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ABSTRAK - Klorofil-a merupakan salah satu parameter yang dapat dijadikan sebagai indikator tingkat kesuburan di 
suatu perairan. Tinggi rendahnya konsentrasi klorofil-a berkaitan dengan kondisi fisik oseanografi suatu perairan seperti 
suhu permukaan laut dan angin. Konsentrasi klorofil-a yang tinggi di suatu wilayah juga dapat dijadikan indikasi sebagai 
tempat berkumpulnya ikan. Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh pemahaman yang lebih baik terkait karakteristik 
spasial dan variabilitas musiman suhu permukaan laut, angin permukaan dan klorofil-A di Laut Banda. Metode analisis 
spasial dan temporal diaplikasikan terhadap data ex-situ (remote sensing) suhu permukaan laut dan klorofil-A yang 
memanfaatkan data yang didapat dari data satelit Aqua MODIS National Oceanic and Atmospheric Administration-
Advanced Very High Resolution Radiometer (NOAA-AVHRR) dan data angin yang diperoleh dari European Center for 
Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) selama periode 2006-2015. Hasil analisis menunjukkan bahwa pada 
periode musim timur (JJA) angin permukaan umumnya didominasi dari arah timur hingga tenggara dengan kecepatan 
tertinggi dibanding periode musim lainnya sehingga terjadi upwelling yang masif di Laut Banda. Kondisi ini dapat 
ditandai dengan relatif rendahnya suhu permukaan laut dan tingginya konsentrasi klorofil-a dibandingkan dengan periode 
musim yang lain.  

Kata kunci: variabilitas musiman, suhu permukaan laut, klorofil-a, angin permukaan, Laut Banda  

ABSTRACT - Chlorophyll-a is one of parameter indicator that can used to describe fertility level in the waters. 
Chlorophyll-a consentration also related to the physical oceanographic condition of the waters such as sea surface 
temperature (SST) and surface wind. Higher level of Chlorophyll-a concentrarion in certain location can be indicated as 
the fishing ground regions. The aim of this research was to get better understanding about spatial chalarteristics and 
seasonal variability of sea surface temperature, surface wind and chlorophyll-a in Banda Sea. Spatial and temporal 
analysis method applied to SST and chlorophyll-a from Aqua MODIS remote sensing data and surface wind from ECMWF 
during 2006 – 2015. Analysis result shows that during JJA, surface wind dominated by easterly wind with relatively 
higher speed than another season. Massive upwelling are occurred as its consequences. This condition also recognized  
by relativelely low SST dan higher chlorophyll-a concentration compared to another seasons. 

Keywords: seasonal variability, sea surface temperature, chlorophyll-a, surface wind, Banda Sea 

1.  PENDAHULUAN  

Klorofil-a merupakan komponen penting yang didukung fitoplankton dan tumbuhan air yang mana 
keduanya merupakan sumber makanan alami bagi ikan. Konsentrasi klorofil-a berbanding lurus dengan 
biomassa fitoplankton (Wetzel, 2001 dalam Herawati, 2008) sehingga dapat dijadikan sebagai salah satu 
parameter indikator tingkat kesuburan di suatu perairan. Konsentrasi klorofil-a diatas 0.2 mg/L menunjukkan 
kehadiran kehidupan fitoplankton yang menandakan kemampuan mempertahankan kelangsungan 
perkembangan perikanan komersial (Susanto dkk., 2001). Suhu permukaan laut merupakan salah satu 
parameter oseanografi yang mencirikan massa air di lautan dan berhubungan dengan keadaan lapisan air laut 
yang terdapat di bawahnya, sehingga dapat digunakan dalam menganalisis fenomena-fenomena  yang terjadi 
di lautan (Hutabarat, 1986). 

 Laut Banda merupakan kawasaan perairan Indonesia timur yang termasuk ke dalam perairan Samudera 
Pasifik barat dan berbatasan dengan Samudera Hindia. Secara topografi, kawasan perairan Indonesia Timur 
memiliki kedalaman lebih dari 2.000 m bahkan di beberapa tempat mencapai 5.000 – 6.000 m (Wulandari, 
2017). Upwelling ditandai dengan penurunan suhu, kenaikan oksigen, zat hara nitrat, dan fosfat (Rochford, 
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1962 dalam Suharsono, 2003). Upwelling merupakan peristiwa naiknya massa air dari dasar laut ke permukaan 
laut yang membawa unsur hara yang tinggi dengan kandungan klorofil-a tinggi (Nontji, 2005). 

