mulut Selat Lombok, tetapi kemudian dibelokkan lagi oleh arus hasil seretan 

Angin Tenggara yang memang pada saat itu adalah Monsun Tenggara (Southeast 

Monsoon).  

Pembahasan mengenai Bidang Oseanografi akan lebih bermanfaat jika diarahkan 

lebih ke muaranya ilmu, dalam hal ini ke arah Bidang Perikanan. Hal ini dikarenakan 

sesuai dengan salah satu Tupoksi dari Pusat Riset Wilayah Laut & Sumberdaya Non-

hayati yang harus bisa mendukung Tupoksi dari Badan Riset Kelautan dan Perikanan, 

yang intinya adalah bisa mengaitkan kedua bidang kajian tersebut sehingga hasilnya 

nanti bisa untuk melengkapi metode kajian penentuan daerah prakiraan lokasi 

penangkapan ikan, sehingga menambah keakurasian prakiraan tersebut dan membantu 

nelayan dalam mengeksplorasi lebih optimal kekayaan ikan laut di Wilayah 

Pengelolaan Perikanan (WPP) di bagian Selatan yang berbatasan langsung dengan 

Samudera Hindia bagian Tenggara (Southeast Indian Ocean).   

Secara umum 90% dari wilayah penangkapan ikan dunia adalah hanya 2 – 3 % 

dari luasan laut/samudera di seluruh dunia dan umumnya berlokasi di daerah 

upwelling. Kemudian Secara lebih spesifik di Perairan Selatan Jawa, Selatan Bali, hingga 

Selatan Nusa Tenggara yang merupakan daerah penangkapan ikan Tuna, pada tahun 
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1992 – 2000 mempunyai produksi lebih dari 186.412 ton (Statistik Perikanan Indonesia, 

Direktrat Jenderal Perikanan Tangkap, Dept. Kelautan & Perikanan, dalam Proctor, et al., 

2001). Perairan Selatan Jawa hingga Selatan Bali adalah daerah potensial upwelling, 

dimana fenomena tersebut yang selalu terjadi pada Monsun Timur (Southeast 

Monsoon), yaitu pada bulan Juli, Agustus, dan September (Nontji, 1993; Purba, dkk., 

1993; Hendiarti, dkk., 1995; Susanto, et al., 2001). Dan menurut Nybakken (1995), lokasi 

upwelling mempunyai kesuburan perairan rata-rata sebesar 300 grC/m2/tahun yang 

berpotensi untuk memproduksi penangkapan ikan sebesar 12 x 105 ton/tahun. Sehingga 

parameter upwelling sangat penting dan bisa digunakan sebagai parameter indikasi 

bagi prakiraan lokasi penangkapan ikan. 

Khlorofil atau lebih dikenal sebagai Chlorophyll-a secara umum konsentrasinya di 

perairan Selatan Jawa adalah mencapai tertinggi selama periode El Nino berlangsung 

dan konsentrasi terendah selama periode La Nina berlangsung. Konsentrasi Khlorofil 

tersebut diestimasi berkisar antara 0.04 mg/m3 hingga 0.2 mg/m3. Upwelling selama 

bulan Juni hingga September (Southeast monsoon) pada tahun normal, konsentrasi 

Khlorofilnya melebihi 0,8 mg/m3 sedangkan nilai temperatur permukaan laut (SST) 

lebih rendah dari 28°C (Hendiarti, et al., 2004). 

Pola distribusi dari temperatur permukaan laut (lihat Sub-Bab 3.1.4.2) sepertinya 

mirip dengan periode monsun yang terjadi di perairan Indonesia (lihat Sub-Bab 3.1.4.3). 

dan kemudian pola distribusi dari Khlorofil (lihat Sub-Bab 3.1.4.4) juga menunjukkan 

keterkaitan dengan pola distribusi temperatur permukaan laut. Temperatur permukaan 

laut mengalami pendinginan di sekitar perairan Selatan Bali dan Selatan Nusa Tenggara 

dimulai pada sekitar Maret dan bersamaan pada period tersebut sebaran Khlorofil 

muncul, tetapi kemunculan Khlorofil tersebut hingga pertengahan Mei. Massa air 

dingin kemudian berkembang/bergerak ke arah barat selama Juni hingga Agustus, 

dengan konsentrasi/terkumpulnya mass air dingin di sepanjang Selatan Jawa terjadi 

ketika mendekati pertengahan Agustus. Khlorofil juga terlihat kemunculannya merata 

di sepanjang Selatan Jawa dan Selatan Nusa Tenggara pada Juni hingga Oktober, 

dimana intensitas tertinggi terlihat di Juni. Hal ini dapat terjadi dimungkinkan karena 

memang nutrient yang terbawa oleh upwelling di kolom air permukaan akan digunakan 

oleh Phytoplankton untuk pertumbuhan dan itu memerlukan waktu tertentu. Jika dilihat 
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dari pola yang ada kemungkinan perbedaan waktu antara upwelling dan tingginya 

konsentrasi Khlorofil adalah sekitar 1,5 – 2 bulan. Kemudian pada saat periode 

November (peralihan dari massa air dingin ke air hangat) dan Desember (air hangat) 

terlihat tidak ada Khlorofil di sepanjang area pengamatan. Tetapi di sepanjang Selatan 

Jawa terlihat ada beberapa titik kemunculan Khlorofil pada Januari - Februari padahal 

pada saat itu kondisinya adalah massa air hangat. Hal tersebut terjadi kemungkinan 

karena di sepanjang area tersebut terdapat beberapa sungai besar yang membawa 

nutrient dari daratan yang menyebabkan kandungan suspensi terlarut tinggi, jadi titik 

kemunculan tersebut adalah bukan Khlorofil.  

Fenomena Upwelling membawa massa air dingin dan nutrient dari kedalaman 

tertentu menuju ke lapisan permukaan, dan sebaliknya downwelling akan membawa 

massa air dari lapisan permukaan menuju kedalaman tertentu. Jika fenomena 

downwelling terjadi pada saat blooming algae maka kemungkinan akan mengurangi 

konsentrasi Khlorofil di lapisan permukaan. Selain itu fenomena arus Eddy juga 

berpotensi mengurangi jumlah Khlorofil yang ada di lapisan permukaan, yaitu dengan 

cara mentranspor Khlorofil secara horisontal, seperti yang pernah dilaporkan oleh 

Garcia, et al. (2004) dimana fenomena tersebut juga pernah terjadi di perairan pantai 

Brazil - Malvinas.  

