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Suhu permukaan laut (SPL) merupakan parameter oseanografi penting yang
memengaruhi dinamika ekosistem laut dan iklim global, terutama di wilayah tropis.
Perubahan SPL dapat berdampak signifikan terhadap curah hujan, distribusi biota
laut, dan hasil tangkapan nelayan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan
memprediksi SPL di Teluk Yos Sudarso, Jayapura, menggunakan model Seasonal
Autoregressive Integrated Moving Average (SARIMA). Data yang digunakan
merupakan data suhu bulanan dari Januari 2005 hingga Desember 2021 yang
diperoleh dari Copernicus Marine Service. Analisis dimulai dengan uji stasioneritas
menggunakan Augmented Dickey Fuller (ADF), diikuti dengan identifikasi pola
musiman melalui ACF dan PACF. Hasil menunjukkan bahwa data memiliki sifat
stasioner musiman dan pola musiman tahunan. Model SARIMA (1,0,1)(1,1,1,12)
terpilih sebagai model terbaik untuk memprediksi SPL dengan mempertimbangkan
kenaikan suhu laut sebesar 0,16°C per dekade. Hasil prediksi menunjukkan pola
musiman yang stabil hingga tahun 2025, dengan nilai galat MAPE sebesar 1,83%
yang mengindikasikan tingkat akurasi yang sangat tinggi. Model ini mampu
mengidentifikasi pola musiman dengan baik dan dapat digunakan sebagai alat bantu
dalam pengambilan keputusan untuk pengelolaan sumber daya kelautan yang
berkelanjutan.

PENDAHULUAN

Faktor-faktor yang memengaruhi suhu

Suhu permukaan laut (SPL) merupakan salah ~ permukaan laut meliputi perubahan musim,
satu parameter oseanografi yang penting untuk ketinggian tempat, dan kedalaman perairan. Selain
diamati dan diteliti. Parameter ini berkaitan erat itu, sebaran suhu air juga dipengaruhi oleh faktor
dengan aktivitas metabolisme serta kelangsungan eksternal seperti lintang, waktu dalam sehari,
hidup biota laut. Dalam bidang perikanan, SPL  sirkulasi arus, penutupan awan, serta aliran air
memiliki pengaruh terhadap kecepatan makan ikan,  (Dewi et al, 2016). Tidak hanya berdampak pada
penyebaran, arah ruaya, serta kelimpahan ikan biota laut, perubahan SPL juga berkontribusi
(Akhlak et al., 2015). Selain itu, SPL juga bermanfaat  terhadap kondisi meteorologi suatu wilayah (Utami
dalam memahami gejala fisik lingkungan perairan, et al, 2023).Salah satu dampak utama dari
hubungan kehidupan hewan dan tumbuhan, serta  perubahan SPL di daerah tropis adalah perubahan
menjadi salah satu kajian dalam meteorologi.Secara  pola curah hujan. Terdapat hubungan erat antara
ekologis, suhu permukaan laut yang optimal untuk ~ SPL dan curah hujan, di mana curah hujan dapat
menopang kehidupan organisme perairan berkisar =~ menurunkan suhu permukaan laut, sementara SPL
antara 18 - 30°C (Alfajri et al, 2017). Namun, pada  yang tinggi meningkatkan penguapan sehingga
wilayah tropis, suhu permukaan laut cenderung membentuk awan hujan (Yuniarti et al, 2013; Rey
lebih tinggi, berkisar antara 25.6 - 32.3°C (Patty, etal,2014).

2013). Peningkatan suhu yang berlebihan dapat Selain itu, SPL juga memiliki hubungan yang
menyebabkan gangguan terhadap keseimbangan erat dengan fenomena oseanografi seperti
ekosistem, salah satunya akibat terganggunya daur ~ upwelling dan El Nifio di perairan laut. SPL yang

hidrologi (Wibisana et al., 2018).

lebih rendah selama El Nifio di Laut Maluku
meningkatkan fenomena upwelling, yaitu naiknya
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massa air dari kedalaman ke permukaan. Upwelling
membawa nutrisi tinggi, meningkatkan konsentrasi
klorofil-a, yang berdampak pada produktivitas
fitoplankton dan rantai makanan laut (Mudlika et
al, 2023). El Nifio juga menyebabkan perubahan
sirkulasi laut di Pasifik, mengakibatkan
peningkatan suhu di beberapa wilayah dan
pendinginan di lainnya. Hal ini berpengaruh
terhadap distribusi angin, curah hujan, dan pola
cuaca ekstrem yang berdampak langsung pada
ekosistem laut.

