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Abstract 

National Ocean Atmospheric Administrations (NOAA) by the program coral reef Watch (CRW) has developed a 

method to estimate the potential of coral bleaching using Sea Surface Temperature (SST). The products are hot spot 

(HS) and degree heating week (DHW). HS is the SST 1°C (SSTL≥1) above normal and DHW is the length of HS inhab-

its a place. The CRW product do not provided detail informations because it has a lower resolution. It is need a satel-

lite image with a higher resolution to provide better informations. One of the satellite images that can be used is Mod-

erate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) with a spatial resolution of 1 km. The purpose of this study was 

to know HS and DHW distribution patterns and status of coral bleaching in Bali waters seen from the analysis of HS 

and DHW. MODIS data is used daily, then do mosaicing process to get a weekly SPL (8 daily) and the monthly SST. 

Monthly SPL normally used to get maximum montly mean (MMM). HS obtained from the difference between 8 daily 

weekly SST and SST normal (MMM).).Location bleaching based on data Coral Triangle Center (CTC) and cor-

alwatch.org.  SST results revealed difference of SPL in 2015 and 2016 amounted to 1.48°C. Highest DHW in Bali Hai, 

Nusa Penida is 10 465° C-weeks in April 2016. Based on the value HS and DHW coral reefs in Bali waters threatened 

bleaching level Alert 1 and Alert level 2. 

Keywords: coral bleaching; hotspot; dhw; sst. 

 

Abstrak 

National Ocean Atmospheric Administrations (NOAA) melalui program Coralreef Watch (CRW) mengembangkan metode 

untuk mengestimasi potensi pemutihan karang menggunakan Suhu Permukaan Laut (SPL). Produk yang dihasilkan 

adalahHotspot (HS) dan Degree heating Week (DHW).HS adalah SPL diatas 1C (SPL≥1) diatas kondisi normal dan 

DHW adalah lama tinggal HS.Produk HS dan DHW CRW kurang memberikan infomasi secara rinci karena memiliki 

resolusi yang rendah.Oleh karena itu diperlukan citra satelit dengan resolusi yang lebih tinggi untuk mem-

berikan informasi yang lebih baik. Salah satu citra satelit yang dapat digunakan adalah Moderate Resolution 

Imaging Spectroradiometer (MODIS) dengan resolusi spasial 1 km. Tujuan penelitian ini adalah  untukmengetahui 

pola distribusi HS dan DHW di Perairan pulau Bali dan mengatahui status pemutihan karang dilihat dari analisa HS 

dan DHW. Data MODIS yang digunakan adalah harian, kemudian dilakukan proses mosaicking untuk mendapatkan 

SPL mingguan (8 harian) dan SPL bulanan. Pengolahan data SPL tahun 2015-2016 dilakukan untuk mendapatkan 

kondisi normal (MMM).HS didapatkan dari selisih SPL mingguan 8 harian dengan SPL bulanan tertinggi (MMM) .HS 

digunakan untuk menghitung degree heating week (DHW (C-minggu).Lokasi pemutihan karang berdasarkan data 

Coral Triangle Center (CTC) dan coralwatch.org.Hasil pengolahan SPL menunjukan terdapat selisih rata-rata SPL tahun 

2015 dan 2016 sebesar 1.48C. Pengukuran DHW menunjukan DHW tertinggi di perairan Bali Hai, Nusa Penida yaitu 

10.465 °C-minggu pada bulan April 2016. Berdasarkan nilai HS dan DHW terumbu karang di perairan Bali terancam 

dengan level pemutihan level Alert 1 dan Alert 2. 

Kata Kunci: coral bleaching; hotspot; degree heating weeks; sst. 
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1. Pendahuluan  

Terumbu karang merupakan salah satu ekosistem 

laut dengan produktifitas yang sebanding dengan 

hutan hujan tropis (Eakin et al., 2010). 

Keanekaragaman hayati ekosistem ini memberikan 

kontribusi yang besar terhadap sektor perikanan 

dan (Burke et al., 2012). Secara langsung, 

ekosistem terumbu karang berfungsi sebagai 

penyedia bahan makanan dan obat-obatan bagi 

kehidupan manusia. Sedangkan secara ekologi, 

ekosistem terumbu karang berfungsi sebagai 

penopang ekosistem – ekosistem lain disekitarnya, 

seperti ekosistem lamun dan ekosistem mangrove 

(Yudasmara, 2015). 