Paragraf selanjutnya adalah tentang daerah atau habibat ikan Tuna berdasarkan 

dinamika termoklin dan profil salinitas dari data Argo Float dan data sebaran Khlorofil 

dari remote sensing (SeaWiFs, lihat Gambar 3.16 dan Gambar 3.51). Float WMO ID 

5900026 merupakan float yang wilayah ruaya-nya berada di sekitar Barat Pulau Sumba 

yang dalam hal ini bisa digunakan untuk merepresentasikan fenomena upwelling dan 

downwelling kaitannya dengan pengurangan Khlorofil di lapisan permukaan (lihat 

Gambar 3.52 dan Gambar 3.53). Jika melihat pola distribusi Khlorofil dan pola lapisan 

termoklin selama Agustus 2003, sepertinya pengaruh downwelling terhadap jumlah 

Khlorofil di permukaan tersebut kecil sekali. Gambar 3.50 memperlihatkan bahwa pada 

pertengahan Juli terjadi upwelling (lihat lingkaran warna hitam dengan garis utuh), 

diikuti downwelling (lihat lingkaran warna biru dengan garis utuh) pada awal Agustus, 

kemudian upwelling kembali pada menjelang akhir Agustus, selama periode tersebut 

berlangsung jumlah Khlorofil di permukaan tidak banyak berubah. Hal ini diduga 
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karena khlorofil pada saat blooming jumlahnya sangat melimpah, sinar matahari di laut 

tropis memang mampu berpenetrasi cukup dalam, dan angin hanya melemah 

sementara waktu sehingga lapisan mixed layer hanya sempat sedikit menurun. Pengaruh 

gelombang Kelvin terhadap pengurangan jumlah Khlorofil di permukaan mungkin bisa 

direpresentasikan oleh fenomena yang terjadi pada bulan Oktober, dimana jika kita lihat 

pada awal Oktober 2003 terjadi downwelling  yang sangat kuat dengan penetrasi hingga 

mencapai kedalaman lebih dari 400 meter (lihat lingkaran warna hitam pada Gambar 

3.22) secara lebih lanjut terlihat diikuti dengan berkurangnya jumlah Khlorofil di 

permukaan pada masa pertengahan Oktober kemudian menghilang ketika mendekati 

akhir Oktober. 

 
 
 

 
Gambar 3.50. Zoom Profil salinitas float WMO ID 5900026 dari 27/9/2002 hingga 8/7/2004 

(Keterangan: Sumbu-X = Tahun Desimal, Sumbu-Z = Tekanan mewakili Kedalaman) 
 
 

Berdasarkan pemaparan data tersebut diatas maka diduga fenomena downwelling 

dan Arus Eddy yang ada juga sangat berperan terhadap kestabilan posisi dari lokasi 

penangkapan ikan (fishing ground) di perairan Selatan Jawa dan Selatan Nusa Tenggara 

hingga ke arah Selatan atau ke arah Samudera Hindia bagian Tenggara (Southeast 

Upwelling Upwelling

Downwelling 

Downwelling kuat 
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Indian Ocean) khususnya bagi spesies Tuna laut dalam (50 - 300 meter) seperti yang 

disajikan pada Gambar 3.54. Plot lokasi posisi beroperasinya kapal Tuna Long-line 

tersebut menunjukkan kestabilan posisi di sepanjang tahun yang dalam hal ini diwakili 

oleh contoh kondisi pada tahun 1997 pada bulan Januari (Monsun Barat), April 

(Monsun Peralihan I), Juli (Monsun Timur), Agustus (Monsun Peralihan II). Diduga 

Arus Eddy akan mentranspor Khlorofil dari perairan sepanjang Selatan Jawa menuju ke 

arah Samudera Hindia bagian Tenggara, kemudian downwelling akan membawa 

Khlorofil tersebut menuju kedalaman tertentu, dimana Zooplankton masih dapat hidup 

yang merupakan makanan bagi ikan Tuna.  
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Gambar 3.51. Plot temperatur di berbagai kedalaman hasil akuisisi Argo Float terhadap 

intensitas Khlorofil dari SeaWiFs sepanjang 2002 – akhir 2003 
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Gambar 3.52. Hasil akuisisi SeaWiFS pada 23 Agustus 2003 memperlihatkan Arus Eddy tampak 

jelas menarik Khlorofil dari Pantai Selatan Jawa menuju arah ke laut  
(ket: tanda panah = arah & kecepatan angin, bulatan warna-warni = Argo Float)  

 
 

 
Gambar 3.53. Korelasi antara temperatur hasil akuisisi Argo Float WMO ID 5900026 terhadap 

Khlorofil dari SeaWiFs  
(ket: Sumbu-X = Tahun desimal, Sumbu-Y = Indeks normalisasi intensitas Khlorofil ) 

 

Eddy currents 

WMO ID 5900026 
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Gambar 3.54. Kumpulan posisi kapal-kapal penangkap Tuna PT. Samudera Besar Indonesia di 

wilayah ZEE Indonesia Tahun 1997 yang mencapai areanya hingga koordinat 16 LS  
(Sumber: PT. Samudera Besar, 1997) 

 
 

 
Gambar 3.55. Pola migrasi Southern Bluefin Tuna secara Horisontal & Vertikal di Samudera 

Hindia bagian Tenggara (Sumber: CSIRO, 2001).  
(Ket: (Atas) Area elips berwarna kuning adalah spawning area Southern Bluefin Tuna, dan garis panah 
putih adalah pola migrasinya, (Bawah) Archival tags memberikan informasi tentang:  kedalaman yang 
bisa dicapai oleh ikan tuna dimana (garis putih), temperatur badan tuna (garis merah), dan temperatur 

lingkungan/air (garis biru), pada sikus malam dan siang hari) 
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Ikan tuna komersial bagi pasaran negara Indonesia, Australia, dan Jepang yang 

mempunyai habitat di Samudera Hindia bagian Tenggara (Southeast Indian tropical 

Ocean) antara lain: Southern Bluefin Tuna (Thunnus maccoyii), Yellowfin Tuna (Thunnus 

albacares), Albacore (Thunnus alalunga), Skipjack Tuna (Katsuwonus pelamis), dan lain-lain 

(Collete & Nauen, 1983; Caton, 1991; Proctor, et al., 2001). Dimana, kedalaman habitat 

tuna telah diketahui oleh beberapa peneliti bidang Perikanan adalah sebagai berikut: 

Tuna Sirip Biru (Southern Bluefin Tuna) pada kisaran kedalaman ~50 meter, Tuna Sirip 

