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Abstrak

Penelitian ini membahas tentang visualisasi data Conductivity Temperature and Depth (CTD) secara
horizontal dan vertikal dengan menggunakan soffwere Ocean Data Vew (ODV). Tujuan penelitian ini
adalah untuk mempermudah dalam melakukan analisis data terkait distribusi dan perubahan yang terjadi
di tiap kedalaman yang berbeda. Data CTD diperoleh dari hasil survei Pusat Hidro-Oseanografi TNI
Angkatan Laut disekitar Pulau Bawean pada bulan Maret-April 2019 dengan 16 titik pengambilan data.
Hasil visualisasi horizontal menunjukkan temperatur terbesar terdapat pada permukaan air laut sebesar
31,8 °C. Parameter salinitas terbesar terdapat pada kedalaman 35 m sebesar 32,8 psu. Untuk densitas
tertinggi ditemukan pada kedalaman 35 m sebesar 1020,4 kg/m?3. Selanjutnya parameter konduktivitas
tertinggi ditemukan pada kedalaman 35 m sebesar 54,3 uS/cm. Parameter terakhir adalah parameter
sound speed atau kecepatan suara nilai terbesar ditemukan pada permukaan air laut sebesar 1543,5 m/s.
Sedangkan hasil visualisasi secara signifikan parameter tersebut tidak mengalami perubahan yang sangat
signifikan hingga kedalaman 35 meter.

Kata Kunci: CTD, ODV, Visualisasi, Parameter Oseanografi, Pulau Bawean

Abstract

This study discusses the visualization of Conductivity Temperature and Depth (CTD) data horizontally
and vertically using ODV (Ocean Data Vew) software. The purpose of this study is to make it easier to
analyze data related to distribution and changes that occur at each different depth. CTD data was obtained
from the results of a survey by the Indonesian Navy's Hydro-Oceanography Center around Bawean Island
in March-April 2019 with 16 data collection points. The results of horizontal visualization showed that the
largest temperature was found at sea level of 31.8 °C. The largest salinity parameter was found at a depth
of 35 meters of 32.8 psu. The highest density was found at a depth of 35 meters of 1020.4 kg/m?.
Furthermore, the highest conductivity parameter was found at a depth of 35 meters of 54.3 uS/cm. The last
parameter is the sound speed parameter or the sound speed of the largest value found at sea level of
1543.5 m/s. Meanwhile, the visualization results significantly did not change the parameters significantly
up to a depth of 35 meters.
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1. PENDAHULUAN diolah dengan menggunakan softwere
Ocean  Data View (ODV) untuk
memvisualisasikan data tersebut kedalam
bentuk horizontal dan vertikal.

Temperatur merupakan salah satu
parameter fisik yang sangat penting dalam
penelitian oseanografi karena berhubungan
dengan pembentukan lapisan termocline.
Termocline adalah suatu lapisan yang
menjadi pembatas antara air yang berada
pada permukaan dan air yang berada di
bawahnya (Hasita dan Zikra, 2013).

Conductivity Temperature and Depth
(CTD) merupakan salah satu instrumen
kelautan yang digunakan dalam survei
kelautan  secara langsung  (in-situ).
Instrumen ini mengukur beberapa parameter
seperti konduktivitas, temperatur, densitas,
salinitas, kecepatan suara, dan kedalaman
(Williams, 2019). CTD terdiri dari tiga sensor
utama vyaitu sensor konduktivitas, sensor
suhu, dan sensor kedalaman Kaidarova et
al, (2020). Data hasil CTD selanjutnya dapat
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Menurut Winanta et al. 2015, pada
lapisan termoklin gradien temperatur
berubah sangat cepat sehingga terjadi
perubahan  temperatur yang sangat
mencolok. Temperatur laut umumnya diukur
dengan menggunakan satuan derajat celcius
(°C).