Kelangsungan hidup karang sebagai organisme 

pembentuk terumbu dibatasi oleh beberapa faktor, 

diantaranya faktor lingkungan seperti suhu per-

mukaan laut (SPL). Kondisi lingkungan perairan 

sangat dipengaruhi oleh iklim global. Peningkatan 

suhu permukaan laut (SPL) rata-rata global 

disebabkan oleh fenomena global warming. SPL 

yang tinggi menyebabkan pemutihan karang. 

Pemutihan karang telah menjadi salah satu faktor 

paling signifikan dalam degradasi terumbu karang 

(Wilkinson, 2008). 

Kenaikan SPL diatas kondisi normal dapat 

menghambat bahkan merusak proses fotosintesis 

mikroalga simbiotik (zooxanthellae) yang hidup di 

jaringan karang sehingga menyebabkan 

berkurangnya kepadatan sel atau kematian 

zooxanthellae. Dengan demikian karang kehilangan 

pigmen warna sehingga meninggalkan warna 

putih pada kerangka karang.  Fenomena ini 

dikenal dengan pemutihan karang (coral bleaching) 

(Burke et al., 2012). 

Pemanfaatan citra satelit untuk menduga SPL 

dapat digunakan untuk menganalisis potensi ter-

jadinya pemutihan karang (Liu et al., 2014; Strong., 

2011). Saat ini National Ocean Atmospheric 

Administrations (NOAA) melalui program Coral 

Reef Watch (CRW) telah memproduksi peta potensi 

pemutihan karang yang disebut dengan Hotspot 

(HS). HS adalah Algoritma yang dikembangkan 

oleh CRW dengan menghitung selisih antara SPL 

terhadap SPL rata-rata bulanan tertinggi (maximum 

mean monthly) (SPL MMM) (Liu et al., 2014). 

Lamanya sebuah HS mendiami suatu perairan 

diketahui dengan nilai Degree HeatingWeek (DHW). 

DHW juga disebut sebagai indeks pemutihan ka-

rang dan digunakan untuk mengungkapkan ke-

jadian pemutihan (Liu et al., 2014). Nilai HS dan 

DHW inilah yang digunakan dalam memetakan 

potensi pemutihan karang (Liu et al., 2014; Strong 

et al. ,2011; Eakin., 2010 ). 

Produk HS dan DHW CRW Memiliki resolusi 

spasial 50 km. Resolusi ini kurang baik digunakan 

di area yang tidak terlalu luas dan terumbu karang 

yang berada pada morfologi pantai yang komplek 

seperti di perairan Bali. Oleh karena itu diperlukan 

citra satelit dengan resolusi yang lebih tinggi un-

tuk memberikan informasi yang lebih baik. Salah 

satu citra satelit yang dapat digunakan adalah 

Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 

(MODIS) dengan resolusi spasial 1 km. 

Resolusi SPL yang lebih tinggi diperlukan da-

lam memantau HS dan DHW terumbu karang di 

perairan Bali. Perairan Bali memiliki terumbu ka-

rang yang luas dan tersebar hampir diseluruh 

perairan Bali. Lokasi terumbu karang tersebar mu-

lai dari bagian barat meliputi Taman nasional Bali 

Barat (TNBB), bagian utara, Tulamben, Desa Les, 

Pemuteran. Bagian timur terumbu karang Nusa 

Penida, Amed, Jemeluk Karangasem. Di selatan 

pulau Bali terumbu karang ditemukan di Sanur, 

Pulau Serangan, Nusa Dua.  

Luasnya terumbu karang pulau Bali memer-

lukan pemantauan yang cepat dan efisien khu-

susnya pemantauan kejadian bleaching  terumbu 

karang. Tahun 2015-2016 merupakan tahun ter-

panas sepanjang sejarah. Intensitas El Nino2015-

2016 lebih tinggi jika dibandingkan dengan El Nino 

tahun 1997-1997 (Zhai, 2017). Oleh karena itu, pa-

da  penelitian ini dilakukan analisis HS dan DHW 

pada tahun 2015 sampai 2016 melalui analisis citra 

MODIS untuk melakukan pendugaan potensi ke-

jadian pemutihan karang di perairan Bali.  

