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ABSTRAK

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui variabilitas eddy, serta karakteristik suhu dan Tinggi Permukaan Laut (TPL) di titik
pusat eddy. Wilayah kajian dari penelitian ini adalah Samudera Hindia Selatan Jawa dengan koordinat 0° — 20° LS dan 90° - 120° BT. Data
yang digunakan adalah data arus yang terdiri dari komponen U dan V, serta data suhu dari model NEMO pada 2014. Metode yang digunakan
dalam pendeteksian eddy ialah menggunakan pendeteksian eddy otomatis atau Automated Eddy Detection (AED). Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa sepanjang tahun 2014 banyak ditemukannya eddy pada wilayah Samudera Hindia Selatan Jawa dan eddy yang
dominan terbentuk adalah tipe siklonik eddy. Karakteristik suhu pada titik pusat eddy menunjukkan antara tipe siklonik dan antisiklonik eddy
tidak memiliki perbedaan yang signifikan. Nilai TPL menunjukkan pada tipe siklonik eddy memiliki nilai yang lebih rendah (0,2 — 0,5 m),
sedangkan pada tipe antisiklonik memiliki nilai yang lebih tinggi (0,6 — 0,8 m).

Kata kunci: Eddy, Siklonik Eddy, Antisiklonik Eddy, Suhu, TPL

ABSTRACT

This research was conducted to determine the eddies variability, and the characteristic of temperature and sea surface height in the
eddies center. The study area is in Southern Java Indian Ocean with coordinates 0o — 200S and 900 - 1200E. The sea surface temperature,
sea surface current, and sea surface height data 2014 were collected from NEMO model based on INDESO — Project website. By using an
Automated Eddy Detection (AED) the cyclonic and anticyclonic eddies has been investigated. A total of eddies 373 are identified during 2014,
and the formation of cyclonic eddies was dominated in the Southern Java Indian Ocean. The temperature characteristic in eddy center shows
that either at cyclonic and anticyclonic eddy does not has a significant differences. Meanwhile, the sea surface height in eddy center shows
that at the cyclonic eddy had a lower value (0.2 — 0.5 m) while at anticyclonic eddy had higher value (0.6 — 0.8 m).

Keywords: Eddy, cyclonic eddy, anticyclonic eddy, SST, SSH

PENDAHULUAN Selatan (AKS), Arus Pantai Jawa (APJ), Arus Lintas
Indonesia (ARLINDO) dan eddy (Martono et al., 2008).

Perairan Samudera Hindia mempunyai sifat yang

unik dan kompleks karena dinamika perairannya
dipengaruhi oleh sistem angin muson dan sistem
angin pasat, tidak seperti perairan Samudera Pasifik
dan Atlantik yang hanya dipengaruhi oleh sistem angin
pasat saja. Di perairan ini terdapat beberapa fenomena
oseanografi yang mempunyai pengaruh penting tidak
hanya dalam masalah oseanografi tetapi juga dalam
masalah atmosfer. Fenomena ini antara lain Indian
Ocean Dipole (IOD), upwelling, Arus Katulistiwa

Corresponding author:

AKS merupakan arus dengan edaran tetap di
Samudera Hindia yang mengalir dari barat daya
Australia dan terjadi sepanjang tahun bergerak ke arah
barat mendekati Madagaskar (Wyrtki, 1961). APJ atau
merupakan arus yang melewati pantai barat Sumatera—
selatan Jawa yang terjadi secara semi-tahunan. APJ
berkembang dengan baik selama bertiup angin muson
barat laut di belahan selatan khatulistiwa. ARLINDO
merupakan arus yang membawa massa air dari
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Samudera Pasifik menuju ke Samudera Hindia
(Wardani). Arus ini terjadi akibat adanya perbedaan
tekanan antara kedua lautan tersebut. ARLINDO
memiliki variabilitas baik secara musiman maupun
tahunan. ARLINDO memiliki nilai maksimum ketika
Musim Timur, dimana aliran arus dari timur ke barat
searah dengan arah tranpor ARLINDO, sehingga
dapat memperkuat arus permukaan dan aliran transpor
Arlindo. Sebaliknya ketika Musim Barat.

