Variasi Lapisan Termoklin Di Perairan Selatan Jawa
Dan Barat Sumatera Dan Aplikasinya Untuk Operasi Kapal Selam( Arizona Bintara., et al)

VARIASI LAPISAN TERMOKLIN
DI PERAIRAN SELATAN JAWA DAN BARAT SUMATERA
DAN APLIKASINYA UNTUK OPERASI KAPAL SELAM

Arizzona Bintara !, Sutikno Pratikno, S. Si 2, Wahyu Widodo Pandoe®, M.Firdaus Yusuf*

IMahasiswa Program Studi S1 Hidrografi, STTAL
2Dosen Pengajar Prodi S1 Hidrografi, STTAL
3Peneliti dari Balai Teknologi Survei Kelautan, BPPT
4Peneliti dari Pusat Pendidikan Hidro-Oseanografi TNI AL

ABSTRAK

Keberadaan sistem angin Muson, 10D, ITF dan ENSO berpengaruh terhadap perubahan lapisan
termoklin di Samudera Hindia. Pada tiap tempat di Samudera Hindia mempunyai variasi kedalaman lapisan
termoklin yang berbeda-beda. Keberadaan lapisan termoklin di Samudera Hindia dapat diketahui dengan
menentukan besar gradien temperatur pada kolom air laut. Nilai absolut gradien penurunan temperatur
vertikal pada lapisan termoklin standar untuk daerah Samudera Hindia adalah lebih dari atau sama dengan
0,05°C/m (Bureau of technical supervision of the P.R of China,1992).

Hasil menunjukkan bahwa pada daerah barat Sumatera, dari barat daya ke tenggara kedalaman
lapisan termoklin semakin dalam dengan rata rata kedalaman 44,38 meter di barat daya dan 50 meter di
tenggara. Demikian juga dengan ketebalan lapisan termoklin menunjukkan dari barat daya (ketebalan rata-
rata 103,125 meter) ke tenggara (ketebalan rata-rata 107,5 meter) ke semakin tebal.

Pada selatan Jawa, dari utara ke selatan posisi kedalaman dari permukaan lapisan termoklin semakin
dalam dengan rata rata kedalaman dari 44,38 meter di selatan dan 63,75 meter di utara. Demikian juga
dengan ketebalan lapisan termoklin menunjukkan dari utara (ketebalan rata-rata 114,38 meter) ke selatan
(ketebalan rata-rata 133,125 meter) semakin tebal.

Keberadaan lapisan termoklin akan berpengaruh terhadap pola penjalaran gelombang akuistik di laut.
Posisi sonar yang paling baik untuk mendeteksi kapal selam adalah pada permukaan lapisan termoklin,
karena pada posisi ini sonar dapat mendeteksi kapal selam pada mixed layer dan lapisan termoklin.

Kata kunci : Samudera Hindia, barat Sumatera, selatan Jawa, lapisan termoklin, kapal selam.

ABSTRACT

The existence of Monsoon, IOD, ITF and ENSO influence on changes in the Indian Ocean
thermocline. At every place in the Indian Ocean, the depth of thermocline varies. The existence of the
thermocline in the Indian Ocean can be known by determine the temperature gradient in the ocean water
column. The standart absolute value of the vertical temperature gradient reduction in the thermocline layer
standard for the Indian Ocean region is greater than 0.05 ° C / m (Bureau of technical supervision of the PR of
China, 1992).

The results showed that the western ocean region of Sumatra, extending from southwest to southeast, depth
of the thermocline deepened with an average depth of 44.38 meters in the southwest to 50 meters in the
southeast. Likewise, the thickness of the thermocline shows from southwest (average thickness of 103.125
meters) is getting thicker to the southeast (average thickness of 107.5 meters).

In the south of Java, the depth of the thermocline layer is deeper in the south with an average depth of 63.75
meters and shallower 44.38 meters in the north. Likewise, the thickness of the thermocline shows from the
north (average thickness of 114.38 meters) to the south (average thickness of 133.125 meters) is getting
thicker.

The existence of a thermocline will affect the pattern of wave acoustic propagation in the ocean. The influence
of propagation will also affect the operation and detection of submarines in the thermocline layer. The best
position of the sonar to detect submarines are on the surface of the thermocline, because in this position
sonar can detect the submarine in mixed layer and thermocline areas..

