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peningkatan selama kejadian La Nina 2010. Arus lapisan dalam yang
Keywords: mengarah ke timur menyebar sepanjang slope pada periode Monsun
ENSO; Arafura Sea Tenggara mengalami penguatan selama kejadian El Nino.
%(iz;zsifondmg Author: Abstract: The aim of this study was to investigate the variations in the
marlinclhrisyewa timena@gm oceanographic parameters in northern Arafura Sea during 2010 super La Nina
ail.com and 2015 super El Nino. The study used multi-datasets from CMEMS
Copernicus Model validated by satellite data. The key findings were sea
surface temperature and surface elevation lower during super El Nino than
during super La Nina while salinity and surface mixed layer depth higher
during La Nina. Deep layer currents moved easterward along the slope
during southeast monsoon and intensified during EI Nino
PENDAHULUAN

Laut Arafura terletak di wilayah perairan Indonesia bagian timur, yang berbatasan
dengan Laut Banda di bagian barat, Selat Tores di bagian timur, dan perairan utara
Australia di bagian selatan. Laut Arafura bagian utara memiliki batimetri yang kompleks
dan merupakan bagian dari paparan Sahul, dengan kedalaman perairan berkisar antara 30
m hingga 90 m, dan di bagian yang dalam dapat mencapai ~4000 m (Alongi et al. 2011;
Condie, 2011). Secara umum sirkulasi di Laut Arafura dipengaruhi oleh dinamika angin
Monsun Tenggara dan utaMonsun Barat Laut yang berubah secara periodik setiap
tahunnya. Selain mendapat pengaruh angin monsun, pasang surut dan masukan dari
sungai juga mempengaruhi karakteristik massa air lapisan permukaan di perairan utara
Laut Arafura. Berdasarkan penelitian Pranowo et al. 2013, sistem monsun dan pengaruh
pasang surut dengan amplitudo yang besar merupakan dua bentuk sirkulasi yang
mempengaruhi pola sebaran suhu permukaan di Laut Arafura. Sirkulasi pada lapisan

termoklin juga mendapat pengaruh dari Arus Lintas Indonesia (ARLINDO) karena
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perairan ini juga merupakan jalur ARLINDO yang membawa massa air dari Samudera
Pasifik menuju Samudera Hindia.

Selain variasi musiman, perairan utara Laut Arafura juga dipengaruhi oleh variasi EI
Nino Southern Oscillation (ENSO) dengan skala waktu antar-tahunan. Kondisi fisik dan
dinamika di Laut Arafura bukan hanya ditentukan oleh pengaruh kondisi lokal, tetapi juga
oleh kondisi regional. Suhu permukaan laut (SPL), kedalaman termoklin, dan tinggi muka
laut berkaitan erat dengan fenomena ENSO (Wyrtki 1975; Rebert et al, 1985). Studi
sebelumnya mengemukakan adanya pengaruh El Nino yang menyebabkan SPL menjadi
lebih dingin dari kondisi normalnya, dan sebaliknya SPL menjadi lebih hangat ketika
adanya pengaruh La Nina (Gordon dan Susanto, 2001; Pei et al, 2021). Selain itu, ENSO juga
berdampak bagi anomali klorofil-a dan anomali muka laut di Laut Arafura, dimana selama
El Nino (La Nina) terjadi peningkatan (penurunan) konsentrasi klorofil-a serta penurunan
(peningkatan) anomali permukaan laut (Dewi et al. 2018).

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengkaji variasi parameter oseanografi di utara
Laut Arafura, pada tahun ekstrim ENSO berdasarkan indeks NINO 3.4 yaitu La Nina 2010
dan EI Nino 2015.