Eddy merupakan arus melingkar yang terpisah
dari arus utamanya, arus ini dapat terbentuk di lautan
mana saja dengan skala spasial berkisar antara
puluhan sampai ratusan kilometer dan skala temporal
berkisar antara mingguan sampai bulanan (Robinson,
1983). Menurut Klein & Lapeyre (2015) berdasarkan
ukuran diameter, terdapat dua tipe eddy vyaitu
submesoscale eddies dan mesoscale eddies.
Berdasarkan hasil citra satelit diketahui bahwa
submesoscale eddies memiliki diameter mencapai
puluhan kilometer, sedangkan pada mesoscale eddies
dapat mencapai 50 — 200 km. Eddy dapat terbentuk
karena adanya dua kekuatan utama vyaitu gradien
tekanan horizontal dan gaya coriolis. Menurut Sell
(2002) terdapat dua tipe eddy yaitu siklonik dan
antisiklonik. Pada Belahan Bumi Selatan (BBS) apabila
gerakan eddy searah jarum jam maka disebut siklonik
eddy dan jika gerakan eddy berlawanan arah jarum
jam maka disebut antisiklonik eddy, sebaliknya pada
wilayah Belahan Bumi Utara (BBU).

Dalam penentuan eddy dapat dilakukan
berdasarkan parameter suhu dan Tinggi Permukaan
Laut (TPL). Kedua paremeter ini akan berbeda
karakteristiknya pada siklonik maupun antisiklonik
eddy. Ketika terbentuknya siklonik eddy, maka akan
terjadinya pencampuran atau pergantian kolom air
antara lapisan bawah dengan lapisan permukaan.
Sehingga nutrisi yang berasal dari lapisan bawah akan
terangkat ke permukaan dan mendukung kehidupan
melalui rantai makanan dari plankton, ikan-ikan kecil,

hingga ikan pelagis besar (Rhines, 2001).
METODE PENELITIAN

Data yang digunakan pada penelitian ini berasal
dari Model NEMO yang diunduh dari website INDESO.
Wilayah kajian penelitian mengambil lokasi di perairan
Samudera Hindia Selatan Jawa dengan koordinat 0° —
20° LS dan 90° - 120° BT.

Sumber Data

Parameter yang digunakan dalam pendeteksian
eddy ialah data arus yang terdiri dari komponen U dan
V, Tinggi Permukaan Laut (TPL), dan suhu pada
kedalaman 5 m (permukaan). Ketiga data ini berasal
dari model NEMO yang diunduh pada website INDESO
- Project (www.indeso.web.id) dengan komposit data
harian sepanjang tahun 2014.

Automated Eddy Detection (AED)

Automated Eddy Detection (AED) merupakan
metode pendeteksian eddy yang menggunakan
parameter komponen arus U (zonal) dan V (merdional).
Metode ini merupakan metode yang dikembangkan
oleh Nencioli et al. (2010), dan telah digunakan dalam
penelitian untuk mendeteksi eddy di Pulau Hawai oleh
Dong et al. (2012). Berdasarkan metode AED diketahui
bahwa bentuk dari suatu eddy tidak selalu membentuk
lingkaran namun dapat berbentuk lonjong atau oval,
karena suatu arus dapat dikatakan sebagai eddy
apabila arus tersebut melingkar dan bertemu kembali
pada titik awal lingkaran tersebut serta terpisah dari
arus utamanya. llustrasi dari terbentuknya eddy

berdasarkan metode AED dapat dilihat pada Gambar
1.

Gambar 1. llustrasi Pembentukan Eddy.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Variabilitas Eddy

Berdasarkan hasil pengolahan eddy dengan
menggunakan metode AED, diketahui bahwa
sepanjang tahun 2014 pembentukan eddy pada
wilayah Samudera Hindia Selatan Jawa dapat terlihat
di setiap bulannya. Total tipe eddy yang dominan
terbentuk pada wilayah kajian ialah tipe siklonik
eddy (192 eddy) dibandingkan tipe antisiklonik eddy
(181 eddy). Pembentukan maksimum dan minimum
tipe siklonik eddy terdapat pada bulan Februari dan
November. Sedangkan total maksimum dan minimum
tipe antisiklonik eddy terdapat pada Februari, Oktober
dan Juni.