2. Metode Penelitian  

2.1 Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian terhadap kejadian pemutihan 

karang menggunakan data satelit dilakukan pada 

wilayah perairan Bali (Gambar 1). Akurasi 

perhitungan HS dan DHW yang digunakan 

sebagai indikator pemutihan karang dibandingkan 

dengan data observasi lapangan yang didapatkan 

dari Coral Triangel Center (CTC) dan CRW. Sebaran 

lokasi observasi pemutihan karang berjumlah 6 

lokasi pada wilayah perairan Nusa Penida dan 

Tulamben seperti terlihat pada Table 1. 

2.2 Data Satelit 
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Gambar 2. Lokasi Penelitian 

Tabel 1 

Lokasi observasi lapangan 

No Lokasi  Kordinat Tanggal  sumber 

1 Bali Hai, Nusa Lembongan  S -8.67806°; E 115.4319° 1 Maret 2016 CTC 

2 Mangrove, Nusa Lembongan  S-8.66332°; E115.4669°  3 Juni 2016 CTC 

3 Suana, Nusa Penida S -8.72430°; E115.5970° 3 Juni 2016 CTC 

4 Buyuk, Nusa penida  S -8.67301°; E115.5475° 3 Juni 2016 CTC 

5 Kristal Bay S -8.71528°; E 115.4567° 4 Juni 2016 CTC 

6 Tulamben, Karangasem S -8.27604°; E 115.5932° 24 Juni 2015 coralwatch 

 

Data satelit yang digunakan adalah Aqua  MODIS 

level 2 dengan resolusi spasial 1 km dan merupa-

kan data harian dari tahun 2005 - 2016. Data SPL 

diunduh dari situs ocean colour yai-

tuhttp://www.oceancolor.gsfc.nasa.gov. Data SST 

Level 2 merupakan data yang belum dikoreksi ge-

ometric dan belum dilakukan masking awan. 

2.2.1 Metode Pengolahan SST  

Dalam penelitian ini digunakan data SPL malam 

hari, agar efek silau matahari (sun glare) dapat 

ditiadakan dan variabilitas suhu akibat pemanasan 

di siang hari berkurang (Strong et al., 2011). 

Pengolahan citra modis level 2 dilakukan 

dengan menggunakan software SeaDas 7.3. 

Koreksi geometrik dilakukan agar data memiliki 

informasi geografis sehingga data siap digunakan. 

Untuk mendapatkan citra bulanan dilakukan 

proses mosaicking, yaitu penggabungan citra harian  

untuk mendapatkan rata-rata mingguan dan 

bulanan. 

2.3.Penilaian status pemutihan karang 

Untuk melakukan perhitungan HS, maka 

sebelumnya harus ditentukan SPL normal. SPL 

normal adalah SPL rata-rata bulanan tertinggi 

(MMM) (Eladawy et al., 2015; Liu et al., 2014; 

Strong et al., 2011;). Pada penelitian ini SPL normal 

dihitung selama 11 tahun, yaitu data dari tahun 

2005-2016. HS pada penelitian ini dihitung dengan 

persamaan 1 (Liu et al., 2014). 

HS          SPL mingguan     

HS  SPL -      SPL mingguan     
                       (1) 

Hanya Nilai HS positif lebih dari 1 (MMM+1) 

yang digunakan untuk menggambarkan kejadian 

pemutihan karang (Kayanne, 2017; Liu et al., 2014 

Mohanty et al., 2017; Shuail et al., 2016). Selanjut-

nya, dihitung lama waktu (minggu) HS mendiami 

suatu perairan yang dinyatakan dalam Degree 

Heating Week (DHW) dengan satuan derajat 

celcius-minggu (C-minggu). DHW dalam suatu 
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piksel dapat dihitung sesuai persamaan 2 (Heron  

et al., 2016; Liu et al., 2014). 

