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Abstrak  

 
Fenomena kenaikan muka air laut merupakan issue yang mengemuka seiring dengan terjadinya persoalan pemanasan 
global. Sea Level Rise belum dapat teridentifikasi secara pasti faktor penyebabnya. Pemanfaatan data satelit altimetri 
Topex/ Poseidon dan data Sea Surface Temperature diharapkan mampu mengkorelasikan antara perubahan 
kedudukan muka laut dan suhu muka laut sehingga dapat diketahui perubahan kenaikan muka laut nya. 
 
Pengolahan data biner dari satelit altimetri Topex/ Poseidon dilakukan dengan menggunakan software Basic Radar 
Altimetry Toolbox (BRAT) 2.0.0. Pengolahan data yang sebelumnya dengan menggunakan software Matlab sebagai 
pembanding pada software BRAT. Pemantauan kenaikan muka laut dilakukan pada perairan Indonesia dalam kurun 
waktu empat tahun (2002-2005) dengan mengambil 14 titik sample pengamatan. Terdapat tahapan utama pekerjaan 
dalam proses penentuan Sea Level Rise, yaitu : konversi data, pengecekan hasil, pembentukan grid, pemodelan serta 
analisa trend muka laut.  
 
Hasil penelitian tahun 2002-2005 menunjukkan bahwa kenaikan muka laut tertinggi berada di Selat Sunda yakni 
sebesar 27,06 mm/tahun dan Samudera Pasifik sebesar 13,93 mm/tahun sedangkan kenaikan terendah berada di 
Laut Flores sebesar 1,83 mm/tahun dan Selat Makassar sebesar 2,12 mm/tahun. Kenaikan temperatur terbesar 
berada di Laut Bangka sebesar 0,084°C/tahun sedangkan penurunan temperatur terbesar di Laut Arafuru sebesar 
0,228°C/tahun. 
 
Kata Kunci : Sea Level Rise , Sea Surface Temperature, Topex/Poseidon, Software BRAT 
 

PENDAHULUAN 
 
Meningkatnya suhu global akibat meningkatnya 
kadar C02 dan gas lain di atmosfer, telah 
diidentifikasi sebagai faktor utama dalam 
kenaikan sea level. Pemanasan global akan 
menyebabkan mencairnya es abadi di 
pegunungan serta di daerah Arktik dan Antartik. 
Teknologi satelit altimetri yang sudah 
dikembangkan sejak tahun 1973 menjadi salah 
satu alternatif dalam memperoleh informasi tinggi 
permukaan laut. Dalam pemrosesan data MGDR, 
saat ini telah berkembang software open source 
terbaru yakni software BRAT 2.0.0 dari data radar 
altimetri. Untuk mengawali pemanfaatan 
software ini maka tugas akhir ini pengolahan data 
dilakukan dengan menggunakan software BRAT  
2.0.0 serta software Matlab 7.0 sebagai 
pembanding dalam pemrosesan data. Pada tugas 
akhir ini digunakan data satelit altimetri 
Topex/Poseidon dan data Sea Surface 
Temperature untuk memantau kecenderungan 

kenaikan muka laut pada 14 titik di wilayah 
perairan Indonesia dengan melihat korelasi antara 
perubahan kedudukan muka laut dan suhu muka 
laut sehingga dapat diketahui perubahan kenaikan 
muka laut. Manfaat tugas akhir ini yakni 
mendapatkan indikasi awal mengenai trend 
kenaikan muka laut di beberapa wilayah perairan 
Indonesia, memberikan wawasan tentang 
pemanfaatan data satelit altimetri untuk 
diterapkan bagi studi-studi fenomena kelautan di 
wilayah Indonesia dan cara pengolahan dengan 
berbagai perangkat lunak serta aplikasi sosial, 
ekonomi dan kondisi stabilitas lingkungan dari 
dampak kenaikan muka laut akibat adanya 
pemanasan global. 
 