Gambar 2a merupakan visualisasi eddy pada
Maret yang mewakili Musim Barat. Pada bulan ini
diketahui bahwa pembentukan eddy mengalami
penurunan dibandingkan Februari (dari 49 menjadi
29 eddy). Menurunnya pembentukan eddy ini dapat
terjadi karena pada Maret terlihat pada wilayah

p Eddy Terdeteksi d'*' e
03/2014 kY

w_.._.._.._._.‘
~~ Eddy Terdeteksi
0972014

96°E
O : Siklonik Eddy
O : Antisiklonik Eddy

Gambar 2. Visualisasi Eddy Tahun 2014
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perairan Barat Daya Sumatra keberadaan APJ mulai
melemah dan terlihat pada bulan ini aliran ARLINDO
mengalir lemah pula. Seperti yang dinyatakan oleh
Quadfasel & Cresswell (1992) dalam Tubalawony
(2007) bahwa aliran APJ selama periode Desember —
Maret di wilayah perairan Selatan Jawa dan Bali akan
bergerak lebih mendekati pantai dengan kecepatan
yang tinggi, sedangkan di wilayah perairan Barat
Sumatra aliran arusnya lemah dan lebih menjauhi
pantai. Di wilayah perairan Barat Daya Sumatra dan
Selatan Jawa terbentuk tiga tipe siklonik eddy dengan
diameter berkisar antara 70 — 80 km.

Gambar 2b merupakan hasil visualisasi eddy
pada Juni yang mewakili Musim Peralihan |. Diketahui
bahwa keberadaan eddy pada Bulan Juni mengalami
penurunan dibandingkan dengan Mei (dari 24 eddy
menjadi 20 eddy). Hal ini dapat dilihat pada wilayah
perairan Selatan Jawa - Bali hanya terbentuk satu
siklonik dan antisiklonik eddy dan memiliki diameter
yang kecil. Menurunnya pembentukan eddy pada
bulan Juni dapat terjadi karena bulan ini merupakan
puncak dari Musim Peralihan |. Selain itu, sistem arus

- - -
gL“_\E&‘ " Eddy Terdeteksi '@
TERA S0

a.) Maret, b.) Juni, c.) September, dan d.) Desember
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di perairan Selatan Jawa ketika Musim Peralihan ini
mengalami masa transisi. Selanjutnya pola arus yang
terjadi di wilayah perairan Selatan Jawa pada bulan
Mei sedang berada pada fase yang lemah, sehingga
pembentukan eddy akan mengalami penurunan pula.

Gambar 2c. merupakan hasil visualisasi eddy
pada September yang mewakili Musim Timur. Diketahui
bahwa pada bulan ini pembentukan baik siklonik
maupun antisiklonik eddy mengalami peningkatan
dibandingkan dengan Agustus (dengan total dari 28
menjadi 34 eddy). Meningkatnya pembentukan eddy ini
dapat dipengaruhi oleh aliran ARLINDO yang sedang
menguat pada Musim Timur. Hal ini sesuai dengan
pernyataan Safitri et al. (2012) yang menyatakan bahwa
berdasarkan rata-rata musiman diketahui bahwa
aliran ARLINDO memiliki intensitas yang lebih tinggi

pada musim timur dibandingkan dengan musim barat.

Selanjutnya tingginya aliran ARLINDO pada bulan
ini menyebabkan terdorongnya pembentukan eddy
ke arah selatan. Selain itu, meningkatnya eddy pada
Musim Timur dapat terjadi karena adanya pengaruh
aliran AKS yang sedang mengalami fase kuat atau
dominan pada bulan Agustus-September. Sehingga
pada wilayah lintang 14° — 20°LS banyak terjadinya
pembentukan eddy terutama tipe submesoscale
akibat adanya ketidakstabilan arus yang terjadi antara
pertemuan ARLINDO dan AKS.

