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Abstract 

Perairan Karimata merupakan perairan tropis yang berada dalam wilayah Negara Kesatuan Republik 

Indonesia. Sehingga dengan adanya sinar matahari sepanjang tahun, produktivitas penghasil organisme 

di perairan tersebut dapat terus berlanjut. Produktivitas yang berkelanjutan dengan memproduksi 

organisme di perairan menyediakan sumber makanan bagi ikan dan organisme lainnya. Perairan Karimata 

mempunyai potensi sebagai daerah upwelling. Dengan memetakan sebaran wilayah upwelling tentunya 

memberikan jalan bagi para pelaku sektor perikanan responsif laut untuk mengidentifikasi wilayah yang 

potensial sebagai daerah penangkapan ikan. Penelitian ini bertujuan untuk memetakan kriteria upwelling 

di Wilayah Kepulauan Karimata pada bulan Mei 2023 dengan menggunakan parameter suhu permukaan 

laut dan konsentrasi klorofil-a untuk mengidentifikasi dan memetakan wilayah upwelling beserta kriterianya. 

Penelitian ini bersifat deskriptif eksploratif dengan menggunakan variabel suhu permukaan laut dan 

konsentrasi klorofil-a yang diolah melalui metode overlay pada perangkat lunak. Sebaran wilayah upwelling 

diperoleh dengan kriteria upwelling sangat kuat, upwelling kuat, upwelling sedang, dan upwelling lemah. 

Berdasarkan hasil pemetaan, wilayah yang dekat dengan daratan mempunyai kriteria upwelling yang 

sangat kuat sehingga menunjukkan tingkat produktivitas air yang sangat tinggi dibandingkan wilayah lain 

dalam pemetaan. 

 

Kata Kunci : Upwelling, suhu permukaan laut, klorofil-a, Fishing Ground, Kep. Karimata 

 

Abstract 

Karimata waters are tropical waters that are within the territory of the Unitary State of the Republic of 

Indonesia. So that with the sunshine throughout the year, the productivity of producer organisms in these 

waters can continue. Sustained productivity by producer organisms in the waters provides a source of food 

for fish and other organisms. Karimata waters have the potential as an upwelling area. By mapping the 

distribution area of upwelling, of course, it provides a way for actors in the sea-responsive fisheries sector 

to identify potential areas as fishing grounds. This study aims to map the upwelling criteria in the Karimata 

Islands Region in May 2023 using the parameters of sea surface temperature and chlorophyll-a 

concentration to identify and map upwelling areas and their criteria. This research is descriptive explorative 

in nature, using sea surface temperature and chlorophyll-a concentration variables which are processed 

through the overlay method in the software. The distribution of upwelling areas is obtained with the criteria 

of very strong upwelling, strong upwelling, medium upwelling, and weak upwelling. Based on the mapping 

results, areas close to the mainland have very strong upwelling criteria, thus showing a very high level of 

water productivity compared to other areas in the mapping. 

 

Keywords: Upwelling, sea surface temperature, chlorophyll-a, Fishing Ground, Kep. Karimata 

1. PENDAHULUAN 

Perairan Indonesia merupakan salah 

satu wilayah yang memiliki biodiversitas 

tinggi dengan potensi kekayaan sumber daya 

kelautan yang begitu besar. Hal ini 

dikarenakan letak Indonesia yang berada di 

wilayah tropis, sehingga dengan penyinaran 
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matahari sepanjang tahun membuat 

produktivitas organisme produsen di wilayah 

perairan laut terus berjalan. 

Keberlangsungan produktivitas oleh 

organisme produsen di perairan memberikan 

sumber makanan bagi organisme-organisme 

lain di wilayah perairan laut. 

Upwelling merupakan suatu peristiwa 

pembalikan air laut bermassa jenis lebih 

besar dengan suhu yang lebih rendah 

bergerak dari dasar laut menuju permukaan 

akibat adanya pergerakan angin di atasnya, 

sehingga memuat massa air dengan 

kekayaan nutrisi yang meningkatkan 

kesuburan perairan di permukaan laut 

(Firdayanti, dkk., 2023). Dengan adanya 

peningkatan kesuburan perairan akibat 

terjadinya upwelling, produktivitas pada 

wilayah perairan tersebut juga ikut meningkat 

sehingga dapat dimanfaatkan sebagai 

wilayah penangkapan ikan. 