PENGOLAHAN DATA 
 
Lokasi penelitian ini mengambil beberapa titik 
daerah studi wilayah perairan Indonesia yang 
terletak di posisi geografis terbentang dari 6° LU 
hingga 11° LS dan dari 95° BT hingga 141°BT. 
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Gambar 1. Lokasi Penelitian 

 
Data yang diperlukan dalam penelitian ini: 

1. Data Satelit Topex/Poseidon format biner 

Tahun 2002-2005 dan format ASCII dari 

RADS (Radar Altimetry Database System) 

2. Data  Sea Surface Temperature dari Satelit 

Modis Tahun 2002-2005 
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Gambar 2. Tahap Pengolahan Data 

 
 

Tabel 1.  Kontrol kualitas data 
 

 
 
HASIL DAN ANALISA 
 
Konversi/Export Data 
 
Data satelit Topex/Poseidon merupakan data 
format biner, untuk dapat membacanya maka 
dilakukan proses konversi ke dalam format ASCII. 
Adapun data format biner adalah sebagai berikut: 
 

 
 

Gambar 3. Data Format Biner Sebelum Dilakukan   
  Proses Konversi/Export Data 
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Sedangkan data yang sudah dilakukan konversi 
data yakni dalam format ASCII adalah sebagai 
berikut: 
 

 
Gambar 4. Data Format ASCII Sesudah Dilakukan  

      Proses Konversi pada Software Matlab 

 
Dalam tahap konversi data,dilakukan 2 (dua) 
proses kontrol kualitas data, yaitu flagging dan 
editing. Data yang sesuai dengan kriteria akan 
dibaca sebagai data ASCII, sedangkan data yang 
tidak sesuai dengan kriteria akan dibaca sebagai 
NaN (Not as Number). 

 

 
Gambar 5. Proses Kontrol Kualitas data 

 

Pada software BRAT data yang tidak sesuai 
kriteria akan dihilangkan secara otomatis. 
Sehingga data tersebut tidak terbaca. 
 

 
Gambar 6. Data Format ASCII Sesudah Dilakukan  

           Export Data pada Software BRAT 

Proses konversi/export data format biner ke ASCII 
pada BRAT jauh lebih mudah dan cepat daripada 
menggunakan Matlab. Hal ini karena software 
BRAT memiliki kemampuan yang maksimal dalam 
pembacaan data biner. 
 
Validasi Hasil Konversi/Export Data 
 
Proses validasi pada Matlab dilakukan dengan 
melakukan overlay gambar lintasan satelit 
altimetri Topex/Poseidon yang ada pada data 
RADS dengan lintasan satelit altimetri 
Topex/Poseidon yang ada pada data ASCII dari 
hasil konversi. Sedangkan pada software BRAT 
validasi dengan melakukan overlay hasil export 
data dengan hasil konversi Matlab. 
 

 
Gambar 7. Validasi Hasil Konversi Data Software  

          Matlab dengan Data RADS Pada  
          Cycle 428 Pass 090 

 

 
Gambar 8. Validasi Hasil Konversi Data Software  

          Matlab dengan Export Data BRAT Pada  
          Cycle 428 Pass 090 
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Pengeplotan pada Software BRAT 

 
Gambar 9. Hasil Pengeplotan Grafik Sesudah  

              Dilakukan Export Data pada Software  
              BRAT pada bulan Januari 2002 

 

 
Gambar 10. Hasil Pengeplotan Grafik Sesudah  

             Dilakukan Export Data pada Software  
  BRAT pada bulan Februari 2002 

 

 
Gambar 11. Pengeplotan Hasil SLA bulan Januari 2002 

     Sesudah Dilakukan Export Data pada BRAT 
 

 
 
 
 
 

Gridding Nilai SLA dengan Matlab 
 
Diperoleh hasil dari griding nilai SLA  berupa data 
tinggi muka laut di wilayah perairan Indonesia 
selama perbulan dalam kurun waktu 4 tahun. 

