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ABSTRAK

Salinitas permukaan laut (Sea Surface Salinity, SSS) merupakan salah satu faktor oseanografi yang penting

untuk diteliti. SSS erat kaitannya dengan daerah penangkapan ikan dan fenomena upwelling. SSS bervariasi

secara temporal dan spasial. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui variasi temporal, spasial, dan

periode dominan dari SSS di perairan selatan Kebumen. Data SSS diperoleh dari Copernicus Marine

Environment Monitoring Service (CMEMS). Data tersebut memiliki resolusi spasial 1/12°, dan resolusi temporal

harian. Data SSS selama Januari 2016 sampai dengan September 2021 diolah dengan analisis deret waktu.

Penelitian ini menyajikan plot deret waktu, distribusi bulanan, sebaran spasial, dan transformasi wavelet

kontinu (Continous Wavelet Transform, CWT).  Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa nilai SSS berfluktuasi

dengan kisaran nilai antara 31,66 – 34,77 practical salinity unit (psu) dan anomali berkisar antara -2,5

hingga 1,4 psu. Salinitas tertinggi terjadi pada bulan Juli dan terendah pada bulan Maret. Nilai SSS juga

bervariasi secara spasial. Ketika memasuki musim timur, salinitas lebih tinggi masuk dari bagian timur dan

bergerak ke barat. Namun, ketika mulai memasuki musim barat, salinitas lebih rendah masuk dari bagian

barat dan bergerak ke timur. Variabilitas SSS menunjukkan adanya 3 periodisitas utama, yaitu variabilitas

intra seasonal, variabilitas semi-anual, dan variabilitas anual.  Variabilitas anual mendominasi SSS di perairan

selatan Kebumen.

KATA KUNCI: Selatan Jawa, deret waktu, transformasi wavelet, anual

ABSTRACT

Sea Surface Salinity (SSS) is one of the important oceanographic factors to be studied. SSS is closely related

to fishing grounds and upwelling phenomena. SSS varies temporally and spatially. This study aims to

determine the temporal, spatial, and dominant period variations of the SSS in the southern waters of

Kebumen. SSS data were obtained from the Copernicus Marine Environment Monitoring Service (CMEMS).

The data have a spatial resolution of 1/12° and a daily temporal resolution. SSS data for January 2016 to

September 2021 is processed by time series analysis. This study presents plots of time series, monthly

distribution, spatial distribution, and continuous wavelet transform (CWT). The results of this study indicate

that the SSS value fluctuates with a range of values between 31.66 - 34.77 psu and anomaly ranging from

-2.5 to 1.4 psu. The highest salinity occurs in July and the lowest in March. SSS values also vary spatially.

When entering the east monsoon, higher salinity enters from the east and moves to the west. However,

when it starts to enter the west monsoon, lower salinity enters from the west and moves to the east. SSS

variability shows 3 main periodicities, namely intra-seasonal variability, semi-annual variability, and annual

variability. Annual variability dominates SSS in the waters south of Kebumen.

KEYWORDS: South Java, time series, wavelet transform, annual
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PENDAHULUAN

Salinitas merupakan salah satu parameter

oseanografi yang menentukan karakteristik dari suatu

perairan. Salinitas di suatu perairan dapat bervariasi

pada setiap kedalaman (Ismail & Taofiqurohman, 2020;

Prihatiningsih et al., 2021). Di permukaan, salinitas

bervariasi secara spasial dan temporal. Salinitas

permukaan laut (Sea Surface Salinity, SSS) dapat

digunakan sebagai dasar penentuan daerah

penangkapan ikan (Alabia et al., 2015; Vuorinen et al.,

2015; Yen et al., 2012), dan indikator terjadinya up-

welling (Alory et al., 2012; Schneider et al., 2017; Yan

et al., 2015). Upwelling memainkan peran penting

dalam membentuk proses fisik dan bio-geo-kimia di

laut (Zhang et al., 2014).