Kuning (Yellowfin Tuna) pada kisaran kedalaman 1 - 250 meter, Tuna Mata Besar 

(Albacore) pada kedalaman 0 - 600 meter, dan Cakalang (Skipjack Tuna) pada 

kedalaman 0 - 260 meter (Collete & Nauen, 1983; Caton, 1991). Bahkan, informasi 

terakhir tentang kecanggihan dari teknologi archival tuna tags yang dirancang dan 

digunakan oleh CSIRO Marine Research sejak 1993 bahwa Southern Bluefin Tuna dapat 

berenang hingga 300 meter (lihat Gambar 3.55). Instrumen yang dipasangkan pada 

bagian tubuh Tuna Sirip Biru ini mampu memberikan informasi koordinat posisi ketika 

si Tuna sedang di permukaan pada malam hari, informasi lain yang diberikan adalah 

tekanan (pressure), temperatur tubuh dan temperatur lingkungan (air sekitar) yang 

terukur saat dia berenang. Hasil konversi dari tekanan menjadi data kedalaman 

memperlihatkan sejauh mana atau seberapa dalam si Tuna bisa berenang menuju 

kedalaman tertentu, kemudian dikombinasi dengan koordinat posisi (GPS) maka 

didapatkan informasi kapan saat-saat Tuna berada di permukaan (yaitu pada malam 

hari) dan kapan saat-saat di kedalaman tertentu (yaitu pada siang hari). Dalam hal ini 

diperlihatkan bahwa Tuna bisa berenang hingga kedalaman 300 meter untuk makan 

(CSIRO, 2001). Data temperatur lingkungan (air sekitar) menunjukkan bahwa Tuna Sirip 

Biru ini menyukai kondisi habitat yang mempunyai temperatur berkisar 9 – 17 °C, 

dimana ketika Tuna berenang untuk menuju ke lapisan air yang mempunyai kondisi 

temperatur yang diinginkannya, Tuna akan mengadaptasikan temperatur tubuhnya 

dengan temperatur lingkungan. 
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3.2.2 Pembahasan untuk Kajian Perubahan Temperatur, Salinitas, Tekanan 
Sebelum dan Sesudah Tsunami di Aceh 26 Desember 2004 

 
Berdasarkan profil yang ada maka diketahui bahwa periode akuisisi dari masing-

masing float tidakla di-setting sama, yaitu per 10 harian. Diketahui bahwa float dengan 

WMO ID 5900234 melakukan akuisisi per 10 hari, WMO ID 2900274 melakukan akuisisi 

per 5 – 6 hari, WMO ID 2900353 melakukan akuisisi per 5 hari (catatan: Gambar 3.57.a 

adalah profil ke-39 dan Gambar 3.57.b adalah profil ke-42 sehingga ada 2 profil lagi 

yang tidak ditampilkan),  WMO ID 2900358 melakukan akuisisi per 5 hari (catatan: 

Gambar 3.63.e adalah profil ke-42 dan Gambar 3.63.f adalah profil ke-44 sehingga ada 1 

profil yang tidak ditampilkan). Kesemua profil tersebut secara jadual periode 

kemunculannya tidak ada yang bertepatan dengan tanggal 26 Desember 2004, sehingga 

hanya didapatkan data sebelum Tsunami dan sesudah Tsunami.   

 Secara umum jika melihat profil temperatur, tidaklah ada perbedaan yang 

mencolok antara kondisi sebelum tsunami dan sesudah tsunami. Sedangkan pada profil 

salinitas hanya sedikit perbedaan antara kondisi sebelum tsunami dan sesudah tsunami, 

tetapi hal ini pun harus dikaji lebih lanjut karena dinamika massa air di sekitar perairan 

tersebut memang dipengaruhi oleh arus-arus di Samudera Hindia seperti: Equatorial Jet 

pada bulan Mei dan November, East Indian Winter Jet pada bulan November, dan juga 

Indian Monsoon Current yang dibagi atas Southwest Monsoon dan Northeast Monsoon (lihat 

Gambar 3.69 dan Gambar 3.70).    

 Perbedaan kondisi massa air tersebut kurang begitu terlihat diduga mungkin 

diakibatkan oleh perpindahan massa air yang begitu besar volumenya sehingga secara 

total kedalaman terukur tidaklah memberikan perbedaan yang mencolok baik pada 

tekanan, temperatur maupun salinitas, kecuali pada saat terjadinya fenomena Tsunami. 

 Profil salinitas pada setiap stasiun terlihat dinamis pada kedalaman antara 100 

meter hingga 200 meter, sedangkan profil temperatur tidaklah menunjukkan hal yang 

demikian. Hal ini diduga karena adanya transpor massa air secara horisontal dari area 

lain menuju ke lokasi sekitar dimana Argo Float berada.   

  Samudera Hindia mempunyai batas area lintang adalah 25ºLU hingga 40ºLS 

(Pickard, 1963). Sistem Monsun mempengaruhi sistem sirkulasi arus permukaannya, 

dimana Monsun Timurlaut (Northeast Monsoon) berlangsung dari Januari hingga 
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Maret dengan pola angin bertiup dari arah Timurlaut, dan Monsun Baratdaya 

(Southwest Monsoon) yang berlangsung dari Juli hingga September dengan pola angin 

bertiup dari arah Baratdaya (lihat Gambar 3.69), dimana April - Juni dan Oktober - 

Desember adalah sebagai Monsun Peralihan (Transition Monsoon). Adapun 

pembahasan selanjutnya akan dititikberatkan pada Samudera Hindia di Bumi Bagian 

Utara (BBU), terutama pada wilayah yang berbatasan dengan perairan Barat Sumatera 

bagian Aceh.   

Berdasarkan pola distribusi Float yang ada (lihat Gambar 3.56, Gambar 3.58, 

Gambar 3.60, Gambar 3.62), float tersebut terlihat pergerakaannya mengikuti pola arus 

Monsun, dimana pola arus pada Monsun Baratdaya (Southwest Monsoon Current) yang 

menuju ke arah Timur akan berbalik arah menuju ke Barat menjadi Arus Ekuator Utara 

(North Equatorial Current) pada saat Terjadinya Monsun Timurlaut (Northeast 

Monsoon).  