Key word : Indian Ocean, west Sumatera, south Java,
thermocline, submarine.
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Latar Belakang

Perairan Indonesia memiliki posisi
yang strategis, yaitu terletak di antara benua
Asia dan Australia. Selain letaknya yang diapit
oleh dua benua, perairan Indonesia juga
menghubungkan dua samudera, Vyaitu
Samudera Pasifik dan Samudera Hindia.

Karena posisinya yang terletak di
antara benua Asia dan Australia, perairan
Indonesia berada dalam suatu sistem pola
angin yang disebut sistem angin muson.
Angin  muson ini berpengaruh terhadap
sirkulasi air laut di perairan Indonesia.

Di perairan Indonesia juga terdapat
arus yang bergerak dari Samudera Pasifik ke
Samudera Hindia. Arus ini biasanya disebut
Arus Lintas Indonesia/ ARLINDO atau lebih
dikenal sebagai Indonesian Through Flow
(ITF).

Pada perairan timur Indonesia
terdapat fenomena penyimpangan Suhu
Permukaan Laut (SPL) di Pasifik tropis.
Fenomena ini menyebabkan SPL di daerah
tersebut menjadi lebih tinggi dari rata-rata
normalnya. Fenomena ini disebut EI Nino
Southern  Oscillation (ENSO). ENSO
merupakan peristiwa anomali interannual
yang terkuat di Samudera Pasifik tropis dan
Samudera Hindia. Hal ini secara luas diakui
bahwa peristwva ENSO memiliki dampak
global, termasuk variasi iklim di Samudra
Hindia (Lau and Nath 2000, 2003; Alexander
et al. 2002; Lau et al. 2005)

Di Samudera Hindia terjadi interaksi
antara lautan dan atmosfer pada waktu-waktu
tertentu yang menunjukkan suatu pola
variabilitas internal dengan penyimpangan
SPL. Hal ini terjadi di bagian barat dan timur
Samudera Hindia yang disertai dengan
penyimpangan arah tiupan angin dan
presitipasi. Fenomena ini didefinisikan oleh
Sajiet al.(1999) sebagai kejadian Dipole
Mode atau Indian Ocean Dipole (I0D) .

Dari penjelasan diatas menunjukkan
bahwa Samudera Hindia memiliki sifat unik
karena mendapat pengaruh dari fenomena-
fenomena seperti 10D, ITF, ENSO, dan
sistem angin Muson. ENSO, 10D dan
Monsun semuanya berpengaruh terhadap
kedalaman batas atas, batas bawah, dan
ketebalan termoklin (Kunarso et al. 2012)

Perubahan keberadaan dari lapisan
termoklin akan berpengaruh terhadap
pengoperasian kapal selam karena pada
lapisan termoklin terdapat daerah bayangan
(shadow zone?l). Daerah tersebut

* Daerah bayangan (shadow zone) adalah suatu area dimana gelombang suara tidak dapat merambat atau lemah
sehingga hampir tidak dapat merambat dalam suatu medium, karena berbagai faktor, seperti adanya refleksi,
refraksi, dan penyerapan gelombang suara oleh kolom perairan. Area dari shadow zone ini dapat berubah-ubah
tergantung darimana sumber suara (source) dipancarkan.
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merupakan daerah yang aman untuk tempat
persembunyian kapal selam.

Perumusan Masalah

Sampai saat ini banyak terdapat
daerah-daerah perairan Indonesia yang masih
belum diketahui pola umum dari lapisan
termoklin, khususnya di daerah Samudra
Hindia.

Yang dimaksud dengan lapisan
termoklin dalam penulisan ini adalah lapisan
dimana terjadi perubahan temperatur yang
besar secara vertikal pada kolom air laut. Nilai
absolut gradien penurunan temperatur vertikal
pada lapisan termoklin standar untuk daerah
Samudera Hindia adalah sebesar 0,05°C/m
(Bureau of technical super vision of the P.R of
China,1992). Informasi lapisan termoklin ini
sangat diperlukan untuk mengetahui pola
penjalaran gelombang akuistik di laut.