Produktivitas perairan berkaitan 

dengan kemampuan suatu perairan dalam 

menghasilkan biomassa atau sumber daya 

hayati seperti ikan, zooplankton, fitoplankton, 

dan makroalga (Nurmalitasari & Sudarsono, 

2023). Hal ini dapat dilihat dari aspek 

produksen dan konsumen primer. Produsen 

menghasilkan produk makanan dari proses 

fotosintesis oleh organisme seperti 

fitoplankton, sedangkan konsumen primer 

seperti zooplankton dan ikan yang 

mengkonsumsi fitoplankton, memeroleh 

energi dengan mengonsumsi produsen yang 

dapat menghasilkan makanan 

sendiri.Perairan Karimata yang terletak di 

perairan Indonesia memiliki potensi sebagai 

wilayah upwelling. Melalui pemetaan wilayah 

persebaran upwelling, tentunya memberikan 

jalan bagi pelaku sektor perikanan tanggap di 

laut untuk mengetahui wilayah potensial 

sebagai daerah potensi penangkapan ikan. 

Hendaknya dengan adanya pemetaan, dapat 

meningkatkan produktivitas perikanan 

tangkap di wilayah tersebut. 

Penelitian ini bertujuan melakukan 

pemetaan kriteria upwelling di Wilayah 

Kepulauan Karimata pada bulan Mei 2023 

dengan menggunakan dua parameter, yaitu 

suhu permukaan laut  dan konsentrasi 

klorofil-a, untuk mengidentifikasi dan 

memetakan daerah upwelling beserta kriteria 

tingkatannya. 

Sebaran suhu permukaan laut sebagai 

indikator penting dalam mendeteksi adanya 

perbedaan suhu yang dapat mengindikasikan 

upwelling, sedangkan sebaran konsentrasi 

klorofil-a digunakan sebagai indikator 

keberadaan fitoplankton, yang 

mengindikasikan tingkat ketersediaan nutrisi 

bagi produktivitas di wilayah perairan 

 

2. METODE PENELITIAN 

2.1. Data eksperimen 

Alat yang digunakan adalah laptop, 

aplikasi SeaDas v7.4, ArcMap v10.4.1. Data 

yang digunakan berupa sebaran klorofil-a 

dan suhu permukaan laut pada bulan Mei 

2023, yang diunduh dari laman 

https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/l3 yaitu data 

Aqua Modis pada level 3. 

 

2.2. Metode 

Penelitian dilakukan menggunakan 

metode deskriptif eksploratif. Data klorofil-a 

dan suhu permukaan laut level 3 dalam 

format*.nc, diekstrak menggunakan 

perangkat lunak SeaDas v7.4, kemudian 

diolah melalui metode overlay untuk 

menggabungkan dua variable yang ada 

menggunakan perangkat lunak ArcMap 

v10.4.1 untuk dilakukan pemetaan. Alur 

penelitian dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Diagram alir penelitian 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Hasil 

Berdasarkan tulisan Putra dkk (2017), 

kriteria upwelling dapat diklasifikasikan 

berdarkan rentang suhu permukaan laut (oC) 

dan konsentrasi klorofil (mg/m3) yang 

disajikan pada tabel berikut: 

Kriteria upwelling diasumsikan dengan 

tingkat produktivitas perairan. Semakin kuat 

kriteria upwelling, menunjukkan semakin 

tingginya produktivitas di wilayah tersebut.  