DHW ∑ (HS  jika HS≥1 )1 
i 1                         (2) 

2.4 Kriteria Penilaian Status Terumbu Karang 

Status pemutihan karang pada lokasi penelitian 

mengacu pada kriteria yang digunakan oleh Liu et 

al. (2014) seperti terlihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. 

Status Pemutihan karang  

Hotspot(°C) 

Degree of 

Heating 

Week/DHW 

(°C. Week) 

Alert Status Effect 

HS : ≤ 0 - No Stress - 

HS: 0-1 - Watch Thermal stress 

on corals 

HS:1≥HS 0≥DHW≤4 Warning Possible 

Bleaching 

 4>DHW≤8 Alert Level 1 Bleaching 

Likely 

 8>DHW Alert Level 2 MortalityLikely 

2.5. Analisa Data 

2.5.1. Spasial  

Analisa sebaran DHW secara spasial dengan 

melihat degradasi warna yang menunjukan 

perbedaan nilai DHW pada setiap pikselnya. 

Software yang digunakan untuk membantu pen-

golahan data spasial DHW yaitu SAGA GIS. Ana-

lisa distribusi spasial yang ditampilkan berupa 

peta analisis HS dan DHW pada tahun 2015-2016. 

2.5.2. Analisa Temporal 

Analisa temporal SPL dilakukan berdasar grafik 

time series untuk mendapatkan kondisi normal 

hasil rerata SPL bulanan 2015 - 2016. Dalam ana-

lisis temporal HS dan DHW diolah berupa grafik 

yang gunanya untuk mengetahui sebaran HSdan 

DHW berdasarkan perbedaan waktu. 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 SPL 

Fluktuasi SPL bulanan di perairan Bali dapat 

dilihat pada Gambar 2. Grafik fluktuasi SPL terse-

but menunjukan SPL di tahun 2015 mengalami 

penurunan pada bulan April-September 2015. 

Penurunan SPL di perairan Bali pada bulan-bulan 

tersebut dapat berhubungan dengan upwelling, 

dimana Samudera Hindia bagian timur meliputi 

perairan selatan jawa, perairan pulau Bali sampai 

Nusa Tenggara merupakan daerah upwelling yang 

sangat intensif (Sprintall et al., 2010). Raditya et al. 

(2013), Yuhendrasmiko et al. (2016), Wisha et al. 

(2016) menunjukkan terjadinya penurunan SPL di 

sepanjang pesisir Sumatera, Jawa sampai dengan 

Nusa Tenggara pada bulan Juni - Oktober yang 

diakibatkan oleh peristiwa upwelling. Pada 

penelitian ini penurunan SPL terendah terjadi pa-

da bulan September 2015 mencapai 25.71°C. 

Fluktuasi SPL pada tahun 2016 tidak seperti 

pada tahun 2015. SPL terendah tahun 2016 sebesar 

27.55°C yang terjadi pada bulan Agustus. SPL  ter-

endah di tahun 2016 lebih tinggi dari SPL terendah 

tahun 2015. 

Fluktuasi SPL pada Gambar 2 menunjukan ke-

naikan SPL mulai terjadi pada bulan Oktober 2015 

dan terus mengalami peningkatan sampai dengan 

puncaknya terjadi pada bulan Maret 2016 sebesar 

30,19C. SPL rata-rata di wilayah perairan Bali pa-

da tahun 2015 sebesar 27,49C, sementara pada 

tahun 2016 sebesar 28,97C. Data tersebut menun-

jukkan terjadinya peningkatan SPL rata-rata pada 

tahun 2015 dan tahun 2016 sebesar 1,48C. 

 

Gambar 2. SPL Perairan Bali tahun 2015-2016 

SPL normal/MMM ditunjukkan pada Gambar 

2. Melalui data satelit Aqua MODIS didapatkan 

MMM rata-rata di wilayah perairan Bali sebesar 

28,92C. SPL di perairan Bali terlihat melebihi 

MMM pada bulan Januari-Juni 2016. SPL diatas 

MMM mengindikasikan tekanan terhadap 

ekosistem yang sensitif terhadap SPL, khususnya 

ekosistem terumbu karang (Teneva et al., 2012). 