Salinitas adalah kadar garam yang
terlarut didalam air laut. Salinitas juga
merupakan salah satu parameter fisik
oseanografi yang sangat penting untuk
diketahui karena memiliki peranan penting
dalam penyebaran organisme dilaut (Patty et
al. 2020). Nilai salinitas di periaran Indonesia
berbeda-beda, bergantung pada curah hujan
dan letak suatu perairan. Biasanya PSU
(Practical Salinity Units) merupakan satuan
yang digunakan untuk menyatakan besaran
nilai salinitas.

Densitas adalah parameter fisika yang
menggambarkan tingkat kepadatan massa
jenis air laut. Parameter ini memiliki peranan
penting dalam distribusi arus laut. Air yang
berdensitas lebih berat akan mengalir ke
daerah dengan densitas yang lebih ringan
(Cirano dalam Haza, 2015). Para ahli
dibidang oseanografi menggunakan satuan
kilogram per meter kubik (kg/m® atau gram
per centimeter kubik (g/cm®)  untuk
menyatakan besaran parameter densitas
diperairan laut (Asmoro et al. 2024).

Konduktivitas merupakan kemampuan
air laut dalam menghantarkan listrik.
Khairunnas & Gusman (2018), berpendapat
bahwa konduktivitas adalah suatu gambaran
dari kemampuan air dalam menghantarkan
arus listrik. Konduktivitas dapat dinyatakan
dengan mikrosiemens per centimeter
(MS/cm).

Sound speed atau kecepatan suara
adalah seberapa cepat gelombang suara
merambat melalui medium air. Nilai sound
speed biasanya digunakan untuk koreksi
dari hasil pemeruman pada saat melakukan
survei batimetri (Pranowo et al. 2016).
Satuan yang digunakan pada parameter
sound speed atau kecepatan suara adalah
meter per second (m/s).

Temperatur, salinitas, densitas,
konduktivitas, sound speed atau kecepatan
suara memiliki hubungan yang saling
mempengaruhi satu sama lain. Oleh karena
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itu, visualisasi parameter tersebut perlu
dilakukan untuk mempermudah dalam
melakukan analisis data terkait distribusi dan
perubahan yang terjadi di setiap kedalaman
yang berbeda.

2. METODE

Data yang digunakan pada penelitian

ini merupakan data hasil survei yang
dilakukan langsung oleh Pusat Hidro-
Oseanografi TNI Angkatan Laut

(PUSHIDROSAL) pada bulan Maret-April
tahun 2019, pengambilan data dilakukan
dengan menggunakan alat CTD
(Conductivity Temperature and Depth).
Lokasi pengambilan data disajikan pada
Gambar 1 sebagai berikut:
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Gambar 1. Lokasi pengambilan data

Lokasi pengambilan data terdiri 16 titik
disekitar Pulau Bawean dapat dilihat pada
gambar 1, yang kemudian dibagi menjadi 3
section (Gambar 2), hal ini dilakukan agar
dapat melihat perbandingan sebaran
parameter oseanografi berdasarkan
lokasinya yang mengacu pada daratan
(Khoirunnisaa & Wulansari, 2024).

Section 1 merupakan kumpulan dari 4
titik pengambilan data yang dekat dengan
daratan, section 2 merupakan kumpulan dari
3 titik pengambilan data yang jauh dari
daratan, dan section 3 merupakan kumpulan
4 titik pengambilan data yang tegak lurus
dengan daratan. Pembagian section pada
penelitian ini di sajikan pada Gambar 2
sebagai berikut:
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Gambar 2. Pembagian section

Keterangan:
: Section 1
: Section 2
: Section 3

Pengolahan data hasil CTD diawali
dengan konversi format VPD menjadi format
txt. Kemudian dilakukan filtering data untuk
membuang noise yang ada pada data.
Parameter hasil pengukuran CTD yang
meliputi salinitas, temperatur, konduktivitas,
densitas, dan kecepatan suara dianalisia
berdasarkan beberapa tingkat kedalaman
mulai dari pemukaan, 5, 10, dan 35 m.