 

 

 
 

Gambar 3.56. Alur lintasan Argo Float WMO ID 5900234  
mulai dari 13/12/2002 hingga 28/12/2004  
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( a ) 11/05/2004 ( b ) 21/05/2004 

  
( c ) 01/06/2004 ( d ) 26/11/2004 

  
( e ) 07/12/2004 ( f ) 17/12/2004 

 

 

( g ) 28/12/2004  
Gambar 3.57. Profil Temperatur dan Salinitas terhadap Tekanan hasil akuisisi  

Argo Float WMO ID 5900234 mulai dari 11/05/2004 hingga 28/12/2004  
  
 

 
 

Gambar 3.58. Alur lintasan Argo Float WMO ID 2900274  
mulai dari 22/06/2003 hingga 18/12/2004  
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( a ) 02/05/2004 ( b ) 07/05/2004 

  
( c ) 03/12/2004 ( d ) 09/12/2004 

  
( e ) 13/12/2004 ( f ) 18/12/2004 

Gambar 3.59. Profil Temperatur dan Salinitas terhadap Tekanan hasil akuisisi  
Argo Float WMO ID 2900274 mulai dari 02/05/2004 hingga 18/12/2004  

 
 
 

 
 

Gambar 3.60. Alur lintasan Argo Float WMO ID 2900353  
mulai dari 31/05/2004 hingga 27/12/2004  
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( a ) 02/12/2004 ( b ) 17/12/2004 

  
( c ) 22/12/2004 ( d ) 27/12/2004 

Gambar 3.61. Profil Temperatur dan Salinitas terhadap Tekanan hasil akuisisi  
Argo Float WMO ID 2900353 mulai dari 02/12/2004 hingga 27/12/2004  

 
 
 
 

 
 

Gambar 3.62. Alur lintasan Argo Float WMO ID 2900358  
mulai dari 26/05/2004 hingga 17/12/2004  
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( a ) 01/12/2004 ( b ) 06/12/2004 

  
( c ) 12/12/2004 ( d ) 17/12/2004 

  
( e ) 22/12/2004 ( f ) 31/12/2004 

Gambar 3.63. Profil Temperatur dan Salinitas terhadap Tekanan hasil akuisisi  
Argo Float WMO ID 2900358 mulai dari 01/12/2004 hingga 31/12/2004  

 
 
 

Profil salinitas pada Gambar 3.57 secara umum menunjukkan pola yang sama, 

dimana pada kedalaman 100 – 200 meter terlihat dinamis, diduga hal tersebut terjadi 

akibat cuplikan rekaman data yang diambil pada kondisi Monsun yang sama yaitu 

Monsun peralihan (Transition Monsoon), yaitu Mei, Juni, November dan Desember. Hal 

tersebut berbeda dengan profil bulan Januari yang ditunjukkan oleh Gambar 3.63.a 

yang tampak ideal ditunjukkan sebagai cuplikan pada Monsun Timurlaut. Salinitas di 

perairan wilayah Aceh pada bulan Desember akan mengalami pengenceran oleh massa 

air yang bersalinitas rendah dari Selat Malaka yang bergerak menuju ke Barat untuk 

bergabung dengan Arus Ekuator Utara. Jika profil salinitas pada Gambar 3.57.g, 

Gambar 3.61.d, Gambar 3.63.f diasumsikan merupakan sekuel secara spasial (dari 

wilayah terdekat dengan Aceh menuju ke arah Pulau Nicobar) dan secara waktu 

(27/12/2004, 28/11/2004, 31/12/2004), memang terlihat perubahan yang nyata dari 

profil salinitas yang dinamis menjadi profil yang lebih tenang. Dan mungkin saja profil 
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salinitas pada Gambar 3.57.g merupakan representasi dari sisa efek Tsunami 26 

Desember 2005, tetapi hal ini perlu dikaji lebih lanjut secara lebih detail. 

Dugaan tersebut diatas didasarkan juga kepada efek perambatan gelombang 

akibat Tsunami yang bisa mencapai ratusan kilometer jauhnya, seperti yang terlihat 

pada Gambar 3.64 hingga Gambar 3.66 dimana rambatan gelombang Tsunami bisa 

terekam pada Stasiun Pasang Surut milik Bakosurtanal di Sibolga, Teluk Panjang 

Lampung dan Pelabuhan Ratu. Sehingga tentunya sedikit banyak ada lapisan air yang 

terganggu oleh efek perambatan yang secara horisontal tersebut, hal ini juga diduga 

karena lapisan Ekman pada bulan Desember tidak terlalu kuat sehingga tidak mencapai 

150 - 200 meter. Kemudian berdasarkan komunikasi pribadi secara langsung dengan 

Sdr. Nur Fadli, S.Pi salah satu Dosen Fakultas Peikanan dan Kelautan Universitas Syiah 

Kuala Aceh yang pada saat terjadinya Tsunami sempat menyelamatkan diri, bahwa 

kondisi cuaca pada saat itu adalah sangat tenang atau tidak ada angin kencang yang 

berhembus.  

Data lain yang mendukung adanya dugaan efek perambatan Tsunami yang 

mempengaruhi fluktuasi temperatur dan salinitas dapat dilihat pada Gambar 3.67 dan 

Gambar 3.68. Rambatan Tsunami terindikasikan dari adanya arus yang masuk ke Selat 

Lombok menuju ke Utara dan ke Timur yang sempat terekam oleh alat VMCM yang 

terpasang pada Mooring Buoy milik INSTANT Project beberapa jam setelah Tsunami 26 

Desember pukul 10:00 WIB terjadi. Kecepatan arus pada kedalaman 250 meter tersebut 

ke arah Utara dan Timur ditandai dengan nilai positif pada grafik (lihat Gambar 3.67). 

Selain itu sinyal rambatan Tsunami juga tertangkap oleh instrumen T-logger yang 

dipasang pada kedalaman yang sama pada stasiun yang sama pula di Selat Lombok, 

terlihat adanya sinyal yang melampui pola sinyal yang seharusnya jika tidak 

terpengaruh oleh Tsunami (lihat Gambar 3.68).  Instrumen T-logger berfungsi untuk 

merekam nilai temperatur dan Konduktivitas, dimana nilai Konduktivitas tersebut 

umumnya akan dikonversi menjadi nilai Salinitas air laut. 
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Gambar 3.64. Paras Laut (Sea Level) di Stasiun Sibolga pada 26 Desember 2005  

(Sumber: Bakosurtanal, 2005) 
 
 

 
Gambar 3.65. Paras Laut (Sea Level) di Stasiun Teluk Panjang Lampung  

pada 26 Desember 2005 (Sumber: Bakosurtanal, 2005) 
 
 

Rambatan Gelombang Tsunami 

Rambatan Gelombang Tsunami 



                                                                              
 

III-59

 
Gambar 3.66. Paras Laut (Sea Level) di Stasiun Pelabuhan Ratu, Jawa Barat  

pada 26 Desember 2005 (Sumber: Bakosurtanal, 2005) 
 
 

 
 

Gambar 3.67. Kecepatan Arus Hasil akuisisi VMCM pada Mooring Buoy INSTANT  
di kedalaman 250 meter di Selat Lombok pada Desember 2004  

(Sumber: Hasil Olahan Widodo S. Pranowo, 2005) 