METODE

Cangkupan wilayah penelitian ditunjukkan pada Gambar 1. Data yang digunakan
dalam penelitian ini adalah data suhu, salinitas, densitas ketebalan lapisan tercampur,
tinggi muka laut, dan arus komponen zonal dari data model Copernicus Marine and
Environment Monitoring Service (CMEMS). Resolusi temporal data adalah harian, dengan
rentang waktu dari 1 Januari 2010 - 31 Desember 2010 dan 1 Januari 2015 - 31 Desember
2015. Resolusi grid horisontal 1/12° atau setara dengan 9.25 km, dan resolusi vertikal terdiri
dari 50 level kedalaman, dengan kedalaman yang dipilih adalah lapisan permukaan
(kedalaman 0,5 m) hingga kedalaman 160 m. Cakupan data yang digunakan meliputi
wilayah Laut Arafura dan dibatasi pada wilayah antara 4.3°LS - 4.6°LS dan 132°BT -
136,5°BT. Data ini dapat diakses melalui situs http://marine.copernicus.eu.

Validasi data variabel suhu permukaan laut hasil keluaran model dilakukan dengan
menggunakan data suhu permukaan laut dari pengukuran satelit hasil proyek NASA yaitu
Group High Resolution SST Pilot Project (GHRSST-PP). Data ini mempunyai resolusi spasial
sebesar 1/20° atau sekitar 6 km dan mempunyai resolusi temporal harian. Data dapat
diakses melalui https://podaac.jpl.nasa.gov/dataset/ UKMO-L4HRnd-GLOB-OSTIA.
Validasi data model bertujuan untuk mengetahui akurasi data model terhadap data hasil
citra satelit yang diperlihatkan berdasarkan nilai korelasinya. Validasi data SPL
menggunakan persamaan korelasi linier sederhana (Emery dan Thomson, 2014). Semakin
nilai koefisien korelasi (r) mendekati nilai 1, maka akurasi antara data model dan data satelit

akan semakin baik. Hasil korelasi variabel SPL model dan satelit pada tahun 2011 dan 2016
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menghasilkan koefisien korelasi (r) yaitu 0.98 dan 0.96 (Gambar 2). Nilai koefisien korelasi
yang mendekati 1 menunjukkan model ini layak untuk digunakan.

Pengaruh ENSO terhadap Laut Arafura dilakukan dengan menganalisis indeks ENSO
(Oceanic Nino Index) yang mengacu pada NINO 3.4, yang dapat diakses pada
https:/ /origin.cpc.ncep.noaa.gov/. Anomali suhu permukaan +0.5°C digunakan sebagai

ambang batas, dimana indeks di atas +0.5 °C merupakan peristiwa El Nino sedangkan
indeks di bawah -0.5 °C merupakan peristiwa La Nina.
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Gambear 1. Peta lokasi Penelitian. Kotak ungu merupakan lokasi validasi data SST model dan satelit. Garis
hitam merupakan transek penampang vertikal suhu dan arus komponen zonal.

(a)

31
30~
G 294
< 28—
= 27
A 264

254

— Model
— Satelit

T T T

24

JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGU SEP OKT NOV DES

2011

31
30-
O 204
= 35
A 26
25

— Model
— Satelit

T T T 11

24

JAN FEB MAR APR MEl JUN JUL AGU SEP OKT NOV DES

2016

Gambear 2. Validasi data suhu permukaan laut model dengan satelit
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Perbedaan Variasi Parameter Oseanografi pada Kejadian La Nina 2010 dan El Nino 2015

Kondisi perairan utara Laut Arafura pada kejadian La Nina 2010 dan EI Nino 2015
ditunjukkan pada Gambar 3. Fluktuasi suhu, salinitas, ketebalan lapisan tercampur, tinggi
muka laut dan kecepatan arus komponen timur - barat (zonal) di lapisan permukaan
digambarkan dengan jelas selama kejadian ENSO yang berbeda. SPL dan tinggi muka laut
ditemukan lebih rendah ketika terjadi kejadian super El Nino 2015. Sebaliknya, salinitas
permukaan dan ketebalan lapisan tercampur mengalami peningkatan selama kejadian La
Nina 2010, dibandingkan ketika terjadi kejadian El Nino 2015.
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Gambar 3. Perbandingan deret waktu beberapa parameter oseanografi pada koordinat 4.6°LS dan 130°BT -
136%BT sepanjang tahun kejadian super ENSO. a) La Nina (2010); b) El Nino (2015).
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Variasi SPL dan tinggi muka laut (Gambar 3a dan 3d) selama kejadian La Nina 2010
berkisar antara 27 °C - 29.7 °C dan 0.55 m - 0.77 m, dengan SPL dan tinggi muka laut
terendah ditemukan di bulan Agustus. SPL dan tinggi muka laut berkisar antara 24.8 °C -
29.4°Cdan 0.35m- 0.75 m di tahun El Nino 2015, dengan SPL dan tinggi muka laut terendah
ditemukan di bulan Agustus. SPL dan tinggi muka laut yang rendah di bulan Agustus
disebabkan oleh menguatnya angin Monsun Tenggara.