Tahapan pengolahan data pada
penelitian ini disajikan pada Gambar 3
sebagai berikut:
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Gambar 3. Flowchart pengolahan data
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Parameter Secara Horizontal

Visualisasi parameter temperatur
secara horizontal terhadap kedalaman
disajikan pada Gambar 4 sebagai berikut:
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Gambar 4. Visualisasi parameter temperatur secara
horizontal terhadap kedalaman, (a) di permukaan, (b)
5 meter, (c) 10 meter, (d) 35 meter

Dapat dilihat pada gambar 4,
visualisasi parameter temperatur yang dibagi
menjadi 4 kedalaman yang berbeda, mulai
dari permukaan, kedalaman 5 meter,
kedalaman 10 meter, dan kedalaman 35
meter temperatur yang berada pada daerah
kajian bervariasi mulai dari 29,2°C - 31,8 °C.
Temperatur  terendah berada pada
kedalaman 35 meter dan tertinggi berada
pada permukaan air laut. Perubahan
temperatur terjadi seiring dengan
bertambahnya kedalaman hal ini sesuai
dengan pernyataan Winata et al. (2022)
yang menyebutkan bahwa semakin dalam
suatu perairan maka temperatur juga
semakin rendah, hal ini disebabkan karena
kurangnya intensitas cahaya yang masuk
kedalam perairan. Temperatur perairan ini
masih termasuk kedalaman kategori ideal
karena pada umumnya temperatur di
wilayah perairan Indonesia berkisar antar
25-32°C.

Sama halnya dengan parameter
temperatur yang sudah dijelaskan pada
visualisasi parameter salinitas juga dibagi
menjadi 4 kedalaman yang berbeda, mulai
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dari permukaan, 5 meter, 10 meter, dan 35

meter dan dibuat dalam rentang 27-34 psu.
Visualisasi salinitas secara horizontal

disajikan pada gambar 5 sebagai berikut:
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Gambar 5. Visualisasi parameter salinitas secara
horizontal terhadap kedalaman, (a) di permukaan, (b)
5 meter, (c) 10 meter, (d) 35 meter

Pada gambar 5, variasi salinitas
tertinggi mencapai 32,8 psu berada pada
kedalaman 35 meter, dan terendah
mencapai 27,9 psu berada pada permukaan
air. Adanya variasi pada permukaan dapat
disebabkan karena terjadinya pencampuran

(mixing) akibat gelombang laut
(Banjarnahor, 2000).

Nilai salinitas selalu berbanding
terbalik dengan temperatur, dimana salinitas
akan meningkat seiring dengan

bertambahnya kedalaman. Namun pada
dasarnya tingkat salinitas di daerah kajian
masih masuk ke kategori cukup ideal
mengacu pada rentang nilai salinitas di
perairan Indonesia yaitu 25-37 psu dengan
rata-rata 30-35 psu.

Visualisasi parameter  densitas
secara horizontal terhadap kedalaman
disajikan pada Gambar 6 sebagai berikut:
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Gambar 6. Visualisasi parameter densitas secara
horizontal terhadap kedalaman, (a) di permukaan, (b)
5 meter, (c) 10 meter, (d) 35 meter

Gambar 6 adalah hasil visualisasi
data parameter densitas yang ditampilkan
dalam bentuk horizontal. Terbagi menjadi 4
kedalaman, yaitu permukaan, kedalaman 5
meter, kedalaman 10 meter, dan kedalaman
35 meter dibuat dengan rentang 1018,5 —
1020,5 kg/m3.

Dapat dilihat pada gambar 6 nilai
densitas terendah sebesar 1018,4 kg/m?
ditemukan pada permukaan air laut,
sedangkan yang tertinggi sebesar 1020,4
kg/m?® yang ditemukan pada kedalaman 35
meter. Sementara itu tidak terdapat
perubahan signifikan pada kedalaman 5
meter, 10 meter, dan 35 meter. Densitas
bergantung temperatur dan salinitas dimana
densitas akan meningkat jika salinitas
bertambah atau saat temperatur berkurang ,
akan tetapi densitas yang meningkat tidak
selamanya dipengaruhi oleh penurunan
temperatur karena air memiliki sifat anomali.
Akan tetapi parameter densitas perairan di
daerah kajian masuk kategori cukup rendah
karena nilai densitas di perairan Indonesia
berkisar antara 1020-1030 kg/m?.