 

 
Gambar 13.  Sea Level Anomaly Perairan Indonesia  

        hasil gridding bulan Januari tahun 2002 
 

 
Gambar 14.  Sea Level Anomaly Perairan Indonesia  

        hasil gridding bulan Februari tahun 2002 
 

Trend Kenaikan Muka Laut 
 
Dari data SLA yang telah digriding tersebut diplot 
dengan menggunakan grafik melihat perubahan 
muka laut terhadap waktu. Pemilihan daerah 
kajian (titik sample) berdasarkan karakteristik 
wilayah perairan Indonesia yang bermacam-
macam. 

 
Gambar 15. 14 titik yang digunakan sebagai sample 

 
 

Gambar 12. Pengeplotan Hasil SLA Februari 2002  
       Sesudah Dilakukan Export  
       Data pada BRAT  
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Tabel 2. Koordinat Titik Sampel 
 

Titik Nama Koordinat 
Lintang Bujur 

1 Samudera Hindia 
dekat Sumatera 

20LU 980BT 

2 Selat Malaka 40LU 990BT 
3 Laut Bangka 40LU 1070BT 
4 Samudera Hindia 

Perairan Terbuka 
80LS 1020BT 

5 Selat Sunda 6.1250LS 105.25BT 
6 Laut Jawa 50LS 1110BT 
7 Selat Bali 7.50LS 1140BT 
8 Selat Makassar 2.50LS 1190BT 
9 Laut Flores 50LS 121.750BT 

10 Laut Banda 40LS 1270BT 
11 Laut Seram 20LS 1300BT 
12 Perairan Halmahera 10LU 1300BT 
13 Laut Arafuru 80LS 1370BT 
14 Samudera Pasifik 30LU 1380BT 

 
Berikut adalah grafik fluktuasi muka laut dan 
temperature pada masing-masing koordinat titik 
tersebut: 
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Titik Nama SLA (m) 
Min Bulan Max Bulan 

1 Samudera 
Hindia dekat 
Sumatera 

-0,148 Feb02 +0,174 Mei02 

2 Selat Malaka -0,284 Feb02 +0,401 Mei05 

3 Laut Bangka -0,111 Agt05 +0,209 Jan05 

4 Samudera 
Hindia Perairan 
Terbuka 

-0,081 Feb02 +0,139 Mei03 

5 Selat Sunda -0.139 Sept02 +0.283 Mei05 

6 Laut Jawa -0,208 Agt02 +0,256 Okt03 

7 Selat Bali -0,482 Des04 +0,442 Mei04 

8 Selat Makassar -0,083 Agt02 +0,113 Mei04 

9 Laut Flores -0,057 Agt02 +0,175 Feb05 

10 Laut Banda -0.040 Juli04 +0,242 Mar04 

11 Laut Seram -0,028 Agt04 +0,168 Feb02 

12 Perairan 
Halmahera 

-0,042 Okt02 +0,156 Juni04 

13 Laut Arafuru -0,358 Agt02 +0,424 Des03 

14 Samudera 
Pasifik 

-0,094 Des02 +0,225 Juni02 

 

Ttk Nama Temperatur (°C) 

Min Bulan Max Bulan Rata2 

1 Samudera Hindia 
dekat Sumatera 

28,85 Sept04 31,67 Mret03 30,49 

2 Selat Malaka 28,34 Nov04 31,7 Mei04 30,06 

3 Laut Bangka 26,4 Jan02 31,11 Juni02 29,13 

4 Samudera Hindia 
Perairan Terbuka 

26,21  Agt03 30,77 Mret05 28,60 

5 Selat Sunda 27.88 Agt03 30.54 Aprl03 29,25 

6 Laut Jawa 27,48 Agt04 30,44 Nov04 29,11 

7 Selat Bali 27,16 Agt04 30,42 Des02 28,98 

8 Selat Makassar 28,16 Feb02 31,25 Aprl04 30,10 

9 Laut Flores 26,55 Agt04 31,25 Feb03 28,96 

10 Laut Banda 25,72 Juli04 30,63 Des04 28,79 

11 Laut Seram 26,87 Agt04 31,05 Aprl02 29,20 

12 Perairan Halmahera 28,24 Feb05 30,72 Sept02 29,51 

13 Laut Arafuru 25,28 Agt04 30,41 Des03 28,075 

14 Samudera Pasifik 28,62 Feb03 31,35 Des03 29,85 

 