Gambar 2d merupakan hasil visualisasi eddy

pada Desember yang mewakili Musim Peralihan II.

Diketahui bahwa pada tipe siklonik eddy mengalami
peningkatan dibandingkan dengan November (dari
11 menjadi 16 eddy) sedangkan pada tipe antisiklonik

eddy mengalami penurunan (dari 20 menjadi 18 eddy).

Dapat dilihat pada Gambar 2d di wilayah perairan
Pantai Selatan Jawa mulai terbentuknya kembali
eddy. Pada wilayah ini terbentuk empat siklonik eddy

dan memiliki diameter yang besar (130 — 200 km).

Pembentukan siklonik eddy ini dapat terjadi karena
pengaruh dari ketidakstabilan APJ yang kembali
mengalir kuat pada bulan Desember dengan aliran
AKS. Dimana kedua arus ini, memiliki pergerakan arah
yang berbeda, APJ mengalir ke arah timur sedangkan
AKS mengalir ke arah barat. Sehingga akibat adanya
perbedaan arah aliran kedua arus inilah yang dapat
menyebabkan terbentuknya siklonik eddy.

Berdasarkan hasil pembentukan eddy pada 2014
diketahui bahwa terbentuknya eddy pada wilayah
Perairan Samudera Hindia Selatan Jawa cenderung
dipengaruhi oleh sistem pola arus yang terjadi pada
wilayah tersebut. Seperti yang dinyatakan oleh Bakun
(2006) bahwa pada daerah laut lepas pembentukan
suatu eddy lebih dipengaruhi oleh sistem arus
yang terjadi pada wilayah perairan tersebut. Pola
pertemuan sistem arus dapat terjadi secara divergen
maupun konvergen. Terbentuknya tipe siklonik eddy
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didominasi oleh pengaruh arus divergensi, sedangkan
pembentukan antisiklonik eddy didominasi dengan
arus konvergensi (Bakun, 2006). Sistem arus
divergensi ialah dimana ketika adanya angin yang
menyebabkan aliran arus permukaan saling bertemu
kemudian berpencar (berpisah) dan selanjutnya akan
menyebabkan air yang lebih dalam menggantikan
posisi air di permukaan (upwelling). Sebaliknya, sistem
arus konvergensi ialah dimana ketika adanya angin
yang menyebabkan aliran arus permukaan saling
bertemu kemudian menyebabkan air di permukaan
tenggelam ke lapisan bawah (downwelling).

Pada tipe siklonik eddy terlihat bahwa keberadaan
dari tipe ini meningkat pada Februari, dan dominan
keberadaan siklonik eddy ini berada di wilayah Perairan
Pantai Selatan Jawa. Hal ini diduga bahwa keberadaan
siklonik eddy terjadi akibat adanya pengaruh dari
ketidakseimbangan arus yang diakibatkan oleh aliran
ARLINDO - AKS dan APJ. Dimana arus ini memiliki
arah yang berbeda, AKS dan ARLINDO mengalir
menuju ke arah timur sedangkan APJ mengalir menuju
ke arah barat. Sehingga akibat perbedaan arah aliran
arus ini dapat menyebabkan terbentuknya siklonik
eddy. Hal ini diperkuat pula oleh pernyataan Zheng
et al. (2015) bahwa terbentuknya siklonik eddy pada
wilayah Samudera Hindia cenderung dipengaruhi oleh
aliran arus yang terjadi pada wilayah timur Samudera
Hindia. Keberadaan maksimum dari antisiklonik
eddy terdapat pada bulan Februari dan Oktober.
Meningkatnya tipe antisiklonik eddy diduga dipengaruhi
oleh akibat interaksi antara AKS dan ARLINDO yang
mengalir dengan arah yang sama yaitu menuju ke
arah timur. Selain karena dipengaruhi oleh sistem arus,
bertambahnya antisiklonik eddy dapat dipengaruhi
pula oleh adanya faktor lain yang pada penelitian ini
tidak dijelaskan lebih lanjut seperti angin permukaan,
gelombang kelvin dan gelombang rosby. Selanjutnya
penelitian Hanifah et al. (2016) mengemukakan bahwa
pembentukan siklonik eddy berdasarkan data rerata
tahunan (1950 — 2013) dominan terbentuk pada wilayah
Selatan Jawa. Sedangkan antisiklonik eddy dominan
terbentuk di wilayah selatan AKS akibat pengaruh dari
gelombang rosby.