Visualisasi parameter konduktivitas
secara horizontal terhadap kedalaman
disajikan pada Gambar 7 sebagai berikut:
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Gambar 7. Visualisasi parameter konduktivitas
secara horizontal terhadap kedalaman, (a) di
permukaan, (b) 5 meter, (c) 10 meter, (d) 35 meter

Gambar 7 merupakan hasil visualisasi
konduktivitas pada permukaan, kedalaman 5
meter, kedalaman 10 meter, dan kedalaman
35 meter dengan menggunakan range 50-56
pS/cm. Setelah melakukan analisis hasil
pada visualisasi konduktivitas di kedalaman
yang berbeda didapatkan tingkat
konduktivitas terendah sebesar 52,4 uS/cm
dan yang tertinggi sebesar 54,3 uS/cm di
kedalaman 35 meter. Pada kedalaman 5
meter, 10 meter, dan 35 meter tidak terjadi
perubahan nilai konduktivitas secara
signifikan. Konduktivitas meningkat seiring
bertambahnya nilai salinitas, karena salinitas
merupakan jumlah ion terlarut dalam air
seperti Na* (natrium) dan CI- (klorida), ion-ion
ini merupakan pembawa arus listrik. Nilai
konduktivitas pada perairan yang dikaji
masuk kedalam kategori ideal sebab rentang
nilai konduktivitas di perairan Indonesia
berkisar antara 35-60 uS/cm.

Visualisasi parameter sound speed
atau kecepatan suara secara horizontal
terhadap kedalaman disajikan pada Gambar
8 sebagai berikut:
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Gambar 8. Visualisasi parameter sound speed secara
horizontal terhadap kedalaman, (a) di permukaan, (b)
5 meter, (c) 10 meter, (d) 35 meter

Berdasarkan gambar 8, yang
memvisualisasikan parameter sound speed
atau kecepatan suara dalam tampilan
horizontal yang dibagi menjadi 4 kedalaman
yaitu, permukaan, kedalaman 5 meter,
kedalaman 10 meter, dan kedalaman 35
meter yang dibuat dalam rentang 1535-1545
m/s. Didapatkan hasil nilai sound speed atau
kecepatan suara tertinggi sebesar 1543,5
m/s berada pada permukaan air laut, sama
halnya dengan nilai tertinggi nilai sound
speed terendah sebesar 1540,4 m/s juga
berada pada permukaan laut. Parameter
sound speed dipengaruhi oleh salinitas,
karena pada saat meningkatnya salinitas
maka lebih banyak ion yang terlarut
sehingga meningkatkan kemampuan air
untuk menghantarkan gelombang suara.
Dapat dilihat bahwa tidak ada perubahan
signifikan yang terjadi pada kedalaman 5m,
10m, dan 35m. Namun nilai sound speed
yang ada pada perairan tersebut masuk
kedalam kategori tinggi mengacu pada rata-
rata sound speed di Indonesia sebesar 1500
m/s.

3.2 Parameter Secara Vertikal

Analisis data parameter oseanografi
yang dilakukan di softwere ODV dibagi
menjadi 3 section, section 1 terdiri dari titik
1,2,3 dan 4 merupakan titik pengambilan
data yang dekat dengan daratan, section 2
terdiri dari 3 titik yaitu titik 5,6, dan 7 yang
merupakan titik pengambilan data yang jauh
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dari daratan, dan section 3 merupakan
kumpulan 4 titik yaitu titik 6,9,12, dan 15
merupakan pengambilan data tegak lurus
dengan daratan. Ketiga section ini dapat
dilihat pada gambar 2.

3.2.1. Parameter Temperatur

Hasil analisis parameter temperatur
pada section 1,2, dan 3 yang merupakan
kumpulan dari titik 1,2,3 dan 4.