Salinitas permukaan laut (Gambar 3b) yang tinggi ditemukan selama kejadian El Nino
2015 dibandingkan dengan kejadian La Nina 2010. Salinitas permukaan selama kejadian El
Nino mengalami peningkatan ketika Monsun Tenggara (Juni - September) hingga
mencapai 34.8, dibandingkan dengan Monsun Barat Laut (Desember-Maret) mencapai 34.5.

Densitas ketebalan lapisan tercampur (Gambar 3c) lebih dalam ditemukan ketika saat
kejadian La Nina 2010 dibandingkan El Nino 2015. Periode Monsun Barat Laut memiliki
ketebalan yang lebih dalam dibandingkan dengan Monsun Tenggara. Amplitudo dari
fluktuasi arus komponen zonal selama kejadian El Nino lebih kuat dibandingkan dengan
kejadian La Nina (Gambar 3d).

Penelitian perbedaan variasi parameter oseanografi pada kejadian La nina 2010 dan El
nino 2015 yang juga dilakukan oleh Atmadipoera et al. (2020), menemukan bahwa
karakteristik upwelling yang berbeda terlihat jelas selama tahun kuat La Nina 2010 dan
Super El Nino 2015 di perairan Selatan Jawa. Ketika terjadi La Nina, ketebalan lapisan
tercampur dan salinitas permukaan lebih rendah, sebaliknys suhu muka laut dan tinggi
muka laut lebih tinggi bila dibandingkan dengan ketika terjadi El Nino.

Fluktuasi Suhu dan Arus pada Periode Angin Monsun Tenggara

Penampang melintang suhu pada periode angin Monsun Tenggara (Juni-September)
ditunjukkan pada Gambar 4. Sebaran suhu pada saat kejadian La Nina (EI Nino),
ditunjukkan dengan isotherm 26.5 °C - 28 °C (22.5 °C - 25 °C) ditemukan pada permukaan
hingga kedalaman 50 m. Terlihat jelas adanya yang lebih dingin di lapisan permukaan dekat
pantai yang ditemukan selama periode El Nino dibandingkan dengan kondisi ketika
kejadian La Nina. Suhu di wilayah dekat pantai pada kejadian La Nina dan EI Nino
menunjukkan perbedaan sekitar 2 °C.

Penampang melintang arus komponen timur-barat selama periode Monsun Tenggara
(Gambar 5), menunjukkan adanya dua pola arus yang berlawanan arah, dimana arus ke
arah barat pada lapisan pertama, dan ke arah timur pada lapisan kedua. Kecepatan arus
pada lapisan pertama (mengarah ke barat) lebih kuat selama periode El Nino dibandinglan
kecepatan arus selama periode La Nina. Begitupun dengan penguatan arus kedua (lapisan
dalam yang mengarah ke timur) menyebar sepanjang slope selama kejadian El Nino dengan
kecepatan > 0.3 m/s, bila dibandingkan selama kejadian La Nina dengan penyebaran dan
kecepatan 0.2 m/s. Batas aliran ke timur (mendekati slope) dan ke barat (menjauhi slope)
ditemukan pada kedalaman 10 - 20 m.

46



Journal of Coastal and Deep Sea: Juni 2023: 1(1): 42 - 50

Depth (m)

Depth (m)

T
132° 133°E 134°t 135° 136°t

Longitude

Gambar 4. Penampang melintang rerata suhu selama periode angin Monsun Tenggara (Mei-September)

pada koordinat 4.69LS dan 132°BT - 136.5°BT sepanjang tahun kejadian super ENSO. a) La Nina
(2010); b) El Nino (2015).