Karakteristik Suhu Pada Eddy

Berdasarkan hasil pengolahan suhu pada titik
pusat eddy diketahui bahwa antara tipe siklonik
dengan antisiklonik eddy tidak memiliki perbedaan
yang signifikan. Dimana suhu pada titik pusat eddy
di kedalaman 5 m tidak menunjukkan terjadinya
upwelling maupun downwelling yang dibangkitkan oleh
eddy. Hal ini bertolak belakang dengan teori yang ada,
dimana menurut Sell (2002) pada wilayah BBS ketika
terbentuknya siklonik eddy maka akan menyebabkan
terjadinya upwelling yang ditunjukkan dengan nilai
suhu yang lebih rendah pada permukaan.



Berbedanya hasil ini dapat dikarenakan adanya
fase lag dari naiknya massa air pada lapisan bawah
ke permukaan. Hal ini sesuai dengan pernyataan
Piedeleu et al. (2009) bahwa terdapatnya time lag
sekitar 10 hari dalam peningkatan suhu eddy ke
permukaan. Sehingga pada nilai antara suhu siklonik
dan antisiklonik eddy di kedalaman 5 m (permukaan)
tidak memiliki perbedaan yang signifikan. Selanjutnya
untuk melihat profil suhu pada titik pusat eddy secara
vertikal, dilakukan visualisasi cross section pada eddy
bulan Februari dengan batasan 12° — 14° LS dan
106° — 108° BT (Gambar 2). Terlihat pada Gambar 2.
bahwa pada lapsisan permukaan tidak terlihat adanya
indikasi fenomena upwelling, namun pada kedalaman
100 m mulai terlihat terjadinya kenaikan massa air dari
lapisan dalam yang ditunjukkan dengan nilai suhu
yang lebih rendah.

Selanjutnya dapat dilihat dalam Tabel 1, rata-
rata nilai suhu pada titik pusat siklonik dan antisiklonik
eddy memiliki perbedaan antar September dan
Oktober sebesar 1-2°C. Dimana pada suhu siklonik
eddy memiliki nilai suhu yang lebih rendah (24,64°C)
dibandingkan dengan suhu antisiklonik eddy (25,55°C)
pada September. Selanjutnya pada Oktober suhu
siklonik eddy sebesar 24,83°C sedangkan antisiklonik
eddy sebesar 26,39°C. Hal ini menunjukkan bahwa
pada tipe siklonik eddy terjadinya upwelling yang
dibangkitkan oleh eddy pada September dan Oktober.
Selain itu, menurunnya suhu pada siklonik eddy ini
dapat terjadi karena pada September dan Oktober
terjadinya fenomena upwelling dan berada pada fase
kuatnya di wilayah Perairan Selatan Jawa. Seperti
yang dinyatakan oleh Kunarso et al. (2011) dalam
Wardani et al. (2013) bahwa pada perairan Selatan
Jawa — Bali nilai SPL menurun pada Juni — Oktober
dan intensitas upwelling pada wilayah Selatan Jawa
mencapai puncaknya pada Musim Timur — Peralihan Il
(Susanto et al., 2001).
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Karakteristik TPL pada Eddy