Dari segi pertahanan, informasi ini
diperlukan oleh TNI Angkatan Laut sebagai
informasi untuk kapal selam dan kapal atas air
dalam melaksanakan deteksi bawah air.
Selain itu informasi lapisan juga diperlukan
oleh kapal selam dalam bernavigasi atau
bersembunyi  dari  pendeteksian  kapal
permukaan.

Gambar 1. Daerah Shadow Zone

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penulisan ini adalah untuk
mengetahui keberadaan lapisan termoklin di
selatan Jawa dan barat Sumatera dalam
waktu tertentu sehingga dapat diketahui
variasi dari lapisan termoklin dan penjalaran
gelombang akuistik di daerah tersebut .

Manfaat Penelitian

Dengan mengetahui  keberadaan
lapisan termoklin di selatan Jawa dan barat
Sumatera, maka dapat diketahui pola
penjalaran gelombang akuistik di daerah
tersebut. Informasi ini dapat dimanfaatkan oleh
TNI Angkatan Laut sebagai dasar dalam
operasi pendeteksian kapal selam dan
pengoperasian kapal selam itu sendiri pada
Samudra Hindia selatan Jawa dan barat
Sumatera.
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Pengolahan Data

dan
diolah

Pengolahan data salinitas
temperatur pada tiap-tiap stasiun
dengan menggunakan software Matlab.

1. Input Data ke Matlab

Sebelum melakukan pengolahan data,
dilaksanakan input data ke program (matlab)
agar data dapat diolah lebih lanjut. Adapun
data yang dimasukkan meliputi data salinitas,
temperatur, kedalaman dan data posisi dari
tiap-tiap stasiun.

2. Pembuatan Matrik Data

Untuk ploting dua dimensi, data yang
diperlukan tidak perlu dalam bentuk matrik,
tetapi untuk plot tiga dimensi, data yang akan
diolah harus dalam bentuk matrik yang sama.
Matrik yang dibuat meliputi matrik salinitas,
temperatur, kedalaman dan posisi tiap-tiap
stasiun. Data posisi harus sesuai dengan data
temperatur dan salinitas sebenarnya, sehingga
pada tiap stasiun terdapat dua set data tiga
dimensi yaitu set data lintang (y), bujur (x),
kedalaman, temperatur, dan set data lintang,
bujur, kedalaman, salinitas.

Temperatur

X1 Y1 Z1 T11
z2 T12
Z3 T13
dst
3. Interpolasi Data

Sebelum data diinterpolasi, data yang
ada ditransformasikan dari irregular point ke
regular grid. Transformasi ini bentujuan untuk
membentuk matrik tiga dimensi.

X %

LA o] —

X %

Irreauilar 3D Renillar



Rin=0.9°

a. Barat Sumatera (periode pertama dan
kedua)

98.4° BT

Gambar 2. Pembuatan grid pada stasiun barat
Sumatera

Sebelum interpolasi data, dibuat
terlebih dahulu grid yang mencakup seluruh
stasiun. Karena posisi dari periode pertama
dan kedua di barat Sumatera berdekatan,
maka grid yang yang dibuat mempunyai batas
yang sama. Adapun grid yang dibuat
mempunyai batas 98° BT — 104.3° BT dan 3.8°
LS — 8 .6° LS dengan lebar grid 0.05°.

Setelah terbentuk regular grid dengan
data lintang, bujur, kedalaman dan temperatur
dari tiap-tiap stasiun, maka data yang ada
akan diinterpolasi dengan stasiun-stasiun
terdekat. Interpolasi yang dilakukan
menggunakan jarak dengan jarak (Rin) 0.9°.

Dari jarak tersebut jika terdapat satu
atau lebih stasiun yang masuk dalam jarak
tersebut maka interpolasi yang dilaksanakan
merupakan interpolasi dari stasiun-stasiun
tersebut. Tetapi jika dalam titik tersebut tidak
terdapat stasiun, maka data yang dimasukkan
adalah NaN (Not-a-Number)
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b. Selatan Jawa (periode pertama dan
kedua)

Gambar 3. Pembuatan grid pada stasiun
selatan Jawa

Untuk area selatan Jawa periode
pertama dan kedua, grid yang dibuat
mempunyai batas 105° BT — 118° BT dan 07°
LS — 13° LS dengan lebar grid yang sama
yaitu 0.05°.