Pengamatan salinitas permukaan laut dapat

dilakukan melalui pengukuran langsung di lapangan

atau menggunakan satelit pengindraan jauh.

Pengukuran langsung dapat dilakukan dengan

menggunakan instrumen mengapung seperti

ArgoFloat dan Buoy (Castro et al., 2016; Lee, 2016).

Pengamatan SSS menggunakan satelit pengindraan

jauh memiliki keunggulan dapat melakukan

pengamatan dengan area yang luas. Selain itu, data

satelit pengindraan jauh juga tersedia untuk jangka

waktu yang cukup lama. Ketersediaan data dengan

waktu yang panjang dapat digunakan untuk

pengamatan secara deret waktu (time series).

Pengamatan deret waktu dapat digunakan untuk

mengetahui kecenderungan (trend), fluktuasi

musiman, periode dominan, dan peramalan dari suatu

parameter.

Kebumen merupakan salah satu dari tiga kabupaten

di Provinsi Jawa Tengah yang berbatasan langsung

dengan Samudera Hindia. Perairan pantai selatan

Kebumen terdapat kegiatan perikanan (Mahsar &

Wardiatno, 2016; Negari et al., 2017) dan tambak garam

(Listanti et al., 2020). Kabupaten Kebumen memiliki

17 kelompok usaha garam yang tersebar di lima

kecamatan, yaitu Ambal, Mirit, Puring, Klirong, dan

Petanahan. Garam dapat diproduksi dari air laut, air

danau asin, tambang garam dan air dalam tanah.

Sebesar 40 % produksi garam dunia berasal dari air

laut. Kandungan garam dalam air laut disebut salinitas.

Semakin tinggi salinitas air laut yang digunakan maka

jumlah hasil produksi garam juga akan semakin tinggi

(Mani et al., 2012). Keberhasilan produksi garam juga

ditentukan oleh cuaca. Cuaca tidak dapat dikendalikan

tapi dapat diprediksi dengan menganalisis data deret

waktu dari kejadian sebelumnya. Tujuan dari penelitian

ini adalah untuk menganalisis data deret waktu SSS

sehingga dapat mengetahui variasinya secara spasial

dan temporal di perairan selatan Kebumen. Hasil

penelitian ini diharapkan mengetahui kapan dan

dimana pengambilan bahan baku yang baik untuk

produksi garam. Peningkatan produksi garam

diharapkan dapat memenuhi kebutuhan garam dalam

negeri dengan produksi garam domestik.

BAHAN DAN METODE

Lokasi penelitian merupakan perairan selatan

Kebumen dengan koordinat 109,42º BT - 109,83º BT

dan 7,75º LS - 7,92º LS (Gambar 1). Data SSS diperoleh

dari Copernicus Marine Environment Monitoring Ser-

vice (CMEMS) (Le Traon et al., 2019; Lellouche et al.,

2018; von Schuckmann et al., 2016). Data tersebut

merupakan data hasil re-analisis dari data observasi

insitu, penginderaan jauh, dan atmosfer. Data yang

digunakan memiliki resolusi spasial sebesar 1/12º atau

9,25 km dengan periode harian dari 1 Januari 2019

sampai 23 September 2021. Data rataan harian

divisualisasikan dengan distribusi temporal dan spasial.

Analisis plot deret waktu digunakan untuk melihat

fluktuasi musiman selama 3 tahun. Distribusi spasial

divisualisasikan dalam rataan musiman, yang meliputi

musim barat untuk mewakili bulan Desember-Januari-

Februari (DJF), musim peralihan 1 mewakili bulan

Maret-April-Mei (MAM), musim timur mewakili bulan

Juni-Juli-Agustus (JJA), dan musim peralihan 2 mewakili

bulan September-Oktober-November (SON).