Visualisasi parameter temperatur
secara vertikal disajikan pada Gambar 9 — 11
sebagai berikut:

Temperatur [degrees_Cj

10 i) 20 25
Section Distance [km]

Gambar 9. Visualisasi parameter temperatur secara
vertikal pada section 1 (dekat dengan daratan)

Temperatur fdegrees_CJ

Gambar 10. Visualisasi parameter temperatur secara
vertikal pada section 2 (jauh dari daratan)

112.5°€ 112.55°E 19265°E 127

Temperatur fdegrees_C]

Gambar 11. Visualisasi parameter temperatur secara
vertikal pada section 3 (tegak lurus daratan)

Dapat di analisis pada gambar 9 yang
merupakan visualisasi data parameter
temperatur di section 1 (titk 1,2,3 dan 4)
dekat dengan daratan, temperatur bervariasi
berkisar antara sebesar 28,3-29,5°C.
Gambar 10 merupakan section 2 yang berisi
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titik 5,6, dan 7 merupakan titik yang jauh dari
daratan namun bukan titik yang paling jauh
dari daratan. Dari hasil visualisasi secara
vertikal didapat nilai temperatur berkisar
antara 29-29,4°C degan tidak terjadinya
lonjakan secara signifikan atau masih stabil.
Hasil visualisasi secara vertikal parameter
temperatur pada gambar 11 di section 3 (titik
6, 9,12, dan 15) didapatkan hasil temperatur
berkisar antara 28,8-29,4°C. Dari ketiga
section tersebut mendukung hasil visualisasi
horizontal yang dimana  temperatur
berkurang seiring bertambahnya kedalaman.

3.2.2. Parameter Salinitas

Parameter salinitas untuk section 1,2,
dan 3 hasil visualisasi data dapat dilihat pada
gambar 12 - 14 sebagai berikut:

Salinitas [psu]
ain 34

15
Section Distance fkm]

Gambar 12. Visualisasi parameter temperatur secara
vertikal pada section 1 (dekat dengan daratan)

Salinitas [psu]

DEPTH (M]

10

1125°E 11255 T126% 192,65 127

Gambar 13. Visualisasi parameter temperatur secara
vertikal pada section 2 (jauh dari daratan)

Salinitas [psu]
3¢

DEPTH [M]

20

Gambar 14. Visualisasi parameter temperatur secara
vertikal pada section 3 (jauh dari daratan)

Gambar 12 yang menunjukkan
visualisasi salinitas secara vertikal pada
section 1 (titk 1,2,3 dan 4) dekat dengan
daratan, didapatkan hasil salinitas berkisar
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antara 32,3-33,2 psu. Pada gambar 13
berikut ini merupakan section 2 yang meliputi
titik 5,6, dan 7 (jauh dari daratan) dapat
dilihat bahwa kadar salinitas berkisar antara
32,3-33 psu. Gambar 14 yang merupakan
section 3 atau gabungan dari titik 6,9,12, dan
15 (tegak lurus dengan daratan) didapatkan
hasil salinitas berkisar antara 32,6-33,1 psu.
Sama halnya dengan visualisasi horizontal,
visualisasi vertikal salinitas juga
menunjukkan bahwa semakin dalam suatu
perairan maka semakin tinggi pula nilai
salinitasnya.

3.2.3. Parameter Densitas

Hasil dari visualisasi secara vertikal
pada parameter densitas yang meliput
section 1,2, dan 3 disajikan pada Gambar 15
— 17 sebagai berikut:

Densitas [kg/m?]

DEPTH [M]

foz20

rores

* Bection Dislan’cse Tkmi
Gambar 15. Visualisasi parameter densitas secara
vertikal pada section 1 (dekat dengan daratan)

Densitas [kg/m?]

DEPTH [M]

T125°E £ 11265°E 127°E

Gambar 16. Visualisasi parameter densitas secara
vertikal pada section 2 (jauh dari daratan)

Densitas [kg/m?]
- t021.5

024

10205

DEPTH ]

Gambar 17. Visualisasi parameter densitas secara
vertikal pada section 3 (tegak lurus dengan daratan)

Hasil visualisasi menunjukkan pada
gambar 15 yang merupakan section 1
(titik1,2,3, dan 4) dekat dengan daratan,
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didapatkan nilai densitas berkisar antara
1019,9-1021,3 kg/m*®. Pada gambar 16
merupakan titikk jauh dari daratan atau
section 2 (titik 5,6, dan 7), nilai densitas
berkisar antara 1020-1020,8. Selanjutnya
pada section 3 (titik 6,9,12, dan 15) tegak
lurus dengan daratan didapatkan hasil
densitas sebesar 1020-2021,1 kg/m3. Hasil
dari 3 section yang berbeda parameter
densitas stabil dengan tidak adanya lonjakan
yang signifikan.