Rambatan Gelombang Tsunami 

Tsunami
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Gambar 3.68. Temperatur dan Konduktivitas Hasil akuisisi T-Logger pada Mooring Buoy 
INSTANT di kedalaman 250 meter di Selat Lombok pada Desember 2004. Keterangan: Terlihat 
ada sinyal yang melewati pola seharusnya yang mengindikasikan rambatan efek dari Tsunami 

(Sumber: Hasil Olahan Widodo S. Pranowo, 2005) 
 
 
 

Tsunami 

Pola seharusnya 

Pola seharusnya 
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Gambar 3.69. Ringkasan dari Sistem Monsun di Samudera Hindia. Bagian atas menerangkan 
Siklus Angin yang bertiup di atasnya, bagian bawah menggambarkan arus-arus utama yang 

dibangkitkan oleh Siklus Angin yang ada. (Sumber: Tomczak & Godfrey, 2001) 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
( a ) ( b ) 

Gambar 3.70. Arus Permukaan di Samudera Hindia; (a). Arus permukaan di akhir Musim 
Northeast Monsoon (Maret - April); (b). Arus permukaan di akhir Musim Southwest Monsoon 

(September - Oktober; Sirkulasi Arus pada selatan dari lintang 20°LS terlihat tidak berubah pada 
kedua musim. Singkatan yang digunakan untuk Arus (Current): East Arabian (EAC), South Java 
(SJC), Zanzibar (ZC), East Madagascar (EMC), dan Somali (SC) Currents. Sigkatan umtuk Front: 

STF: Subtropical Front, SAF: Subantarctic Front, PF: Antarctic Polar Front, WGB: Weddell Gyre 
Boundary. (Sumber: Tomczak & Godfrey, 2001) 
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BAB IV 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

4.1 Kesimpulan  
 
4.1.1 Kesimpulan untuk Kajian Variabilitas Termoklin di Perairan Selatan Jawa dan 

Samudera Hindia Bagian Tenggara  
 

Adapun beberapa kesimpulan dari Kajian Variabilitas Termoklin di Perairan Selatan 

Jawa dan Samudera Hindia Bagian Tenggara adalah sebagai berikut: 

 

1. Data temperatur dan salinitas hasil akuisisi Argo Float dari permukaan hingga 

kedalaman 2000 meter yang bersifat near real time sangat mampu 

merepresentasikan kondisi variabilitas termoklin dan indikasi adanya upwelling 

dan downwelling yang lebih akurat di Perairan Selatan Jawa dan Nusa Tenggara, 

melengkapi data remote sensing yang selama ini telah digunakan untuk 

memantau indikator tersebut. 

2. Kombinasi data Sub-surface dari Argo Float dan Surface dari remote sensing 

memberikan interpretasi yang lebih dalam tentang suatu fenomena yang terjadi 

di laut. Khususnya dalam hal ini diaplikasikan untuk studi prakiraan daerah 

penangkapan ikan dan Tuna di Perairan Selatan Jawa dan Nusa Tenggara. 

3. Variabilitas termoklin di Perairan Selatan Jawa dan Nusa Tenggara yang 

ditunjukkan oleh data Argo Float tidak hanya memperlihatkan fenomean 

upwelling dan downwelling pada Monsun Timur saja, tetapi terjadi sepanjang 

tahun dan antar tahun. Hal ini menunjukkan adanya pengaruh dari Gelombang 

Kelvin di sepanjang perairan tersebut. 

4. Pola temperatur time series hasil akuisisi Argo Float pada kedalaman 10 meter 

memberikan korelasi yang cukup bagus dengan pola keberadaan Khlorofil atau 

produktivitas primer di laut (Ocean Prymary Productivity).  
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4.1.2 Kesimpulan untuk Kajian Perubahan Temperatur, Salinitas, Tekanan Sebelum 
dan Sesudah Tsunami di Aceh 26 Desember 2004 

 

Adapun kesimpulan sementara untuk Kajian Perubahan Temperatur, Salinitas, 

Tekanan Sebelum dan Sesudah Tsunami di Aceh 26 Desember 2004 yang didapatkan 

pada riset tahap ini adalah: 

 

1. Profil Temperatur dan Salinitas dari Argo Float memang menunjukkan adanya 

kondisi yang dinamis pada kedalaman 100 – 200 meter setelah terjadinya 

Tsunami. 

2. Profil Temperatur dan Salinitas yang dinamis diatas selain dipengaruhi oleh 

Tsunami, terdapat pengaruh juga oleh adanya aliran massa air dari Selat Malaka  

pada bulan Desember yang menuju ke Barat yang selanjutnya menjadi Arus 

Ekuator Utara (North Equatorial Current). 

3. Efek perambatan Tsunami terhadap kondisi Temperatur dan Salinitas 

seharusnya terekam oleh Argo Float lain di sekitar perairan Barat Sumatera 

karena sinyal rambatan Tsunami tersebut tertangkap juga hingga masuk di Selat 

Lombok. 

 
 
4.2 Saran  

 

 Adapun saran yang bisa diberikan untuk kegiatan riset lebih lanjut adalah 

sebagai berikut: 

 

1. Perlunya dilakukan analisa secara spektral terhadap data time series temperatur, 

salinitas dan tekanan dari hasil akuisisi argo Float. Analisa ini bisa dipergunakan 

untuk mengetahui pengaruh dominansi apa yang berpengaruh terhadap ketiga 

parameter tersebut, misalkan pengaruh musiman (seasonal), antar musiman 

(inter-seasonal), mingguan atau harian (intra-seasonal), antar tahun (inter-

annual), atau adanya pengaruh fenomena ekstrem seperti Tsunami, El Nino, La 

Nina dan lain-lain. 
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2. Bisa juga dilakukannya ekstraksi data untuk kemudian dilakukan 

pengelompokkan data secara per-bulan untuk kemudian dibuat interpolasi 

secara horisontal per kedalaman tertentu agar bisa dilihat secara luasan 

horisontal untuk diverifikasikan dengan lokasi-lokasi penangkapan ikan baik 

hasil prediksi model ataupun data koordinat posisi terbaru dari kapal-kapal 

penangkap Tuna.  