Persebaran suhu laut juga secara langsung
mempengaruhi bidang perikanan terutama
perikanan tangkap. Penelitian yang dilakukan oleh
Ilalahi et al. (2023), menunjukan peningkatan suhu
laut dapat berdampak negatif pada hasil tangkapan
ikan. Keberadaan ikan pun dipengaruhi oleh suhu
karena beberapa jenis ikan seperti cakalang
cenderung lebih melimpah pada suhu tertentu.
Peningkatan suhu yang melebihi suhu optimal biota
tersebut dapat menyebabkan ikan berpindah ke
lokasi yang lebih sesuai, sehingga memengaruhi
hasil tangkapan nelayan (Zulkhasyni, 2015). Oleh
karena itu, prediksi SPL yang akurat menjadi
kebutuhan penting dalam bidang ilmu kelautan
untuk mendukung pengelolaan sumber daya laut
yang berkelanjutan.

Dalam penelitian Seasonal
Autoregressive  Integrated = Moving  Average
(SARIMA) digunakan untuk menganalisis dan
memprediksi SPL berdasarkan data historis.
SARIMA adalah model yang efektif untuk peramalan
data time series dengan pola musiman (Alwi et al,
2021; Febiola et al, 2024). SARIMA merupakan

ini, model

pengembangan dari metode
Integrated Moving Average (ARIMA) yang
mempertimbangkan faktor musiman dalam
analisisnya. Metode SARIMA lebih unggul
dibandingkan ARIMA dalam menangani data yang
memiliki pola musiman, karena kemampuannya
dalam mempertimbangkan faktor musiman secara
eksplisit (Ruhiat et al, 2022). Selain itu,
dibandingkan metode lain seperti Exponential
Smoothing, SARIMA sering kali memberikan hasil
peramalan yang lebih akurat untuk data runtun
waktu dengan pola siklus yang berulang (Alwi et al,
2021). Oleh karena itu, metode SARIMA sangat
direkomendasikan dalam prediksi suhu permukaan
laut (SPL), yang dipengaruhi oleh pola musiman
tahunan dan perubahan iklim global. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis dan memprediksi
SPL di Teluk Yos Sudarso, Jayapura, menggunakan
model Seasonal Autoregressive Integrated Moving
Average (SARIMA).

Autoregressive

BAHAN DAN METODE
Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian ini menggunakan data time series
suhu permukaan laut yang didapatkan melalui E.U.
Copernicus Marine Service Information;
https: 10.48670/moi-00021. Lokasi
pengukuran suhu berada di tengah Teluk Yos
Sudarso dengan titik koordinat 2.58333°LS dan
140.75°BT (Gambar 1). Rentang data suhu yang
digunakan merupakan rata-rata bulanan suhu
permukaan luat mulai Januari 2005 hingga
Desember 2021.
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Gambar 1. Titik Pengambilan data di Teluk Yos Sudarso
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Analisis Data
Uji Stasioneritas

Uji stasioneritas merupakan salah satu cara
dalam analisis data time series untuk mengatasi
autokorelasi yang sering terjadi. Autokorelasi
dalam data time series adalah korelasi antara nilai-
nilai suatu variabel pada periode waktu yang
berbeda, yang sering terjadi karena observasi
berurutan memiliki Kketerkaitan (Bisri dan
Setianingrum, 2019). Dampak yang diberikan oleh
data yang non stasioner dapat membuat hasil model
prediksi tidak akurat karena model tidak
memperhitungkan keterikatan data dari waktu ke
waktu (Silalahi et al., 2024).