Variabilitas SSS dikaji dengan menggunakan analisis

transformasi wavelet sinambung (continuous wave-

let transform, CWT). Metode CWT merupakan

transformasi yang bertujuan merepresentasikan sinyal

ke dalam fungsi frekuensi terhadap waktu, sehingga

diketahui perubahan waktu dan frekuensi secara

bersamaan dari suatu data deret waktu. Data deret

waktu direntangkan dalam ruang waktu-frekuensi, yang

memungkinkan penentuan periodisitas dominan dari

variabilitas dan variasinya dalam waktu (Thomson &

Emery, 2014; Torrence & Compo, 1998). Transformasi

wavelet mampu digunakan pada data deret waktu non-

stasioner dan juga mendeteksi kapan terjadinya

periode signifikan, yang mana hal tersebut tidak bisa

dilakukan oleh transformasi fourier (Sleziak et al.,

2015). Oleh karena itu, transformasi wavelet digunakan

untuk mengetahui waktu terjadinya siklus yang

dominan (Araghi et al., 2015; Ebrahimi et al., 2021;

Hidayat & Trenggono, 2019; Su et al., 2019). Analisis

CWT menggunakan fungsi transformasi Morlet seperti

pada persamaan berikut (Cohen, 2019; Yi & Shu, 2012):

dimana         adalah frekuensi tanpa unit dan     adalah

waktu tanpa unit. Analisis wavelet pada dasarnya

merupakan bandpass filter yang dikelompokkan ke

dalam data deret waktu dengan skala (s), sehingga

   dan dinormalkan ke dalam satuan energi.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Temporal Salinitas Permukaan Laut

Nilai SSS di selatan Kebumen pada Januari 2019 -

September 2021 (Gambar 2) mengalami fluktuasi

dengan kisaran nilai antara 31,66 – 34,77 psu. Nilai

anomali SSS berkisar antara -2,5 hingga 1,4 psu.

Salinitas meningkat ketika memasuki bulan Mei, dan

mencapai puncaknya pada bulan Juli-Agustus. Salinitas

kembali turun hingga bulan April. Pada tahun 2019 dan

2020, anomali nilai salinitas tidak berbeda jauh dan

menunjukkan rentang nilai yang hampir sama. Pada

tahun 2021, anomali tahunan lebih rendah dari tahun

sebelumnya. Salinitas pada bulan April 2021 lebih tinggi
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian

Figure 1. Map of research location

Gambar 2. Salinitas permukaan (a) dan Fluktuasi salinitas permukaan (b) di selatan Kebumen

Figure 2. Sea surface salinity (a) and Sea surface salinity fluctuation (b) in southern Kebumen
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sekitar 0,5 psu dari salinitas di bulan yang sama tahun-

tahun sebelumnya. Pada bulan Juli-Agustus, salinitas

tertinggi juga lebih rendah dari tahun-tahun

sebelumnya.

Nilai rataan SSS setiap bulan sejak Januari 2019

sampai dengan September 2021 ditampilkan pada

Gambar 3. Nilai SSS pada DJF mencapai maksimal pada

bulan Desember sebesar 33.07 psu. Pada musim

peralihan 1 (MAM) nilai rataan SSS terendah terlihat

pada bulan Maret (31.95 psu) dan mulai meningkat

pada bulan April hingga musim timur (JJA) dan mencapai

maksimal pada bulan Agustus (34.57 psu). Pada musim

peralihan 2 (SON) nilai salinitas mulai mengalami

penurunan hingga mencapai musim barat. Perubahan

nilai salinitas di perairan selatan Kebumen karena

dipengaruhi oleh musim yang terjadi di Indonesia.

Distribusi nilai salinitas suatu perairan dipengaruhi

oleh penguapan, jumlah masukan air tawar, curah hujan

dan sirkulasi massa air.

Nilai SSS mencapai maksimal pada bulan Agustus

ketika angin muson tenggara bertiup atau musim

timur. Sistem angin muson di selatan Jawa dicirikan

oleh pembalikan arah angin yang terjadi secara

musiman. Selama periode muson tenggara, angin dari

tenggara membangkitkan upwelling di selatan Jawa

(Purba, 2007; Susanto et al., 2001; Yoga et al., 2014).