3. Mungkin juga bisa dilakukan perhitungan Heat Ocean Budget terhadap data-data 

tersebut diatas untuk memprediksi Musim Hujan dan Musim Kemarau di sekitar 

pulau Sumatera, Jawa, Bali dan Nusa Tenggara. 
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Lampiran 1: 

 

STATUS BRKP DALAM RISET ARGO FLOAT (2002 - 2004) 

 

Rangkaian program Argo float ini sebenarnya berada dalam lingkup dua 

kegiatan monitoring internasional yaitu: Climate Variability and Predictability (CLIVAR) 

dan Global Ocean Data Assimilation Experiment (GODAE). GODAE adalah penelitian 

prakiraan keadaan laut secara global dengan berbagai macam aplikasi seperti “provision 

of boundary conditions for coastal prediction systems” sampai dengan inisialisasi model 

iklim. Tujuannya adalah untuk menunjukkan kemampuan dan kegunaan praktis dari 

data yang diperoleh dari berbagai instrumen oseanografi (Clancy, R.M., et al., 1990).  

  Fokus dari proyek CLIVAR adalah untuk meningkatkan pemahaman tentang 

“climate variability and predictability” dan untuk “development of models useful for prediction” 

(CLIVAR Scientific Steering Group, 1998). Skala waktu kajian yang digunakan dalam 

proyek ini adalah dimulai dengan skala fenomena intra-seasonal, monsoonal, hingga skala 

fenomena interannual (tahunan) seperti El Nino, bahkan dirasakan juga pentingnya 

menggunakan skala fenomena decadal (sepuluh tahunan) seperti apa yang terlihat di 

Atlantik Utara dan Pasifik Utara. Hal tersebut dilakukan untuk mendapatkan deskripsi 

yang lengkap tentang variabilitas fenomena dari “the coupled climate system”, sehingga 

diperlukan pengamatan fluktuasi dalam storage, transport dan perpindahan panas yang 

terjadi dalam interkasi laut-atmosfer, pergantian massa air (freshwater), dan 

perpindahan momentum dalam skala global. 

Berdasarkan paparan diatas (konteks riset yang ditentukan oleh CLIVAR, dan 

prakiraan operasional GODAE),  maka tujuan utama Argo float adalah (The Argo 

Science Team, 1999): 

1. Menyediakan instrumen berkemampuan mengukur parameter temperatur dan 

salinitas secara enhanced real-time secara vertikal hingga kedalaman 2000 meter 

untuk mengetahui dinamika massa air yang tejadi di atas lapisan thermohalin, 

secara siklus seasonal maupun interanual. 
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2. Merealisasikan “a truly global real-time sampling of upper ocean temperature” dan 

untuk menyediakan “first coherent images of variability in the subsurface salinity 

field” atau dengan kata lain bisa dinyatakan bahwa Argo tidak hanya 

memberikan data yang berharga sebagai komplemen dari citra satelit namun 

juga secara kontinyu memberikan data, terutama profil T/S untuk dapat 

dimanfaatkan oleh berbagai macam penelitian dan untuk tujuan-tujuan 

monitoring dan prakiraan lainnya.  

Sedangkan tujuan untuk mendapatkan data in situ vertikal dari perairan laut dalam 

(sub-surface) adalah: 

1. Memberikan gambaran yang lebih akurat untuk keperluan asimilasi model yang 

tidak akan diperoleh dengan hanya menggunakan surface forcing dan ketinggian 

permukaan air. Dengan kata lain dapat dinyatakan bahwa data subsurface 

diperlukan untuk memperoleh gambaran respons vertikal dari dalam laut.  

2. Memberikan semacam pedoman untuk peningkatan akurasi model, karena itu 

data yang diperoleh dari subsurface penting digunakan sebagai alat 

pembanding. Sebagai contoh; pengukuran perpindahan panas dan fresh water 

storage merupakan parameter yang sangat penting untuk dapat menghasilkan 

suatu model iklim. Keakuratan model ini bisa ditingkatkan dengan 

menggunakan data subsurface untuk mengetahui korelasi diantara keduanya. 

 

2.1. Riset Argo Float oleh BRKP 2002 - 2004 

Tahun 1995 terbentuk Memorandum of Understanding (MoU) tentang kerjasama 

bidang ilmu pengetahuan dan teknologi antara pemerintah Republik Indonesia dengan 

pemerintah Australia (Commonwealth of Australia). Kemudian pada tahun 2000 

ditindaklanjuti oleh Departemen Kelautan dan Perikanan Republik Indonesia bersama 

dengan Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization (CSIRO) membuat 

MoU dalam bidang eksplorasi laut, kajian oseanografi, dan perikanan.  Berdasarkan 

MoU tersebut, pada bulan Agustus tahun 2002 dibentuk Implementation Agreement 

antara Badan Riset Kelautan & Perikanan (BRKP) dengan CSIRO untuk melakukan riset 

perairan Samudera Hindia dan wilayah perairan laut Dalam Indonesia menggunakan 

instrumen Argo Float. Dimana dalam pelaksanaan riset selanjutnya kerjasama riset 
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dinaungi oleh World Meteorological Organization – United Nation (WMO - UN) ini 

melibatkan Beareu of Meteorology – Commonwealth of Australia. 

  Beberapa kegiatan dalam rangka riset tentang perairan laut dalam dengan 

menggunakan Argo Float ini telah dilakukan. Kegiatan tersebut dalam periode 2002 – 

2004 meliputi: pemasangan (deployment) Argo Float di Perairan Selatan Jawa dan Nusa 

Tenggara, pengolahan data hasil akuisisi Argo Float, dan publikasi hasil riset melalui 

seminar/workshop baik di tingkat nasional dan internasional (lihat Tabel 2.1). Dalam 

hal pemasangan (deployment) Argo Float yang telah dilakukan, instrumen tersebut 

sebenarnya adalah milik CSIRO Marine Research dan Berau of Meteorology (BoM) – 

Commonwealth of Australia, sedangkan dari pihak BRKP berpartisipasi menyediakan 

tenaga peneliti.  

 

Tabel L.1. Kronologi Riset Argo Float Selama Periode 2002 – 2004 

No. WAKTU KEGIATAN PELAKSANA KETERANGAN 
1. Agustus 2002 Implementation Agreement for 

Cooperation in research using Argo 
Float 

Dr. Ir. Safri 
Burhanuddin, DEA 

Di CSIRO Marine 
Research, Hobart 

2. September 2002 Pemasangan (deployment) Argo 
Float  di Perairan Selatan Jawa & 
Lombok 

Ir. Bagus 
Hendrajana, M.Sc 

2 buah Type APEX 

3. Juli – Agustus 
2003 

Pengolahan data  Ir. Bagus 
Hendrajana, M.Sc 

Di CSIRO Marine 
Research, Hobart 

4. 12 – 14 
November 2003 

The 1st Argo Science Workshop di 
Tokyo 

Dr. Ir. Safri 
Burhanuddin, 
DEA, dan Widodo 
S. Pranowo, ST., 
M.Si 

Presentasi dalam 
bentuk Poster 

5. 17 Desember 2003 Seminar Sehari Oseanografi untuk 
Pembangunan Sumberdaya Laut 
Berkelanjutan di Jakarta 