Analisis karakteristik kondisi permukaan laut yang selalu berubah setiap waktu membutuhkan data dengan 
resolusi spasial dan temporal yang relatif baik. Salah satunya data yang dapat digunakan untuk analisis tersebut 
berupa data suhu permukaan laut (SST) dan klorofil-a dari luaran satelit Aqua MODIS National Oceanic and 
Atmospheric Administration-Advanced Very High Resolution Radiometer (NOAA-AVHRR). Data parameter 
meteorologis berupa data angin permukaan dari European Center for Medium-Range Weather Forecasts 
(ECMWF) selama periode 2006-2015 digunakan untuk memahami kondisi fisis permukaan dari wilayah 
perairan penelitian. Oleh karena itu, penelitian dilakukan untuk mengetahui variabilitas musiman sebaran suhu 
permukaan laut, angin permukaan dan klorofil-a di laut Banda dan mendapatkan nilai klimatologi dari 
parameter upwelling melalui analisis komposit terhadap data dengan periode tahun 2006-2015. Identifikasi 
daerah upwelling sebagai daerah yang subur diharapkan dapat digunakan sebagai salah satuinformasi awal 
terkait mengenai potensi ikan di perairan Laut Banda. 

2. METODE  

Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa data bulanan suhu permukaan laut, angin ketinggian 10 
meter dan sebaran klorofil-a pada periode 10 tahun. Data yang digunakan mencakup wilayah sekitar Laut 
Banda dengan koordinat 6° LS – 9.7° LS dan 123° BT - 130° BT, serta pada rentang waktu 2006-2015 
(Gambar 1).  

 
Gambar 1. Lokasi penelitian di Laut Banda 

Data suhu permukaan laut dan klorofil-a yang digunakan diperoleh dari data Advanced Very High 
Resolution Radiometer (AVHRR-Pathfinder) Satelit Aqua-MODIS dan tersedia dalam website NASA dengan 
resolusi spasial 4 km. Data ini diolah menggunakan web live server yang dapat diakses melalui alamat 
https://giovanni.sci.gsfc.nasa.gov. Produk satelit Aqua-MODIS ini telah digunakan sebelumnya untuk 
memahami klorofil-a (Ali dkk., 2016; Telesca dkk., 2017) dan suhu permukaan laut (Feng dan Hu, 2016; 
Bouali dkk., 2017). Data angin yang digunakan berupa data ERA (European Reanalysis)-Interim dengan 
resolusi spasial  0.5o x 0.5o diperoleh dari website ECMWF (European Center for Medium-Range Weather 
Forecasts), terdiri dari data komponen zonal (U) dan komponen meridional (V) angin ketinggian 10 meter. 
Karakteristik angin di atas lautan di wilayah lain umumnya telah diteliti menggunakan data ERA-Interim ini 
(Bromwich dkk., 2016; Kumar dkk., 2016; Betts dan Beljaars, 2017; Zolina dkk., 2017). Analisis komposit 
kemudian diaplikasikan terhadap ketiga jenis data ini sehingga diperoleh variabilitas musiman terhadap 
parameter yang diteliti. 

Data tersebut masih berformat NetCDF (*.nc) sehingga perlu diolah dengan menggunakan aplikasi GraDS 
2.01 sehingga menghasilkan output file berupa gambar (*.jpg). Hasil gambar yang didapat kemudian dianalisis 
secara temporal untuk mengetahui distribusi spasial suhu permukaan laut, angin permukaan dan pola klorofil-
a di Laut Banda pada tahun 2006-2015 pada periode musim DJF (Desember – Januari – Ferbuari), MAM 
(Maret – April – Mei), JJA (Juni – Juli – Agustus), dan SON (September – Oktober – November). 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  
3.1. Musim Barat (Desember – Januari – Februari) 