Dinamika angin Monsun Tenggara yang kuat dapat membawa massa air yang hangat
dan bersalinitas rendah di permukaan menjauhi pantai dan memicu adanya upwelling.
Upwelling yang terjadi tidak hanya dihasilkan oleh adanya kekuatan angin Monsun
Tenggara yang kuat, juga adanya pengaruh arus lapisan dalam yang kuat dan mengangkat
air dingin yang kaya nutrisi ke permukaan (Zijlstra et al, 1990; Gordon & Susanto, 2001;
Kampf, 2015; Kampf, 2016; Tubalawony, 2008; Atmadipoera et al, 2020a).
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Gambar 5. Penampang melintang rerata arus komponen timur-barat (zonal) selama periode monson
tenggara (Juni-September) pada koordinat 4.6°LS dan 132BT - 136.5°BT sepanjang tahun
kejadian super ENSO. a) La Nina (2010); b) El Nino (2015). Nilai dan warna pada skla-bar
menunjukkan kecepatan (m/s) dan arah. Nilai postitif (warna biru) menunjukan arus ke arah
timur (menuju pantai), sedangkan nilai negatif (warna merah) menunjukkan arus ke arah barat
(meninggalkan pantai).

Penelitian terkait mekanisme upwelling yang terjadi di Laut Arafura telah banyak
dilakukan. Gordon & Susanto (2001), menjelaskan mekanisme upwelling skala besar akibat
pemompaan Ekman di Laut Banda bagian timur yang juga memicu upwelling di Laut
Arafura. Penyebab lain dari dinamika upwelling di wilayah perairan Arafura juga dapat
disebabkan oleh adanya “lee effect” yang menggerakan penyebaran sirkulasi di lapisan
dalam hingga memicu upwelling selama Monsun Tenggara (Kampf, 2015), juga dinamika
upwelling musiman yang disebabkan oleh sirkulasi massa air yang terjadi di Laut Arafura
(Kampf, 2016). Selain itu, selama Monsun Tenggara (periode upwelling), arus permukaan
yang menuju ke barat akan menghilangkan air permukaan yang hangat dan bersalinitas
rendah yang ditemukan selama Monsun Barat Laut, dan sebagian akan digantikan dengan
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air yang lebih dingin dan lebih asin dari lapisan di bawah permukaan (Zijlstra et al, 1990).
Atmadipoera et al. (2020b) mengkaji tentang upwelling musiman di utara Laut Arafura
menggunakan multi-dataset pada tahun 2017 menemukan bahwa, adanya dua pola arus
yang berlawanan arah, dimana arus ke arah barat pada lapisan pertama sebagai respon
Ekman drift, dan ke arah timur pada lapisan kedua sebagai perpanjangan arus dari
cekungan Aru yang dalam. Oleh karena itu, upwelling terjadi tidak hanya dihasilkan oleh
adanya kekuatan angin Monsun Tenggara yang kuat, namun juga adanya pengaruh arus
lapisan dalam yang kuat. Apapun mekanisme upwelling selama kejadian super ENSO (tidak
dibahas dalam artikel), namun ditemukan penurunan suhu di utara Laut Arafura selama
Monsun Tenggara dan berbeda signifikan selama periode La Nina (2010) dan El Nino
(2015).

SIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan suhu permukaan dan tinggi muka laut ditemukan lebih
rendah selama kejadian super El Nino 2015. Sebaliknya, salinitas permukaan dan ketebalan
lapisan tercampur mengalami peningkatan selama kejadian La Nina 2010. Penurunan suhu
di utara Laut Arafura selama Monsun Tenggara dan berbeda signifikan selama periode La
Nina (2010) dan EI Nino (2015). Adanya dua lapisan pola arus yang berlawanan arah di
utara Laut Arafura, namun arus lapisan kedua (lapisan dalam) yang mengarah ke timur
menyebar sepanjang slope pada periode Monsun Tenggara mengalami penguatan selama
kejadian El Nino dibandingkan selama kejadian La Nina.
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