Setelah terbentuk regular grid dengan
data lintang, bujur, kedalaman dan temperatur
dari tiap-tiap stasiun, maka data yang ada
akan diinterpolasi dengan stasiun-stasiun
terdekat Interpolasi  yang dilakukan
menggunakan jarak dengan jarak (Rin) 2.9°.

C. Selatan Jawa (periode ketiga)

106° BT 113.5° BT

Google earth

Rin =2.9"""" """

Gambar 4.Pembuatan grid pada stasiun
selatan Jawa periode ketiga

Pada periode ketiga selatan Jawa,
posisi stasiun jaraknya jauh dengan periode
pertama maupun periode kedua. Oleh karena
itu pembuatan grid berbeda dengan periode
sebelumnya.

Adapun grid yang dibuat mempunyai
batas 106° BT — 113.5° BT dan 07° LS — 13°
LS dengan lebar grid yang sama yaitu 0.05°.

Setelah terbentuk regular grid dengan
data lintang, bujur, kedalaman dan temperatur
dari tiap-tiap stasiun, maka data yang ada
akan diinterpolasi dengan stasiun-stasiun



terdekat Interpolasi  yang dilakukan
menggunakan jarak dengan jarak (Rin) 2.9°.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Perbandingan Plotting di Barat
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Gambar 5. Profil 3D Temperatur barat
Sumatera periode pertama (a) dan kedua (b)

Secara garis besar perubahan
kedalaman dari lapisan termoklin pada barat
Sumatera dalam dua periode menunjukkan
dari tenggara ke barat daya posisi kedalaman
dari permukaan lapisan termoklin semakin
dangkal dengan rata rata kedalaman dari 50
meter di tenggara dan 44,38 meter di barat
daya. Demikian juga dengan ketebalan lapisan
termoklin ~ menunjukkan  dari  tenggara
(ketebalan rata-rata 107,5 meter) ke barat
daya (ketebalan rata-rata 103,125 meter)
semakin tipis. Adapun dari timur ke barat
kedalaman dari permukaan lapisan termoklin
berubah-ubah tidak menentu (gambar (a),(b)).

2. Perbandingan Plotting di Selatan

Jawa Periode Pertama dan Kedua

(a)

Kedamar g

BT

(b)

tedamar gn)
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Gambar Profil 6.3D Temperatur selatan Jawa
periode pertama (a) dan kedua (b)
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Secara garis besar perubahan
kedalaman dari lapisan termoklin pada selatan
Jawa dalam dua periode menunjukkan dari
selatan ke utara posisi kedalaman dari
permukaan lapisan termoklin semakin dalam
dengan rata rata kedalaman dari 63,75 meter
di selatan dan 44,38 meter di utara. Demikian
juga dengan ketebalan lapisan termoklin
menunjukkan dari utara (ketebalan rata-rata
114,38 meter) ke selatan (ketebalan rata-rata
133,125 meter) semakin tebal. Adapun dari
timur ke barat kedalaman dari permukaan
lapisan termoklin berubah-ubah tidak menentu
(gambar (a), (b)).

3. Plotting di Selatan Jawa Periode
Ketiga

Rata-rata kedalaman lapisan termoklin
pada periode ini disebelah utara sebesar 30
meter, sedangkan di sebelah selatan memiliki
kedalaman rata-rata 34,67 meter. Sehingga
dari keseluruhan data yang diperoleh dari
selatan Jawa periode ketiga dapat disimpulkan
bahwa dari utara ke selatan kedalaman
lapisan termoklin semakin dalam.

Ketebalan lapisan termoklin
menunjukkan bahwa ketebalan rata-rata di
utara sebesar 139,33 meter dan di selatan
sebesar 137 meter.

4, Aspek Strategis untuk Kapal Selam

Alur Laut Kepulauan Indonesia (ALKI)
merupakan alur yang digunakan oleh kapal-
kapal, baik kapal niaga maupun kapal perang
asing untuk melintasi perairan Indonesia.
Tidak menutup kemungkinan alur tesebut akan
digunakan oleh kapal selam untuk melintas.
Oleh karena itu, perlu diketahui profil dari
temperatur di sekitar daerah tersebut. Data
tersebut dapat digunakan oleh TNI AL untuk
mengetahui daerah yang rawan digunakan
oleh kapal selam asing untuk bersembunyi
(daerah bayangan).