Rata-rata suhu permukaan laut di Laut Banda pada periode DJF tahun 2006-2016 cenderung hangat yaitu 
sekitar 300C – 320C (Gambar 2 (a)). Hal ini dipengaruhi oleh posisi semu matahari yang pada periode ini 
berada di belahan Bumi selatan,  sehingga wilayah Laut Banda mendapat pemanasan yang cukup tinggi. 
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Wilayah selatan dari Laut Banda memiliki suhu permukaan laut yang lebih hangat sekitar 320C dibandingkan 
dengan suhu permukaan laut di wilayah utara dari Laut Banda. Pola angin permukaan yang berhembus pada 
periode ini umumnya berasal dari barat hingga barat laut sehingga sering disebut sebagai musim barat oleh 
masyarakat umum di wilayah kajian (Gambar 2 (b)). Angin permukaan ini berhembus dengan kecepatan 10 
knot-12 knot di wilayah Laut Banda pada musim barat (DJF). Rata-rata konsentrasi klorofil-a di Laut Banda 
pada periode ini masih rendah, sekitar 0.2 mg/ m3 - 0.5 mg/ m3,  dan cenderung lebih banyak berada di pesisir 
pantai (Gambar 2 (c)). 

 

      (a)      (b)  (c) 

Gambar 2. (a) Rata-rata Suhu Permukaan Laut (SST), (b) Angin Permukaan, (c) Klorofil-a pada DJF periode tahun 
2006 - 2015 

Suhu permukaan laut relatif hangat, angin permukaan yang berhembus relatif lambat dan distrisusi klorofil-
a yang relatif sedikit umumnya dominan terjadi di Laut Banda pada periode ini. Kondisi ini koheren dengan 
penelitian sebelumnya (Siadari, 2017) yang menyatakan bahwa banyaknya sebaran klorofil-a dipengaruhi oleh 
nilai konsentrasi akibat kenaikan massa air, ditandai dengan suhu rendah yang lebih mengandung banyak 
terdapat nutrien dibandingkan dengan suhu tinggi. Perubahan kecepatan angin juga mempengaruhi konsentrasi 
klorofil-a (Siadari, 2017). 

3.2 Musim Peralihan 1 (Maret – April – Mei) 

Musim peralihan 1 secara umum ditandai dengan mulai berubahnya arah angin permukaan (Gambar 3 (b)). 
Angin secara umum mulai berhembus dari tenggara meskipun dengan kecepatan yang relatif rendah (4 knot – 
6 knot). Suhu permukaan laut di Laut Banda dan sekitarnya pada periode MAM ini menunjukkan nilai rata-
rata 30°C (Gambar 3(a)). Suhu perumukaan Laut di Laut Banda pada periode ini umumnya relatif lebih rendah 
di bandingkan pada musim barat. Hal ini disebabkan karena pergerakan semu matahari yang mulai menuju 
khatulistiwa dan belahan bumi utara sehingga pemanasan muka laut di belahan bumi selatan berkurang. Pada 
bulan – bulan ini, wilayah kajian bagian utara memiliki tekanan yang lebih rendah sehingga massa air hangat 
bergerak menuju ke wilayah utara.  

(a) (b) (c) 

Gambar 3. (a) Rata-rata Suhu Permukaan Laut (SST), (b) Angin Permukaan, (c) Klorofil-a pada MAM periode 
tahun 2006 - 2015 

Konsentrasi klorofil di Laut Banda mulai meningkat dengan nilai berkisar 0.3 mg/ m3 - 1 mg/ m3. Meskipun 
demikian, klorofil-a masih banyak terkonsentrasi di wilayah pesisir dekat pantai (Gambar 3 (c)). Pada Musim 
peralihan 1 ini, suhu permukaan laut menurun dan terjadi perubahan arah dan kecepatan angin menjadi relatif 
lebih lambat dengan diikuti kenaikan sebaran klorofil-a terutama di bagian selatan Laut Banda. 
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3.3. Musim Timur (Juni – Juli – Agustus) 