Titik  Nama Kenaikan 
muka laut 
(mm) 

Perubahan 
Temperatur 
(°C) 

1 Samudera Hindia 
dekat Sumatera 

+5,4 -0,108 

2 Selat Malaka +11,2 +0,036 

3 Laut Bangka +5,08 +0,084 

4 Samudera Hindia 
Perairan Terbuka 

+13,15 -0,012 

5 Selat Sunda +27,06 +0,024 

6 Laut Jawa +6,08 +0,036 

7 Selat Bali +5,58 -0,132 

8 Selat Makassar +2,12 -0,012 

9 Laut Flores +1,83 -0,108 

10 Laut Banda +4,42 -0,144 

11 Laut Seram +6,95 -0,108 

12 Perairan 
Halmahera 

+11,02 +0,012 

13 Laut Arafuru +7,332 -0,228 

14 Samudera Pasifik +13,93 +0,012 

 

Tabel 3. Nilai SLA minimum dan maksimum 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keterangan:    (+) : naik,  (-)  : turun 

 
Tabel 4. Temperature minimum dan maksimum 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kemudian dari nilai SLA selama 4 tahun tersebut 
dicari trend linier untuk mengetahui kenaikan 
muka laut dan temperaturnya dengan 
menggunakan metode regresi linier (trendline). 
Berikut adalah rata-rata kenaikan muka laut 

pertahun selama kurun waktu 4 tahun dan 
temperaturnya (2002-2005): 
 
Tabel 5. Kenaikan muka laut dan temperature  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keterangan:    (+) : naik,  (-)  : turun 

 
Dari hasil diatas dinyatakan bahwa perubahan 
muka laut tidak hanya tergantung dari 
temperatur. Hal ini dapat diketahui pada grafik 
apabila muka airnya naik tidak selalu 
temperaturnya naik begitupun sebaliknya. Tinggi 
rendahnya kenaikan dipengaruhi topografi dan 
pola arus laut. Rata-rata temperatur di perairan 
Indonesia berkisar antara 28-30 °C. Pada perairan 
yang dangkal seperti titik 3,6,7,8 terjadi ketidak 
konsistenan antar data pada periode yang 
berbeda hal ini disebabkan karena penerapan 
model pasut global kurang sesuai untuk daerah 
tersebut serta masih adanya efek noise pada 
daerah tersebut. Namun pada wilayah daerah 
perairan dalam seperti titik 1, 2, 4, 5, 9, 10, 11, 12, 
13, 14 penerapan model pasut global ini sangat 
sesuai seperti ditunjukkan pada nilai tinggi muka 
laut yang konsisten. 
 
Pada keseluruhan perairan Indonesia pola 
kenaikan muka laut relatif lebih besar di kawasan 
timur Indonesia yakni pada Laut Arafuru, Laut 
Seram, Perairan Halmahera, dan di kawasan barat 
Indonesia seperti Selat Sunda. Sedangkan 
kenaikan muka laut yang rendah berada pada 
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Titik Nama Korelasi Signifikansi 