MMM pada suatu wilayah akan memiliki nilai 

yang berbeda yang mengindikasikan karakteristik 

yang berbeda (Liu et al,. 2014). 
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Gambar 4. Sebaran SPL tahun 2015-2016 

 

Variasi musiman SPL dapat dikelompokan 

berdasarkan pola umum angin di Indonesia, yaitu 

musim barat terjadi pada Desember, Januari, Feb-

ruari (DJF); musim peralihan 1 terjadi pada  bulan 

Maret, April, Mei (MAM); Musim timur terjadi 

pada Juni, Juli, Agustus (JJA); dan  musim perali-

han 2 terjadi pada September, Oktober, November 

(SON)(Wyrtki, 1961 in Mulyadi, 2017). SPL rata-

rata tertnggi di wilayah perairan Bali terjadi pada 

saat MAM 2016 dengan nilai sebesar 29,18oC, se-

mentara SPL rata-rata terendah terjadi saat JJA 

2015 sebesar 26,18oC. Tinggi rendahnya SPL di 

wilayah perairan Indonesia pada tiap musimnya 

dipengaruhi oleh fenomena armondo (arus mon-

sum Indonesia) dan upwelling (Kunarso, 2012). 

Gambar 3 ditampilkan grafik rata-rata SPL 

musiman tahun 2015-2016. Kenaikan SPL juga ter-

jadi pada rata-rata SPL musiman. Rata-rata SPL 

DJF 2015 sebesar 28.31C dan DJF 2016 sebesar 

29.45C. SPL DJF 2015-2016 mengalami kenaikan 

sebesar 1.14C. Rata-rata SPL  MAM pada tahun 

2015 sebesar 28.55C dan 29.8C pada MAM tahun 

2016. Selisih MAM tahun 2015 dan 2016 adalah 

sebesar 1.24C. Pada JJA antara tahun 2015-2016 

terlihat mengalami kenaikan. SPL Rata-rata JJA 

tahun 2015 adalah sebesar 26.18C dan 28.12C 

pada tahun 2016. Selisih SPL JJA antara tahun 

2015-2016 sebesar 1.96C. Kenaikan rata-rata SPL 

musiman paling tinggi terjadi pada SON antara 

tahun 2015-2016. Rata-rata SPL SON 2015 sebesar 

26.73C dan 28.75C pada tahun 2016. Selisih SON 

2015-2016 adalah 2.02C. Perbedaan SPL bulanan 

dan musiman tahun 2015-2016 menunjukan terjadi 

selisih 1.48C. Strong et al. (2011) menyatakan pen-

ingkatan suhu tahunan sebesar 1C dapat me-

nyebabkan terjadinya pemutihan karang. 

 

Gambar 3. Rata-rata SPL musiman diperairan Bali. 

Gambar 4 menunjukan distribusi SPL secara 

spasial di perairan Bali. Secara umum SPL di 

perairan bagian utara Pulau Bali memiliki Suhu 

yang lebih tinggi dibandingkan perairan selatan 

Bali. Pada saat JJA dan SON tahun 2015 upwelling 

dapat terlihat di perairan selatan Bali, utamanya di 

Selat Bali dan perairan sekitar Selat Badung terma-

suk Nusa Penida. Namun kejadian yang sama tid-

ak terjadi pada tahun 2016. Menurut Raditya et al. 

(2013) terjadinya upwelling di samudra hindia ba-

gian timur sepanjang perairan selatan Pulau Jawa 

sampai Nusa Tenggara yang terjadi di musim ti-

mur. Upwelling yang terjadi di Samudra hindia 
berpengaruh langsung terhadap perairan selatan 
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Bali mulai dari selat Bali, Selat Badung dan peri-

aran selatan Nusa Penida. Hal ini dapat diindi-

kasikan dengan rendahnya SPL di bagian selatan. 

Pada saat DJF tahun 2016 rata-rata SPL bagian 

utara (Laut Bali) lebih tinggi dari selatan  begitu 

juga pada saat MAM. 