Tabel 1. Kriteria upwelling berdasarkan 

variable suhu permukaan laut dan 

konsentrasi Klorofil-a 

Kriteria 

Upwelling 

Variabel 

Indeks 

Warna 
Suhu 

Permukaan 

Laut (oC) 

Konsentrasi 

Klorofil-a 

(mg/m3) 

Upwelling 

Lemah 

SPL > 

29,008 
KK < 0,147  

Upwelling 

Menengah 

28,033 ≤ 

SPL ≤ 

29,008 

0,147 ≤ KK 

≤ 0,353 
 

Upwelling 

Kuat 

27,058 ≤ 

SPL ≤ 

28,033 

0,353 ≤ KK 

≤ 0,56 
 

Upwelling 

Sangat 

Kuat 

SPL < 

27,058 
SPL > 0,56  

Setelah dilakukan pengolahan data dan 

pemetaan, didapatkan peta persebaran zona 

upwelling wilayah perairan Karimata pada 

bulan Mei 2023 yang dapat ditunjukkan pada 

Gambar 2.  

 
Gambar 2. Peta persebaran zona upwelling 

di wilayah perairan Karimata pada bulan Mei 

2023 

3.2  Pembahasan 

Upwelling adalah proses di mana arus 

membawa air laut yang dalam dan dingin ke 

Mulai 

Akses Data Citra 

AQUA MODIS 

Data citra sebaran 

klorofil-a 

Pemotongan citra 

wilayah pembahasan  

Ekstraksi data 

persebaran klorofil -a 

Data citra sebaran 

suhu permukaan laut 

Pemotongan citra 

wilayah pembahasan  

Ekstraksi data 

persebaran suhu 

permukaan laut 

Peta persebaran 

klorofil-a 

Peta persebaran 

suhu permukaan laut 

Overlay 

Peta wilayah kriteria 

upwelling 

Selesai 
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permukaan laut. Upwelling adalah hasil dari 

fenomena angin dan rotasi bumi Supriyadi, 

E., & Hidayat, R. (2020). Proses ini terjadi 

ketika angin mengalir sejajar dengan pantai 

dan mendorong air permukaan ke lepas 

pantai. Upwelling juga menghasilkan salah 

satu ekosistem paling subur di dunia karena 

air dalam yang dibawa ke permukaan 

seringkali kaya akan nutrisi (Falih, dkk., 

2022). Air yang mengalir ke permukaan 

biasanya dingin yang kaya akan nutrisi, 

mendukung pertumbuhan organisme 

produsen di laut seperti fitoplankton yang 

menjadi sumber makanan bagi ikan ikan dan 

orgnisme pemakan plankton lainnya. 

Upwelling juga mempengaruhi 

pererakan kehidupan hewan di daerah 

tersebut. Larva ikan dan invertebrata dapat 

terbawa oleh arus laut selama periode waktu 

yang lama (Hertika, dkk., 2021). Kejadian 

upwelling yang kuat dapat membawa larva 

jauh ke lepas pantai sehingga 

membahayakan kelangsungan hidup 

mereka.  

Peristiwa upwelling memiliki kaitan 

dengan suhu permukaan laut. Berdasarkan 

hasil penelitian yang telah dilakukan oleh 

Nababan dkk (2022),  di tempat-tempat di 

mana arus laut menyebabkan upwelling, 

suhu permukaan laut seringkali lebih dingin 

daripada air di sekitarnya . Hal ini terjadi 

karena angin yang bergerak ke arah Selatan 

mendorong air permukaan menjauh dari 

pantai, dan air dingin dari laut dalam bergerak 

ke atas untuk menggantikannya . Lapisan 

campuran berada di dekat permukaan di 

mana suhu sekitar sama dengan suhu air 

permukaan. Di termoklin, suhu turun dengan 

cepat dari suhu lapisan campuran menjadi 

suhu air dalam yang jauh lebih dingin .  

Dalam sebuah jurnal yang ditulis oleh 

Varela dkk (2016), peneliti menemukan 

bahwa upwelling dapat mempengaruhi tren 

suhu permukaan laut di sepanjang pantai 

Selatan Jawa. Selama musim upwelling (Juli-

Oktober), suhu permukaan laut di pantai 

Selatan Jawa cenderung lebih rendah 

daripada lokasi laut yang berdekatan. Hal ini 

terjadi karena adanya upwelling yang 

membawa air dingin dari kedalaman laut ke 

permukaan laut. 