Widodo S. 
Pranowo, ST., M.Si 

Presentasi dalam 
bentuk oral, dan 
dimuat dalam 
Proceeding 

6. Juli – September 
2004 

Persiapan untuk pemasangan 
Argo Float pada tahun 2005, 
sekaligus melakukan pengolahan 
data dan analisa data 

Widodo S. 
Pranowo, ST., M.Si 

Dilatih untuk 
melakukan tes dan 
setup Argo Float 
tipe APEX dan 
PROVOR 

7. 28 September 
2004 

Presentasi tentang status riset 
Argo Float di IOC Indonesia 
Working Group  

Dr. Ir. Safri B., Dr. 
Agus S., DEA, Ir. T. 
Rameyo Adi, MT 

Bertempat di LON – 
LIPI, Ancol 

8. 9 – 10 Desember 
2004 

Workshop on INSTANT & Argo 
Float di SEACORM, Bali 

Widodo S. 
Pranowo, ST., M.Si 

Presentasi dalam 
bentuk oral 

9. 10 – 11 Desember 
2004 

Pertemuan Ilmiah Tahunan (PIT) 
Pertama – Ikatan Sarjana 
Oseanologi Indonesia (ISOI) di 
Jakarta 

Dr. Agus 
Supangat, DEA 

Presentasi dalam 
bentuk poster 
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Lampiran 2: 
 

STUDY OF THERMOCLINE VARIABILITY USING ARGO FLOATS DATA IN  
SOUTH JAVA SEA & SOUTHEAST INDIAN OCEAN  

 
Widodo S. Pranowo1), Helen Phillips2), Susan Wijffels2), Agus Supangat1) 

1) Center Research for Maritime Teritorries & Non-living Resources, Agency for Marine & 
Fisheries Research, Ministry of Marine Affairs & Fisheries The Republic of Indonesia. 
Email: w_setiyopranowo@dkp.go.id 

2) Commonwealth Scientific & Industrial Research Organization (CSIRO) Marine Research, 
Hobart, Tasmania, Australia. Email: helen.phillips@csiro.au 

 
 

ABSTRACT 
 

Southeast Indian Ocean consist tropical and sub-tropical. The Indian Ocean part of South 
Java Sea is a tropical area that the upper layer water mass continuously receives enough 
sunshine all year around and this event happens mainly because of the Sun height above 
Indonesian archipelago is hardly change over the year. This part of Indian Ocean is also 
influenced by the Monsoon and inter-seasonally divided.  

Previous scientist found that upwelling event is consequence with interannual 
atmosphere-ocean teleconnections. Upwelling and downwelling event can indicating by 
shallowing and deepening the thermocline layer. Thermocline layer which mention in above, likely 
Ekman pumping phenomenon and Kelvin wave penetration is really happened along South of 
Java waters and South of Nusa Tenggara waters. The existence of downwelling and upwelling 
are shown clearly using Argo Floats data. During El Nino, upwelling developed by Indonesian 
Trough-Flows (ITF) transports colder water which shallowing thermocline depth, stronger easterly 
wind suppresses coastally trapped Kelvin waves, and monsoon transition. Conversely, upwelling 
intensity is reduced by ITF which transports warm water during La Nina periods. 

We used mainly data temperature acquired using Argo Float 2002 - 2004 in South of 
Java Sea, Lesser of Sunda & Southeast Indian Ocean (5°S - 17°S and 100°E - 130°E). There are 
11 floats in that region which number WMO-ID: 53547, 56510, 5900026, 5900027, 5900032, 
5900033, 5900034, 5900036, 5900037, 5900043, and 5900045. We also use remote sensing 
data sets as supports which provided by CSIRO Marine Labs in Hobart, Tasmania such as wind 
data provided by Quikscat 6 hours average (5°N-15°S and 80°E-130°E), Ocean Colour from 
SeaWifs, and sea surface temperature (SST) from NOAA-AVHRR.  

Since 2002, Agency for Marine & Fisheries Research under Ministry of Marine Affairs and 
Fisheries The Republic of Indonesia has implementation agreement with CSIRO Australia about 
ocean research using Argo Floats. Last month, in April 2005, we put 8 more Argo Floats in 
between West Australia Waters (Fremantle) and Sunda Straits.  
 
Keywords: Thermocline, Temperature, Argo Floats, Upwelling, Downwelling   
 
 
1. INTRODUCTION 
 

Southeast Indian Ocean consists tropical and sub-tropical (Tomczak & Godfrey, 1994). 
The Indian Ocean part of South Java Sea is a tropical area that the upper layer water mass 
continuously receives enough sunshine all year around and this event happens mainly because 
of the Sun height above Indonesian archipelago is hardly change over the year. This part of 
Indian Ocean is also influenced by the Monsoon (Wyrtki, 1961) and inter-seasonally divided 
(McBride, 1992 in Ningsih, 2000).  

Previous scientist found that upwelling event is consequence with interannual 
atmosphere-ocean teleconnections. Upwelling and downwelling event can indicating by 
shallowing and deepening the thermocline layer. Thermocline layer which mention in above, likely 
Ekman pumping phenomenon and Kelvin wave penetration is really happened along South of 
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Java waters and South of Nusa Tenggara waters. At the normal years, upwelling developed from 
early June to mid-October start off the east of southern coast of Java and then moves 
Northwestward to 104°E at speed of 0.2 m/s due to alongshore wind and latitudinal changes in 
the Coriolis parameter. During El Nino, upwelling developed by Indonesian Through-Flow (ITF) 
transports colder water which shallowing thermocline depth, stronger easterly wind suppresses 
coastally trapped Kelvin waves, and monsoon transition. Conversely, upwelling intensity is 
reduced by ITF which transports warm water during La Nina periods (Susanto, et al., 2001).  

Southern Sea of Java, Bali, Nusa Tenggara are the potential upwelling location, which 
usually happens in East Monsoon in July, August and September (Nontji, 1993; Purba, et al., 
1993; Hendiarti, et al., 1995; Hendiarti, et al., 2004; Susanto, et al., 2001; Moore & Marra, 2002). 
Pond and Pickard (1995) also showed that around 90% of the world’s catch location is occupied 
only about 2 - 3% of the entire ocean and mainly in the upwelling area. Specifically, in along 
Southern coast of Java-Bali-Nusa Tenggara waters is the Tuna Catch area, which has production 
in 1992-2000 about more than 186,412 tonnes (Statistic of Capture Fishery Indonesia, DGCF in 
Proctor, et al., 2001).  
 