3.2.4. Parameter Konduktivitas

Hasil pengolahan data parameter
konduktivitas secara vertikal disajikan dalam
gambar 18 — 20 berikut ini:

Konduktivitas {mS/cm]

? Sectfanbiﬂa':celkm]
Gambar 18. Visualisasi parameter konduktivitas
secara vertikal pada section 1 (dekat dengan daratan)

Kondukiivitas [mS/em]

125E 112655

Gambar 19. Visualisasi parameter konduktivitas
secara vertikal pada section 2 (jauh dari daratan)

112.55°E 1926% e

Kondukiivitas [mS/cm]

Gambar 20. Visualisasi parameter konduktivitas
secara vertikal pada section 3 (tegak lurus dengan
daratan)

Gambar 18 merupakan visualisasi
parameter konduktivitas secara vertikal pada
section 1 (titik1,2,3 dan 4) dekat dengan
daratan nilai konduktivitas berkisar antara
53,9-54,4 uS/cm. Gambar 19 adalah section
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2 (titik 5,6, dan 7) jauh dari daratan, nilai
konduktivitasnya berkisar 53,7-54,6 uS/cm,
dan gambar 20 merupakan section 3 (titik
6,9,12, dan 15) tegak lurus dengan daratan
konduktivitas berkisar antara 53,8-54,7
uS/cm.

3.2.5. Parameter Sound speed

Visualisasi vertikal untuk parameter
sound speed atau kecepatan suara yang
dibagi menjadi 3 section disajikan pada
Gambar 21 — 23 sebagai berikut:

Sound Speed fm/s]

DEPTH ]

Gambar 21. Visualisasi parameter sound speed
secara vertikal pada section 1 (dekat dengan daratan)

Sound Speed finss]

DEPTH ]

1125 1126

Gambar 22. Visualisasi parameter sound speed
secara vertikal pada section 2 (jauh dari daratan)

H2.355'E 11265°E H2.7'E

Sound Speed [m/s]

DEPTH (M}
]

Gambar 23. Visualisasi parameter sound speed
secara vertikal pada section 3 (tegak lurus dengan
daratan)

Dari ketiga gambar tersebut, gambar 21
merupakan section 1 yang terdiri dari titik
1,2,3, dan 4 berada dekat dengan daratan
nilai sound speed berkisar antara 1540,8-
1542,8 m/s. Gambar 22 adalah section 2
(titik 5,6, dan 7) jauh dari daratan, dengan
nilai sound speed berkisar antara 1541,6-
1543,1 m/s. Selanjutnya pada gambar 23
merupakan section 3 (titik 6,9,12, dan 15)
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atau tegak lurus daratan nilai sound speed
berkisar antara 1541,8-1543 m/s.

4. KESIMPULAN

Dalam penelitian ini didapatkan
keseimpulan, bahwa data yang dapat
terbaca dengan baik pada saat visualisasi
horizontal hanya sampai pada kedalaman 35
meter.

Parameter temperatur mengalami
penurunan seiring dengan bertambahnya
kedalaman.

Parameter salinitas mengalami
peningkatan seiring dengan bertambahnya
kedalaman.

Parameter densitas bergantung pada
nilai temperatur dan salinitas, densitas akan
meningkat jika salinitas bertambah atau saat
temperatur berkurang.

Parameter konduktivitas dipengaruhi
oleh salinitas jika salinitas meningkat maka
konduktivitas juga akan meningkat.

Parameter sound speed dipengaruhi
oleh salinitas, salinitas meningkat maka lebih
banyak ion yang terlarut sehingga
meningkatkan  kemampuan air  untuk
menghantarkan gelombang suara.
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