Dalam Jurnal “A novel approach to 

quantify metrics of upwelling intensity, 

frequency, and duration” yang ditulis oleh 

Abraham dkk (2021), yang membahas 

tentang penggunaan data suhu permukaan 

laut dan data angin dalam metode baru untuk 

mendeteksi sinyal upwelling dan mengukur 

metrik intensitas, durasi, dan frekuensi 

upwelling pada empat lokasi di dalam 

Benguela Upwelling System.  

Penelitian ini menemukan bahwa 

indikator upwelling terdeteksi secara 

seragam di lima produk suhu permukaan laut 

untuk masing-masing dari empat lokasi dan 

bahwa durasi sinyal tersebut lebih lama pada 

produk suhu permukaan laut dengan resolusi 

spasial yang lebih tinggi. Hal ini membuktikan 

suhu permukaan laut berkaitan erat dengan 

upwelling.   

Klorofil-a adalah pigmen fotosintetik 

yang terdapat pada tumbuhan dan alga. 

Klorofil-a juga dapat ditemukan di dalam 

fitoplankton, yang merupakan sumber 

makanan penting bagi ikan dan hewan laut 

lainnya. (Mahagnyana, dkk., 2017). Upwelling 

dapat mempengaruhi konsentrasi klorofil-a di 

suatu perairan. Upwelling adalah proses di 

mana air dingin dan kaya nutrisi dari 

kedalaman laut naik ke permukaan laut. 

Fenomena upwelling sangat membantu 

dalam menyediakan nutrien dengan 

konsentrasi tinggi,   

Terjadinya upwelling ditandai dengan 

rendahnya suhu permukaan laut di perairan, 

sedangkan downwelling ditandai dengan 

tingginya suhu permukaan laut.  Berdasarkan 

tulisan Nuzapril dkk (2017), hasil penelitian 

menunjukkan bahwa konsentrasi klorofil a di 

perairan utara Jawa mengalami peningkatan 

karena adanya upwelling saat angin Monsun 

Timur, yaitu periode Juni, Juli, Agustus. 

Selain itu diamati bahwa pesisir Laut Jawa 

https://journal.ugm.ac.id/ijg/article/view/50641
https://journal.ugm.ac.id/ijg/article/view/50641
https://journal.unnes.ac.id/sju/index.php/upj/article/download/21897/10399
https://journal.unnes.ac.id/sju/index.php/upj/article/download/21897/10399
https://journal.unnes.ac.id/sju/index.php/upj/article/download/21897/10399
https://journal.unnes.ac.id/sju/index.php/upj/article/download/21897/10399
https://www.neliti.com/id/publications/190334/identifikasi-variabiltas-upwelling-berdasarkan-indikator-suhu-dan-klorofil-a-di
https://www.neliti.com/id/publications/190334/identifikasi-variabiltas-upwelling-berdasarkan-indikator-suhu-dan-klorofil-a-di
https://www.neliti.com/id/publications/190334/identifikasi-variabiltas-upwelling-berdasarkan-indikator-suhu-dan-klorofil-a-di
http://download.garuda.kemdikbud.go.id/article.php?article=1413377&val=4685&title=ANALISIS%20SEBARAN%20SUHU%20PERMUKAAN%20LAUT%20KLOROFIL-A%20DAN%20ANGIN%20TERHADAP%20FENOMENA%20UPWELLING%20DI%20PERAIRAN%20PULAU%20BURU%20DAN%20SERAM
http://download.garuda.kemdikbud.go.id/article.php?article=1413377&val=4685&title=ANALISIS%20SEBARAN%20SUHU%20PERMUKAAN%20LAUT%20KLOROFIL-A%20DAN%20ANGIN%20TERHADAP%20FENOMENA%20UPWELLING%20DI%20PERAIRAN%20PULAU%20BURU%20DAN%20SERAM
http://download.garuda.kemdikbud.go.id/article.php?article=1413377&val=4685&title=ANALISIS%20SEBARAN%20SUHU%20PERMUKAAN%20LAUT%20KLOROFIL-A%20DAN%20ANGIN%20TERHADAP%20FENOMENA%20UPWELLING%20DI%20PERAIRAN%20PULAU%20BURU%20DAN%20SERAM
http://download.garuda.kemdikbud.go.id/article.php?article=1413377&val=4685&title=ANALISIS%20SEBARAN%20SUHU%20PERMUKAAN%20LAUT%20KLOROFIL-A%20DAN%20ANGIN%20TERHADAP%20FENOMENA%20UPWELLING%20DI%20PERAIRAN%20PULAU%20BURU%20DAN%20SERAM
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memiliki kandungan klorofil yang tinggi 