Berdasarkan hasil pengolahan antara eddy
dengan TPL sepanjang tahun 2014 menunjukkan
bahwa ketika terbentuknya siklonik eddy memiliki nilai
TPL yang cenderung lebih rendah pada titik pusat eddy
dengan rata-rata 0,2 — 0,5 m. Sedangkan pada tipe
antisiklonik eddy memiliki nilai TPL yang cenderung
lebih tinggi pada titik pusat dengan rata-rata 0,6 — 0,8
m. Hal ini dapat terjadi karena pada daerah yang
mengalami siklonik eddy maka akan terjadi divergensi
yang menyebabkan adanya kekosongan massa air
dan rendahnya TPL pada titik pusat eddy (Luftfiyati,
2013). Sebaliknya pada antisiklonik eddy maka akan
terjadi konvergensi yang menyebabkan menumpuknya
massa air dan tingginya TPL pada titik pusat eddy.
Selanjutnya adanya efek Coriolis menyebabkan arah
arus menuju keluar pusat eddy pada tipe siklonik dan
pada tipe antisiklonik menuju kedalam pusat eddy
(Bakun, 2006).

Nilai TPL tertinggi pada titik pusat eddy terdapat
pada Juli — September, yaitu pada siklonik eddy
berkisar 0,57 — 0,6 m dan pada antisiklonik eddy
berkisar 0,61 — 0,76 m. Meningkatnya nilai TPL pada
bulan ini diakibatkan adanya aliran AKS yang mengalir
kuat menuju arah barat Samudera Hindia sampai
dengan 90° BT. Selanjutnya pada September (Gambar
3) untuk nilai TPL tipe siklonik eddy mengalami
penurunan walaupun tidak signifikan dibandingkan
dengan Agustus (dari 0,55 m menjadi 0,58 m). Namun
pada tipe antisiklonik eddy memiliki peningkatan yang
cukup signifikan dibandingkan dengan Juni, dimana
pada Juni nilai TPL berkisar 0,6 — 0,7 m dan pada
September berkisar 0,6 — 0,83 m. Dapat dilihat pada
tipe antisiklonik eddy dengan koordinat titik pusat
berada pada 113,17° BT dan 14,42° LS memiliki nilai
TPL sebesar 0,83 m.

Siklonik Eddy

Kedalaman (m)

Februari

Gambar 3.

30

Suhu (°C)

Visualisasi Vertikal Suhu Titik Pusat Siklonik Eddy.
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Tabel 1. Rata-rata Suhu pada Titik Pusat Eddy
Bulan Suhu (°C)
Siklonik Eddy Antisiklonik Eddy
Januari 28,16 28,15
Februari 28,44 28,33
Maret 28,87 29,69
April 28,91 29,34
Mei 27,73 28,02
Juni 27,48 27,83
Juli 25,93 26,19
Agustus 25,38 25,19
September 24,64 25,55
Oktober 24,83 26,39
November 26,60 27,02
Desember 28,07 28,09
00 | N »
}’% Eddy dan SSH
09/2014
n E
8 5
ﬁ w
96°E 102°E 108°E 120°E
Longitude
O : Siklonik Eddy
O : Antisiklonik Eddy
Gambar 4. Overlay Eddy dan TPL pada September.
KESIMPULAN PERSANTUNAN
Pembentukan eddy pada wilayah Perairan Dalam penyusunan artikel ini penulis

Samudera Hindia Selatan Jawa pada tahun 2014
didominasi oleh tipe siklonik eddy (192 eddy)
dibandingkan dengan tipe antisiklonik eddy (181
eddy). Pembentukan tipe siklonik eddy di Samudera
Hindia Selatan Jawa cenderung dipengaruhi oleh
ketidakstabilan arus yang terjadi pada aliran APJ dan
ARLINDO - AKS, sedangkan pada tipe antisiklonik
eddy cenderung dipengaruhi oleh Kketidakstabilan
arus pada aliran AKS — ARLINDO dan beberapa
faktor lainnya. Nilai suhu pada titik pusat eddy pada
kedalaman 5 m menunjukkan tidak adanya perbedaan
nilai yang signifikan. Nilai TPL pada titik pusat siklonik
eddy memiliki nilai yang lebih rendah (0,2 — 0,5 m)
dibandingkan dengan tipe antisiklonik eddy (0,6 — 0,8
m).
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