Daerah yang mengalami upwelling akan memiliki nilai

salinitas yang lebih tinggi karena massa air dari lapisan

bawah yang memiliki salinitas yang lebih tinggi

terangkat ke lapisan permukaan. Nilai salinitas mulai

mengalami penurunan ketika musim hujan terjadi dan

mencapai minimal pada bulan Maret atau pada awal

musim peralihan. Hal ini dikarenakan adanya

pengenceran oleh air hujan. Selain itu nilai salinitas

suatu perairan juga bergantung pada topografi perairan

terkait dengan ada tidaknya masukan air tawar yang

berasal dari sungai yang menuju muara.

Spasial Salinitas Permukaan Laut

Distribusi nilai SSS di perairan selatan Kebumen

disajikan pada Gambar 4. Sistem angin muson di In-

donesia dibagi menjadi 4, yaitu angin musim barat,

peralihan 1, musim timur, dan peralihan 2 (As-Syakur

et al., 2016; Wyrtki, 1961). Rata-rata musiman dihitung

berdasarkan keempat musim tersebut, yakni selama

bulan Desember-Januari-Februari (DJF), Maret-April-

Mei (MAM), Juni-Juli-Agustus (JJA), dan September-

Oktober-November (SON). Musim barat (DJF), nilai

SSS terlihat hampir seragam pada wilayah dekat pantai.

Salinitas rendah terlihat pada bagian barat perairan.

Pada daerah lintang yang lebih tinggi nilai SSS semakin

bertambah. Ketika memasuki MAM terlihat nilai SSS

lebih rendah daripada DJF dan pada wilayah dekat

dengan pantai terlihat salinitas rendah dari arah barat.

Bulan JJA terlihat salinitas permukaan paling tinggi dari

bulan-bulan lainnya dan salinitas tinggi terlihat masuk

dari arah timur. Pada SON salinitas tinggi terlihat pada

lintang tinggi dan pada daerah dekat pantai salinitas

lebih rendah terlihat masuk dari bagian barat perairan

Kebumen.

Pola angin muson yang bertiup di selatan Jawa pada

musim barat dan timur akan mempengaruhi sebaran

spasial dan temporal SSS. Pada musim barat (DJF) angin

bertiup ke arah timur membawa massa air dengan

salinitas yang lebih rendah dari arah Sumatera menuju

Pantai Selatan Jawa. Pada musim timur (JJA) angin

bertiup ke arah Barat sejajar dengan pantai. Upwelling

lebih intensif terjadi di selatan Jawa Timur -Jawa

Tengah dan diperkuat dengan adanya Arus Khatulistiwa

Selatan (AKS) sehingga terlihat salinitas permukaan

Gambar 3. Nilai rataan bulanan salinitas permukaan di selatan Kebumen dari Januari 2019 sampai dengan

September 2021

Figure 3. The monthly average value of sea surface salinity in southern Kebumen from January 2019 to Sep-

tember 2021
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yang tinggi pada musim timur (Yoga et al., 2014).

Secara horizontal, perairan di daerah lintang tinggi

memiliki nilai salinitas yang lebih tinggi dibandingkan

dengan lintang rendah.

Variabilitas Salinitas Permukaan Laut

Hasil analisis transformasi wavelet kontinu (CWT)

dari data harian SSS di selatan Kebumen (Gambar 5)

menunjukkan adanya 3 periodisitas utama, yaitu

variabilitas dalam skala waktu intra seasonal  20-90

hari, variabilitas skala-waktu semi-annual 180 hari dan

variabilitas pada periode tahunan 360 hari (annual).

Variabilitas SSS didominasi oleh fluktuasi pada skala

waktu tahunan 360 hari (annual) yang muncul dari tahun

2019 hingga 2021 (Martono, 2016; Sachoemar &

Yanagi, 2000). Variabilitas skala waktu annual di Selatan

Jawa dipengaruhi oleh sistem angin muson. Angin

muson dapat menyebabkan terjadinya fenomena up-

welling dan downwelling di Selatan Jawa. Ketika angin

muson Timur bertiup akan membawa massa air ke

arah barat. Gaya Coriolis akan membelokkan massa

air ke kiri sehingga terjadi kekosongan massa air di

Selatan Jawa, sehingga massa air dari bawah bergerak

ke atas (upwelling) mengisi kekosongan agar tercapai

keseimbangan (Yoga et al., 2014; Kunarso et al., 2012).