karena adanya runoff.  

Runoff adalah air hujan atau salju yang 

mengalir di permukaan tanah dan mengalir ke  

sungai, danau, atau laut. Runoff dapat 

membawa nutrisi seperti nitrogen dan fosfor 

dari tanah ke perairan. Nutrisi ini dapat 

mendukung pertumbuhan fitoplankton dan 

zooplankton, yang merupakan sumber 

makanan penting bagi ikan dan hewan laut 

lainnya (Widiaratih, dkk., 2022). 

Wilayah upwelling sangat kuat 

diasumsikan sebagai wilayah dengan 

produktivitas tertinggi dari kriteria lainnya. 

Bedasarkan penelitian yang telah dilakukan, 

pada Gambar 1, disajikan bahwasanya 

wilayah dengan kriteria upwelling sangat kuat 

cenderung berada di dekat daratan utama 

Pulau Kalimantan serta wilayah sekitar Barat 

Daya hingga Timur dari Pulau Karimata.  

Hal ini menunjukkan bahwasanya 

wilayah tersebut merupakan tempat dengan 

produktivitas tinggi. Hal ini juga disampaikan 

oleh Manik dkk (2018), di dalam tulisannya 

bahwasanya wilayah lereng laut yang berada 

dekat dengan daratan utama memiliki 

densitas ikan yang tinggi. Tentunya hal 

tersebut terjadi akibat tingginya produktivitas 

organisme produsen di wilayah tersebut 

sehingga dengan tingginya ketersedian 

sumber makanan bagi ikan-ikan, membuat 

perairan tersebut didatangi oleh banyak ikan.  

Dapat diperhatikan pada Gambar 1, 

kecenderungan upwelling akan semakin 

lemah seiring menjauhi wilayah daratan 

utama menuju lautan lepas. Sehingga 

wilayah lautan lepas akan cenderung lebih 

rendah produktivitasnya dibandingkan 

dengan wilayah yang lebih dekat dengan 

wilayah daratan utama. Hal tersebut terjadi 

karena sewaktu upwelling terjadi, massa air 

yang berada di pantai didorong menuju lautan 

lepas oleh massa air yang naik dengan nutrisi 

yang begitu banyak dari dasar laut sehingga 

wilayah upwelling akan lebih subur sehingga 

meningkatkan produktivitas produsen di 

perairan tersebut, dibandingkan wilayah 

dimana massa air yang sebelumnya telah 

berpindah akibat upwelling menjauhi wilayah 

perairan pantai (Karuwal, 2019). 

4.  KESIMPULAN 

Berdasarkan pembahasan dan hasil 

dari penelitian didapatkan bahwasanya 

perairan di Kepulauan Karimata memiliki 

intensitas kriteria upwelling yang kuat, ketika 

upwelling perairan Karimata tinggi, maka 

semakin tinggi produktivitas di wilayah 

Karimata, dilihat dari tingginya produktivitas 

organisme produsen, dengan tingginya 

ketersediaan sumber makanan bagi 

organisme, maka semakin banyak organisme 

lain masuk ke perairan. Namun upwelling 

cenderung lemah apabila ke lautan lepas, 

sehingga di tengah-tengah Perairan Karimata 

upwelling memiliki tingkat produktivitas yang 

rendah. 
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