Salah satu metode uji korelasi yang biasa
digunakan metode Augmented Dickey Fuller (ADF)
yang merupakan sebuah metode uji akar unit (unit
root test) yang digunakan untuk menentukan
apakah suatu deret waktu stasioner atau tidak
stasioner. Jadi dengan menggunakan ADF dapat
membantu dalam menstationerkan data yang
dimiliki dengan memperhatikan nilai dari p-value
dan tingkat keyakinan 1%,5%, dan 10%. Bila hasil
uji menyatakan data tidak stasioner maka dilakukan
transformasi dengan pembedaan (difference) (Bisri
dan Setianingrum, 2019).

Identifikasi Pola Musiman

Sebaran suhu permukaan laut di perairan
Indonesia sangat dipengaruhi oleh kondisi angin
yang menyebabkan terjadinya pola
musiman (Sudarto, 2011). Dalam data time series
terdapat data yang pola yang berulang pada periode
tertentu sama halnya dengan data sebaran suhu
permukaan laut yang memiliki pola perubahan pada
periode baik harian, bulanan, maupun tahunan.
Nilai pola musiman yang dimasukan dalam model
prediksi dapat diketahui dengan melakukan dua
pengukuran yaitu ACF (autocorrelation function)
dan PACF (Partial autocorrelation function).

ACF merupakan fungsi dalam analisis deret
waktu yang digunakan untuk menunjukkan
seberapa kuat ketergantungan antara nilai-nilai
dalam deret waktu dengan nilai-nilai sebelumnya.
Dalam ACF, korelasi dihitung dengan menggunakan
koefisien korelasi Pearson antara deret waktu
dengan dirinya yang telah diubah
sedemikian rupa (musiman). Di sisi lain, PACF
adalah suatu fungsi matematis yang digunakan
dalam analisis data time series untuk menunjukkan
hubungan antara observasi dalam suatu data dan

muson

sendiri

observasi sebelumnya dalam data tersebut, dengan
menghilangkan pengaruh observasi pada interval
waktu yang lebih jauh (Widiyanto et al., 2023).

Permodelan SARIMA

Metode SARIMA merupakan metode yang
digunakan dalam analisis data time series untuk
memodelkan data dengan komponen musiman.
Model SARIMA digunakan ketika data time series
menunjukkan pola yang perlu
diperhitungkan dan data tersebut juga memiliki
komponen tren dan fluktuasi yang perlu diatasi
melalui differencing (Widiyanto et al,, 2023). Pada
penelitian ini, data suhu permukaan laut yang
dimiliki dibagi menjadi dua kategori yaitu data latih
dan data uji. Data latih merupakan data yang
dimasukan kedalam persamaan model SARIMA
dengan rentang data dari Januari 2005 hingga
Desember 2020. Data uji merupakan data yang
digunakan untuk membandingkan hasil model
SARIMA terhadap nilai aktualnya. Selain itu, model
Sarima yang digunakan disesuaikan dengan rata-
rata kenaikan suhu permukaan laut sebesar 0.16°C
per dekade (Yin et al., 2023). Hasil dari permodelan
ini merupakan data bulanan sesuai dengan data uji
yang digunakan mulai dari Januari hingga
Desember 2021. Secara umum, bentuk model
SARIMA adalah sebagai berikut (Ruhiat et al,
2022):

musiman

SARIMA (p,d,q)(P,D,Q)S

Keterangan:

p = orde komponen Autogreresif (A)

d = orde komponen Integrated (1)

q = orde komponen Moving Average (MA)

P = orde komponen musiman Autogreresif (A)

D = orde komponen musiman Integrated (1)

Q = orde komponen musiman Moving Average (MA)
S = Periode musiman/Seasonal (S)

Model Uji

Model uji dilakukan untuk memvalidasi nilai
galat dari hasil peramalan model SARIMA terhadap
data uji yang terbentuk. Dalam penelitian ini, model
uji yang digunakan adalah MAPE (Mean Absolute
Percentage Error) yang mengukur
persentase kesalahan antara nilai aktual dan nilai
prediksi. Adapun persamaan MAPE sebagia berikut
(Widiyanto, et al., 2023):

rata-rata
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Keterangan:

n = Banyaknya data
x;= Peramalan ke-t
X, = data ke-t

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sebaran suhu bulanan di perarian Jayapura
pada tahun 2005 hingga 2021 menunjukan
sebagian besar berada pada rentang suhu antara
27.5°C hingga 30.5°C (Gambar 1). Meski suhu naik
dan turun secara reguler, grafik menunjukan
adanya ceriman pola musiman. Setelah tahun 2015,
terdapat peningkatan tren suhu yang cukup tinggi
dan menunjukan indikasi pemanasan laut jangka
panjang. Hal ini sesuai dengan pernyataan dari
penelitian Cheng et al (2020) yang mengatakan
bahwa terjadi peningkatan suhu terutama sejak
tahun 2010. Peningkatan suhu yang terus
meningkat ini dapat memperburuk fenomena coral
bleaching serta menganggu pola migrasi dan
spesies laut (Alfajri et al, 2017).
Perubahan suhu ini merupakan bukti paling jelas

distribusi

mengenai perubahan iklim akibat pemanasan
global.
Suhu Permukaan Laut Tahun 2005-2021
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Tahun

Gambar 2. Sebaran data time series suhu permukaan laut
bulanan pada tahun 2005-2021

Pengujian stasioneritas terhadap data time-
series suhu permukaan laut tersebut menggunakan

hasil yang cukup baik dengan nilai ADF sebesar -
3.7398 dengan p-value sebesar 0.0036(Tabel 1).
Hasil ini menunjukan nilai ADF yang lebih kecil dari
semua nilai kritis pada level 1%, 5%, dan 10%. Nilai
p-value yang didapatkan juga lebih kecil dari taraf
nyata 0.05 yang menunjukan bahwa nilai ADF ini
bersifat siginifikan pada selang kepercayaan 95%.
Hasil ini juga menunjukan bahwa data suhu
permukaan laut memiliki sifat stasioner
musiman (Widiyanto et al, 2023). Berdasarkan
kedua hal tersebut bisa dikatakan bahwa data ini
stasioner dengan tidak ada akar wunit, dan
karakteristik statistik tidak berubah seiring waktu.

ini

Tabel 1. Hasil uji Augmented Dickey Fuller (ADF)

Nama Hasil yang Diperoleh
ADF Statistic -3.7398
p-value 0.0036
1% Level -3.4676
5% Level -2.8779
10% Level -2.5755

Grafik hasil pengukuran ACF dan PACF
menunjukan adanya lag yang cukup signifikan pada
hasilnya yang digunakan sebagai parameter dalam
model SARIMA (Widiyanto et al, 2023).
Berdasarkan Gambar 3(a), nilai ACF memiliki nilai
autokorelasi tinggi di lag awal dan turun perlahan
dan nilai PACF menunjukan beberapa nilai
signifikan yang menunjukan adanya non-
stasioneritas sehingga perlu dilakukan diferensiasi.
Hasil PACF dan ACF setelah dilakukan diferensiasi
1 menunjukan hilangnya
stasioneritas pada data yang ditandai dengan
perubahan pada grafik PACF dan ACF yang
mengalami penurunan secara signifikan pada lag
pertama (Gambar 3(b)). Berdasarkan hasil
pengujian ini didapatkan paramter
(p,d,q)(P,D,Q)S yang membentuk model SARIMA
(1,0,1)(1, 1, 1, 12). Penggunaan komponen periode
musiman (S) sebesar 12 merujuk pada data
musiman tahunan untuk melihat perubahan data
setiap tahunnya.

ordo nilai non-
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(@)

(b)

Gambar 3. Grafik sebaran ACF dan PACF (a) sebelum diferensiasi dan (b) setelah difernsiasi

Berdasarkan hasil prediksi suhu permukaan

menggunakan model SARIMA model
menunjukan hasil yang cukup baik (Gambar 4). Data
latih yang digunakan (Tahun 2005-2019) berhasil
memprediksi pola suhu permukaan laut tahun
2021-2025 dengan memperhitungkan besar
kenaikan suhu permukaan laut sebesar 0.16°C per
dekade (Yin et al., 2023) besera dengan interval
kepercayaan. Data uji yang digunakan (Tahun 2020-
2021) menunjukan kedekatan dengan garis
prediksi yang menunjukan proyeksi model yang

laut

cukup baik hingga 2021. Kondisi ini ditandai dengan
masuknya data uji kedalam area interval
kepercayaan 95%. Hal ini menandakan tidak
adanya overfitting pada model dan generalisasi
yang cukup baik yang menunjukan bahwa model
berhasil mengidentifikasi mengidentifikasi dan
mempelajari pola-pola mendasar yang signifikan
dalam data deret waktu historis (data latih) tanpa
terpaku pada noise atau fluktuasi acak yang spesifik
hanya untuk data tersebut (Ruhiat et al., 2022).