Periodisitas intra seasonal 20-90 hari terlihat dalam

periode peralihan 1 (MAM) pada tahun 2019-2021 dan

pada bulan November-Desember 2021. Variabilitas

semi-annual terlihat pada awal tahun 2019 dan bulan

September 2021. Variabilitas salinitas permukaan dalam

skala waktu intra seasonal dan semi-annual di Selatan

Jawa dibangkitkan oleh gelombang Kelvin ekuator

Gambar 4 Distribusi nilai salinitas permukaan di perairan selatan Kebumen

Figure 4. Distribution of sea surface salinity in southern Kebumen

Gambar 5. Hasil analisis CWT dari salinitas permukaan laut di selatan Kebumen

Figure 5. CWT analysis of sea surface salinity in southern Kebumen
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Samudera Hindia yang merambat di sepanjang Barat

Sumatera hingga Selatan Jawa (Atmadipoera & Hasanah,

2017; Pujiana et al., 2013; Iskandar et al., 2006).

Gelombang kelvin di Samudera Hindia dengan periode

semi-annual pada bulan April/Mei dan November/

Desember dan kisaran periode 35-90 hari (Syamsudin

et al., 2004). Angin zonal membangkitkan arus ekuator

yang sangat kuat ke arah timur di Samudera Hindia

sehingga terbentuk gelombang Kelvin ekuator yang

selanjutnya terperangkap di pantai (coastally trapped

waves) yang merambat di sepanjang Barat Sumatera,

Selatan Jawa hingga Ombai (Sprintall et al., 2000).

Jumlah produksi garam di Kabupaten Kebumen

tahun 2021 (Tabel 1) mengalami fluktuasi setiap

bulannya. Produksi garam paling tinggi terdapat pada

bulan Juni dan terendah pada bulan Januari. Hal ini

sesuai dengan sebaran temporal nilai salinitas yang

meningkat pada musim timur (JJA) dan salinitas

menurun pada musim Barat (DJF). Hasil produksi

garam dari ketiga lokasi juga mengalami perbedaan,

hal tersebut sesuai dengan sebaran spasial salinitas.

Desa Miritpetikusan dan Desa Tlogopragoto terletak

pada wilayah Kebumen bagian Timur dan Desa

Sidoharjo pada wilayah Kebumen bagian Barat. Hasil

produksi garam di Desa Miritpetikusan dan Desa

Tlogopragoto lebih tinggi dibandingkan dengan Desa

Sidoharjo.

KESIMPULAN

Nilai SSS di perairan selatan Kebumen berfluktuasi

baik secara temporal maupun spasial. Nilai SSS tinggi

ketika musim timur (bulan Juni, Juli, dan Agustus) dan

rendah ketika musim barat (bulan Desember, Januari,

Februari). Selisih nilai SSS antara kedua musim

tersebut mencapai 3,11 psu. Secara spasial, nilai SSS

di perairan selatan Kebumen bagian timur cenderung

lebih tinggi daripada nilai SSS bagian barat. Ketika

memasuki musim timur, nilai SSS tinggi masuk dari

sisi timur dan bergerak ke sisi barat. Ketika memasuki

musim barat, nilai SSS di bagian barat akan turun

terlebih dahulu dari SSS di bagian timur. Fluktuasi nilai

SSS menunjukkan variabilitas maksimum pada periode

tahunan (annual). Produksi garam dapat dimaksimalkan

ketika musim timur pada bulan Agustus. Lokasi yang

paling baik untuk pemanfaatan produksi garam pada

perairan selatan Kebumen adalah wilayah bagian timur.
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