 
2. DATA SETS 
 

We used mainly data temperature acquired using Argo Float 2002 - 2004 in South of 
Java Sea, Lesser of Sunda & Southeast Indian Ocean (5°S - 17°S and 100°E - 130°E). There are 
11 floats in that region which number WMO-ID: 53547, 56510, 5900026, 5900027, 5900032, 
5900033, 5900034, 5900036, 5900037, 5900043, and 5900045. We also use remote sensing 
data sets as supports which provided by CSIRO Marine Labs in Hobart, Tasmania such as wind 
data provided by Quikscat 6 hours average (5°N-15°S and 80°E-130°E), Ocean Colour from 
SeaWifs, and sea surface temperature (SST) from NOAA-AVHRR.  
 
 
3. RESULTS & DISCUSSION 
 

Thermocline layer, likely Ekman pumping phenomenon and Kelvin wave penetration is 
really happened along South of Java waters and South of Nusa Tenggara waters. The existence 
of downwelling and upwelling are shown clearly using Argo Floats data. During El Nino, upwelling 
developed by Indonesian Trough-Flows (ITF) transports colder water which shallowing 
thermocline depth, stronger easterly wind suppresses coastally trapped Kelvin waves, and 
monsoon transition. Conversely, upwelling intensity is reduced by ITF which transports warm 
water during La Nina periods. The affect of Kelvin waves to the temperature can be seen 
because the thermocline fluctuate in along the year and inter-annually (see Figure 1).  

We’ve been already know that upwelling will bring cold water mass and nutrient from 
certain deepness to the surface, conversely downwelling will bring mass from the shallow to the 
deep, and if downwelling happened at the time of algae blooms hence possibility the chlorophyll-a 
concentration will lessen on the surface of along South of Java waters and South of Nusa 
Tenggara. Eddy currents also have potency to lessen the amount of Chlorophyll-a, such as which 
have been reported by Garcia, et al. (2004). 

Floats 5900026 which floating around in near Sumba island can be used for represent of 
upwelling and downwelling and its relation with Chlorophyll-a distribution (see Figure 1). For 
instance, when we look at to the Chlorophyll-a distribution pattern and thermocline layer pattern 
during August 2003, likely downwelling not very influence to amount of the Chlorophyll-a. Shown 
that at the mid of July upwelling happened, followed by downwelling in the early August, then 
upwelling return at near end of August, during that period the amount of chlorophyll-a not many 
changing. This matter happened probably because Chlorophyll-a at that time very abundance 
(blooming), sun energy in tropical sea can penetrating enough to the water deep, and wind only 
weakening just at a moment so mixed layer have a little time to shallower. The possibility of 
Kelvin wave influence to reduction of Chlorophyll-a amount on the surface can be happened in 
October 2003, where if we look at the early October 2003 there’s very strong downwelling 
happened with penetration can reach more than 400 meters depth (see circle black dash line in 



Indonesian Ocean Forum 2005 and The 13th PAMS/JECSS Meeting 
 July 13 – 15, 2005 in Bali, Indonesia 

 3

Figure 1), furthermore that event to be followed by decreasing of  Chlorophyll-a amount on the 
surface at mid of October then its disappear when coming near end of October. 

We think that upwelling and downwelling event also existing currents eddy are very 
influence (supports) to the stability of fishing ground in Southeast Indian Ocean in general and 
particularly in South of Java waters (see Figure 2). Where Eddy currents will transport 
Chlorophyll-a from along South of Java waters to Southeast Indian Ocean, then the downwelling 
event will sink the Chlorophyll-a go to certain deepness, where the habitat of tuna exists. 
According to some fisheries report, some species of tuna which important commodity 
(commercial) to Indonesia, Australian, and Japan having habitat in Southeast Indian Tropical 
Ocean (Collete & Nauen, 1983; Caton, 1991; Proctor, et al., 2001). Where, tuna habitat has been 
recorded by some previous scientist that like Southern Bluefin Tuna live in ~50 meters depth 
range, Yellowfin Tuna live in 1-250 meters depth range, Albacore in 0-600 meters live depth 
range, and Skipjack Tuna live in 0-260 meters depth range (Collete & Nauen, 1983; Caton, 
1991). And then the newest information from Fisheries division of CSIRO Marine Research, who 
develops technology of archival tuna tags since 1993, is that Southern Bluefin Tuna can swim till 
300 meters depth (see Figure 3). It showed that it make sense if the downwelling event which 
can reach more than 400 meters depth can provide food for the tuna which live in the depth 
water.     
 

 

 
Figure 1. Temperature profiles from floats 5900026  

(x line = decimal years, y line = depth) 
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Figure 2. Edy currents pull the chlorophyll-a from south coast of java to the sea  

(Dots = Argo Floats, Arrows = wind speed & direction) 
 

 

 
Figure 3. Southern Bluefin Tuna migration 

(Top) Southern Bluefin Tuna geographical migration with spawning area “yellow ellips”  in Southeast Indian 
Ocean, (Bottom) Archival tags have taught scientist much about tuna swimming depth “white line”, body 

temperature “red line” and water temperature “blue line” on a day/night cycle.  
 
 

The distributions pattern of sea surface temperature likely is similar with monsoon periods 
which happened in Indonesian archipelago. And then distributions pattern of Chlorophyll-a 
associated with distributions pattern of sea surface temperature. Sea surface temperature around 

Eddy currents
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South of Bali waters and South of Nusa Tenggara waters develop to cold started at around March 
and at the same time at the periods is Chlorophyll-a emerge / appear, but appearance of the 
Chlorophyll-a just till mid of May. The cold water then expands / moving up to west during June till 
August, with peak of cold water appearance covering along South coast of Java waters happened 
when coming near mid of August. The appearance of Chlorophyll-a also seen covering along 
South of Java waters and South of Nusa Tenggara waters at June till October, where highest 
intensity seen at June. This matter happened probably because of the nutrient which brought by 
upwelling to the surface will need certain time for used by phytoplankton growth.  

We think that if seen from existing pattern of when the Chlorophyll-a in high intensity and 
when the upwelling comes up, the lags time is about 1.5 - 2 months. And then at November 
(switchover period from cold water to warm water) and December (warm water period) seen 
there’re no Chlorophyll-a along South of Java Sea and South of Nusa Tenggara waters, but there 
are some dot spot apparition of Chlorophyll-a in South coast of Java waters at January-February 
though at that moment its condition is warm water. The mentioned happened probably because in 
the area there are a lot of big river bringing a lot of nutrient from mainland to the estuarine waters 
when rainy season, so it is not happened because of sea surface temperature affect (no directly 
influence from sea-air interaction). 
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