Prediksi Suhu Permukaan Laut Tahun 2021-2025 Menggunakan SARIMA

—— Data Latih
Data Uji
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Interval Kepercayaan 95%
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Gambar 4. Prediksi Suhu Permukaan Laut Tahun 2021-2025 Menggunakan Model Sarima

Hasil prediksi mempertahankan tren musiman
yang stabil dan tidak ada tren yang naik dan turun
secara ekstrim. Selain itu, interval kepercayaan
membesar seiring waktu yang mencerminkan
meningkatnya ketidakpastian prediksi ke masa
depan tetapi ini adalah yang yang wajar dalam

prediksi data time series. Bila dihubungkan dengan
model SARIMA (1,0,1)(1,1,1,12), komponen pada
model SARIMA inilah yang membuat pola skilik
tahunan tetap ada yang membuat prediksi terlihat
berulang sesuai dengan komponen periode
musiman. Meskipun begitu, model yang digunakan
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sangat baik untuk memodelkan dan memprediksi
suhu permukaan laut dalam jangka menengah. Hal
ini sesuai dengan hasil model uji MAPE sebesar
1.83% yang menunjukan bahwa rata-rata kesalahan
prediksi hanya sebesar 1.83% dari nilai aktualnya.
Nilai ini masih masuk dalam kategori sangat akurat
karena nilai MAPE kurang dari 10% (Widiyanto, et
al, 2023). Faktor yang mempengaruhi tingginya
akurasi model ini adalah adanya stasioneritas
musiman yang baik, volume data yang cukup besar,
dan stabilitas pola suhu laut.

Hasil prediksi yang mempertahankan tren
musiman yang stabil dan tingkat akurasi tinggi,
seperti ditunjukkan oleh nilai MAPE sebesar 1.83%,
menunjukkan bahwa model SARIMA
(1,0,1)(1,1,1,12) sangat andal untuk memodelkan
dan memprediksi suhu permukaan laut dalam
jangka menengah. Stabilitas pola musiman dan
volume data yang besar turut memperkuat kinerja
dalam menghasilkan prediksi yang
kenyataan. Ketidakpastian yang
meningkat seiring waktu juga tetap dalam batas

model
mendekati

wajar, mencerminkan karakter alami dari prediksi
time series jangka panjang.

Manfaat dari prediksi yang akurat ini sangat
signifikan, terutama dalam mendukung sektor-
sektor yang bergantung pada kondisi laut. Di bidang
perikanan, misalnya, prediksi suhu laut dapat
dan
penangkapan ikan yang lebih efisien. Selain itu,
informasi ini juga penting untuk mitigasi dampak
perubahan iklim, seperti mengantisipasi kejadian El

membantu menentukan waktu lokasi

Nifio, serta dalam perencanaan kebijakan kelautan
dan konservasi ekosistem secara berkelanjutan.
Dengan demikian, keandalan model prediktif ini
bukan hanya bernilai secara teknis, tetapi juga
strategis dalam pengelolaan sumber daya laut.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis dan evaluasi model,
dapat disimpulkan bahwa penggunaan model
SARIMA (1,0,1)(1,1,1,12) dalam memprediksi suhu
permukaan laut memberikan hasil yang sangat
memuaskan. Model mampu menghasilkan
prediksi dengan tingkat akurasi tinggi yang
ditunjukkan oleh nilai MAPE sebesar 1.83%, yang
termasuk dalam kategori sangat akurat. Kinerja

ini

model yang baik ini mencerminkan kecocokan
antara karakteristik data historis dengan struktur
model yang digunakan. Dengan demikian, model
SARIMA terbukti efektif sebagai alat bantu prediksi

suhu permukaan laut dalam pengambilan
keputusan strategis di bidang kelautan, khususnya
yang berkaitan dengan pengelolaan sumber daya

dan adaptasi terhadap perubahan iklim..
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