Musim Timur umumnya terjadi pada bulan Juni, Juli, dan Agustus serta mulai dapat diamati dengan mulai 
berubahnya arah angin dominan pada permukaan (Gambar 4 (b)). Suhu permukaan laut di Laut Banda dan 
sekitarnya berkisar 25°C-28°C (Gambar 4 (a)). Kondisi ini merupakan suhu permukaan laut terendah yang 
terjadi dibandingkan dengan tiga periode musim lainnya. Hal ini secara umum dipengaruhi oleh posisi semu 
matahari yang berada di belahan bumi utara, sehingga wilayah Laut Banda dan sekitarnya mengalami 
pemanasan yang lebih sedikit. Musim timur di Laut Banda dapat umumnya ditandai dengan mulai teramatinya 
angin yang berhembus dari tenggara  menuju barat-barat laut dengan kecepatan 14 knot – 16 knot. Meskipun 
demikian, di wilayah pesisir pantai kecepatan angin yang teramati relatif lebih rendah. Kecepatan angin 
tertinggi teramati pada periode ini dibandingkan dengan musim lainnya. Kecepatan angin yang tinggi 
mengakibatkan kekosongan massa air di atas permukaan Laut Banda. Hal ini memicu naiknya massa air dari 
dalam yang kaya akan nutrisi ke permukaan. Kondisi ini juga dapat memicu tingginya konsentrasi klorofil-a 
(berkisar  2 mg/ m3- 5 mg/ m3) (Gambar 4(c)) di permukaan laut dan menyebar di hampir seluruh wilayah 
Laut Banda. 

(a) (b) (c) 

Gambar 4. (a) Rata-rata Suhu Permukaan Laut (SST), (b) Angin Permukaan, (c) Klorofil-a pada JJA periode tahun 
2006 - 2015 

Pada musim Timur (JJA) ini, terjadi penurunan suhu permukaan Laut yang cukup signifikan diikuti dengan 
bertambahnya wilayah sebaran klorofil-a. Hal ini menunjukkan adanya hubungan antara penurunan suhu 
permukaan laut terhadap sebaran klorofil-a. Pada musim ini, angin berhembus dengan kecepatan yang cukup 
tinggi yang mengakibatkan kekosongan massa air di atas permukaan laut dan membuat semakin dalamnya 
lapisan campuran vetikal lautan. Sehingga air dari dalam laut yang kaya akan nutrisi naik ke permukaan yang 
ditandai dengan meningkatnya sebaran klorofil-a di permukaan Laut. 

3.4. Musim Peralihan 2 (September – Oktober – November) 

Musim Peralihan 2 terjadi pada bulan September, Oktober, dan Desember. Pada Musim ini, rata-rata suhu 
permukaan laut di Laut Banda dan sekitarnya berkisar 29°C-30°C (Gambar 5(a)). Kondisi ini menunjukkan 
terjadinya peningkatan pemanasan laut dibandingkan dengan musim timur. Pada periode SON, pergerakan 
semu matahari mulai menuju khatulistiwa dan bumi belahan selatan, sehingga pemanasan muka laut mulai 
meningkat. Angin umumnya berhembus bervariasi dari arah timur hingga tenggara dengan kecepatan 10 knot-
12 knot (Gambar 5(b)).  

(a) (b) (c) 

Gambar 5. (a) Rata-rata Suhu Permukaan Laut (SST), (b) Angin Permukaan, (c) Klorofil-a pada SON periode tahun 
2006 - 2015 
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Sebaran klorofil-a mulai berkurang dengan kisaran 0.4 mg/ m3 - 3 mg/ m3 dan relatif tersebar secara merata 
di seluruh wilayah Laut Banda (Gambar 5(c)). Pada Musim Peralihan 2 (SON), suhu permukaan laut mulai 
meningkat dan angin yang berhembus dengan kecepatan yang lebih rendah diikuti dengan sebaran klorofil-a 
yang mulai berkurang namun, masih tersebar di seluruh wilayah Laut Banda. 

4. KESIMPULAN 

Konsentrasi klorofil-a tertinggi di wilayah Laut Banda terjadi pada periode musim timur (JJA). Kondisi ini 
ditandai oleh suhu permukaan laut yang relatif rendah. Kecepatan angin yang relatif tinggi pada periode ini 
sangat mendukung terjadinya upwelling sehingga memungkinkan terjadinya transport massa air laut yang 
membawa klorofil-a dari lapisan laut yang lebih dalam ke permukaan. Konsentrasi klorofil-a terendah 
dibandingkan dengan bulan – bulan lainnya di Laut Banda terjadi pada periode musim barat.  Suhu permukaan 
laut yang rendah (tinggi) di Laut Banda dapat diasosiasikan dengan konsentrasi klorofil-a yang tinggi (rendah). 
Perubahan kecepatan angin permukaan di Laut Banda juga memberikan kontribusi dalam sebaran dan 
konsentrasi klorofil-a. 
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