Source akan dipancarkan pada tiga
area, yaitu pada mixed layer?, permukaan
lapisan termoklin dan di daerah termoklin
sendiri.

2 Mixed layer adalah lapisan dibawah permukaan laut yang mempunyai kerapatan hampir sama dengan di
dimana masih oleh dan angin di laut.
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Gambar 7. Pancaran sonar pada mixed layer.

Pada gambar (b) diatas, source
(sonar) dipancarkan pada kedalaman 10 meter
(pada mixed layer). Pancaran sonar tersebut
hanya mampu mendeteksi kapal selam yang
ada pada are mixed layer tanpa bisa
mendeteksi kapal selam yang ada di daerah
termoklin. Sehingga derah di lapisan termoklin
merupakan daerah shadow zone.

b. Pancaran Sonar
Lapisan Termoklin.
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Gambar 8. Pancaran sonar pada permukaan
lapisan termoklin.

Jika  sonar dipancarkan  pada
permukaan lapisan termoklin, maka sonar
akan mampu mendeteksi kapal selam yang
ada pada lapisan mixed layer dan daerah
termoklin (gambar (b)). Selain terdapat di luar
area tracking, daerah kosong yang tidak
terjangkau array juga termasuk shadow zone.
Meskipun masih terdapat daerah shadow
zone, cakupan area yang mampu dideteksi
lebih luas.
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C. Pancaran  Sonar
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Gambar 9. Pancaran sonar pada lapisan
termoklin

Jika sonar dipancarkan pada daerah
termoklin, maka sonar hanya akan mampu
mendeteksi kapal selam yang ada pada
lapisan termoklin saja (gambar (b)). Sehingga
akan banyak terdapat daerah shadow zone

pada daerah di mixed layer dan lapisan
termoklin.

Kesimpulan

1. Berdasarkan hasil plotting dari seluruh

stasiun (daerah perairan) di barat Sumatera
dan selatan Jawa, setiap stasiun memiliki
kedalaman lapisan termoklin yang berbeda
dengan stasiun lainnya.

2. Pada daerah barat Sumatera, dari
barat daya ke tenggara kedalaman lapisan
termoklin semakin dalam dengan rata rata
kedalaman 44,38 meter di barat daya dan 50
meter di tenggara. Demikian juga dengan
ketebalan lapisan termoklin menunjukkan dari
barat daya (ketebalan rata-rata 103,125 meter)
ke tenggara (ketebalan rata-rata 107,5 meter)
ke semakin tebal.

3. Pada selatan Jawa, dari selatan ke
utara posisi kedalaman dari permukaan
lapisan termoklin semakin dalam dengan rata
rata kedalaman dari 63,75 meter di selatan
dan 44,38 meter di utara. Demikian juga
dengan ketebalan lapisan termoklin
menunjukkan dari utara (ketebalan rata-rata
114,38 meter) ke selatan (ketebalan rata-rata
133,125 meter) semakin tebal.

4, Keberadaan lapisan termoklin akan
berpengaruh  terhadap pola penjalaran
gelombang akuistik di laut. Pengaruh dari
penjalaran ini juga akan berpengaruh terhadap
pengoperasian dan pendeteksian kapal selam
pada lapisan termoklin.



Saran

1. Dengan adanya perbedaan
kedalaman dan perubahan kedalaman lapisan
termoklin dari tiap-tiap daerah, maka perlu
diadakan penelitian lebih lanjut oleh TNI AL
untuk mengetahui karakteristik dari tiap daerah
di perairan Indonesia terutama daerah yang
menjadi pintu masuk ke perairan Indonesia.

2. Perlunya data base pemetaan CTD di
seluruh perairan Indonesia dengan interval
waktu tertentu. Untuk itu salah satu alternatif
yang dapat dilakukan adalah dengan
pengambilan data CTD oleh kapal yang
sedang berlayar menggunakan Expendable
Bathy Thermograph (XBT).
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