1 Samudera Hindia dekat Sumatera 0,058 0,7 

2 Selat Malaka -0,01 0,948 

3 Laut Bangka -0,513 0,01 

4 Samudera Hindia Perairan Terbuka 0,148 0,325 

5 Selat Sunda 0,369 0,012 

6 Laut Jawa 0,162 0,282 

7 Selat Bali -0,082 0,59 

8 Selat Makassar 0,237 0,113 

9 Laut Flores 0,689 0,01 

10 Laut Banda 0,617 0,01 

11 Laut Seram 0,573 0,01 

12 Perairan Halmahera 0,289 0,052 

13 Laut Arafuru 0,662 0,01 

14 Samudera Pasifik 0,417 0,004 

semua titik sample 0,12 0,01 

kawasan tengah Indonesia perairan dangkal 
seperti Selat Makassar dan Laut Flores. Pada 
perairan laut lepas kenaikan muka lautnya sangat 
besar seperti Samudera Hindia dan Samudera 
Pasifik. Pola temperatur menurun berada pada 
perairan Samudera Hindia dekat Sumatera, 
perairan selatan Jawa (Samudera Hindia perairan 
terbuka, Selat Bali), perairan bagian timur (Laut 
Arafuru, Laut Seram) hingga perairan bagian 
tengah yang dipengaruhi Samudera Hindia. 
Sedangkan temperatur naik berada pada utara 
Jawa (Selat Malaka, Laut bangka, Laut Jawa), Selat 
Sunda dan Perairan Halmahera hingga Samudera 
Pasifik yang dipengaruhi oleh Samudera Pasifik. 
 
Pada perairan Laut Arafuru terjadi perubahan 
muka laut yang cenderung positif. Hal ini 
disebabkan terjadi proses upwelling terutama 
pada musim timur, dimana massa air dari 
kedalaman tertentu dengan temperatur rendah, 
salinitas tinggi dan kaya akan zat hara naik ke 
permukaan, juga pengaruh desakan massa air dari 
Laut Banda yang mendorong pembentukan 
lapisan massa air bersalinitas relatif tinggi 
sehingga memungkinkan terjadinya percampuran 
antara massa air dengan laut Banda dan 
samudera Pasifik bagian selatan. Nilai temperatur 
mencapai puncak pada saat musim barat dan 
menurun drastis pada musim timur. 
 
Korelasi antara Perubahan Muka laut dan 
Temperatur 

 
Tabel 3.6 Korelasi antara nilai SLA dan Temperatur 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Korelasi antara perubahan muka laut dan 
temperatur pada perairan dalam seperti titik 9, 
10, 11, 13 korelasinya kuat namun pada perairan 
dangkal seperti titik 6, 8 korelasinya lemah 
bahkan tidak ada. Dari keseluruhan titik dapat 
disimpulkan bahwa korelasi antara nilai SLA dan 
temperatur memiliki korelasi yang lemah bahkan 
tidak ada korelasi dan searah. Apabila korelasi 
searah menunjukkan bahwa jika nilai SLA 
tinggi/naik maka nilai temperatur juga naik. 
Korelasi signifikan karena nilai probabilitas/ 
signifikansi bertaraf 0,01 maka ada hubungan 
antara nilai SLA dan temperatur.  
 
KD= 0,122x100%  =1,44% 
Dimana: 
  KD=koefisien determinasi 
  R= nilai korelasi 
 
KESIMPULAN  
 
1. Pola pemodelan pada pengeplotan 

menggunakan software BRAT dan Matlab 
memiliki pola SLA yang hampir sama, namun 
hasil pengeplotan menggunakan software 
BRAT kurang maksimal dibandingkan software 
Matlab 

2. Pada tahun 2002-2005 menunjukkan bahwa 
kenaikan muka laut tertinggi berada di Selat 
Sunda yakni sebesar 27,06 mm/tahun dan 
Samudera Pasifik sebesar 13,93 mm/tahun 
sedangkan kenaikan terendah berada di Laut 
Flores sebesar 1,83 mm/tahun dan Selat 
Makassar sebesar 2,12 mm/tahun. Kenaikan 
temperatur terbesar berada di Laut Bangka 
sebesar 0,084°C/tahun sedangkan penurunan 
temperatur terbesar di Laut Arafuru sebesar 
0,228°C/tahun. 

3. Pada perairan Laut Arafuru terjadi perubahan 
muka laut yang cenderung positif daripada 
perairan lainnya namun temperatur cenderung 
menurun. 

4. Korelasi antara perubahan muka laut dan 
temperatur secara keseluruhan dari 14 titik 
pengamatan menunjukkan bahwa korelasinya 
sangat lemah bahkan tidak ada dan searah 
yakni sebesar 0,12 dengan tingkat signifikan 
bertaraf 0,01. Peranan/Koefisien Determinasi 
nilai temperatur terhadap perubahan nilai SLA 
sebesar 1,44%. 
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