Adanya fenomena seperti ENSO menjadi faktor 

lain yang menyebabkan SPL suatu perairan 

meningkat atau menurun. Penomena ENSO terjadi 

pada tahun 2015-2016 (Zhai et al., 2016). Fase EN-

SO pada tahun 2015 adalah El Nino dengan inten-

sitas kuat (McPhaden 2015). Tahun 2016 El Nino 

melamah dan mulai terjadi fase La Nina (Zhai et 

al., 2016;). Ketika El Nino terjadi bagian timur 

Samudra Fasifik memiliki SPL lebih hangat 

dibandingkan di Indonesia. La Nina merupakan 

kebalikan El Nino, dimana SPL di timur sampai 

tengah Pasifik lebih rendah dan SPL di Indonesia 

lebih tinggi (Ilahude dan Nontji, 1999). 

3.3. Hotspot dan DHW 

Secara temporal, HS rata-rata bulanan tertinggi di 

wilayah perairan Bali sebesar 1,48oC yang terjadi 

pada bulan Maret 2016 yang ditunjukan Gambar 5. 

HS pada bulan Maret 2016 di wilayah perairan Bali 

menunjukkan nilai melebihi 1C (HS>1), yang 

memberikan indikasi dapat memberikan dampak 

stres terhadap ekosistem terumbu karang (Liu et 

al., 2014; Strong et al., 2011).  

 

Gambar 5. HS rata-rata di Perairan Bali. Warna merah 

menunjukan nilai HS .dan garis kuning putus-

putusadalah batas HS lebih dari 1. 

Lama tinggal HS pada suatu wilayah perairan 

ditunjukkan dengan nilai DHW. Semakin tinggi 

nilai DHW menunjukan semakin lama HS>1 men-

diami suatu perairan. Pada penelitian ini, DHW 

April 2016 merupakan DHW paling tinggi seperti 

diperlihatkan pada Gambar 6. DHW bulan April 

didapatkan dari akumulasi HS yang dimulai dari 

bulan Januari sampai bulan Maret 2016 (selama 

tiga bulan sebelumnya). Untuk melihat distribusi 

spasial DHW rata-rata pada beberapa lokasi 

terumbu karang yang ada di sekitar perairan Bali 

tahun 2015 dan 2016 dapat dilihat pada Gambar  7. 

Lokasi ekosistem terumbu karang yang ada di-

perairan Bali di peroleh dari Welly et al (2016). 

Perairan Bali dibagi menjadi 5 wilayah seperti 

pada gambar 13. Pembagian wilayah ditunjukan 

dengan kotak nomor 1 sampai 5. Setiap kotak 

mewakili pembagian lokasi terumbu karang  di 

periaran Bali.  

Lokasi terumbu karang di perairan Bali bagian 

barat ditunjukan oleh kotak nomor 1. Lokasi 

terumbu karang di perairan Bali bagian Barat 

diataranya adalah Taman Nasional Bali Barat 

(TNBB) dan Pulau Burung Gili Manuk. DHW rata-

rata spasial saat puncak peningkatan DHW pada 

Bulan April 2017 di perairan barat Pulau Bali 

adalah 2.81C-minggu, yang artinya perairan ter-

sebut berada pada status watch. 

Lokasi terumbu karang di perairan Bali bagian 

utara ditunjukan oleh kotak nomor 2. Lokasi 

terumbu karang di perairan Bali bagian Utara 

diataranya adalah Lovina, Desa Les, Pemaron. 

DHW rata-rata spasial saat puncak peningkatan 

DHW pada Bulan April 2017 di perairan barat 

Pulau Bali adalah 1.56C-minggu, yang artinya 

perairan tersebut berada pada status watch. 

Kotak nomor 3 mewakili lokasi terumbu 

karang di perairan Bali bagian timur. Lokasi 

terumbu karang di bagian timur perairan Bali 

diantaranya Jemeluk-Amed, Kepah-Amed, Gili 

Biaha, Gili Tapekong. DHW rata-rata spasial saat 

puncak peningkatan DHW pada Bulan April 2017 

di perairan barat Pulau Bali adalah 2.68C-minggu, 

yang artinya perairan tersebut berada pada status 

watch.  

Lokasi terumbu karang di perairan Bali bagian 

tenggara ditunjukan oleh kotak nomor 4. Lokasi 

terumbu karang di perairan Bali bagian tenggara 

diataranya adalah Mangrove Point, Crystal Bay, 

Suwehan dan Ped. DHW rata-rata spasial saat 

puncak peningkatan DHW pada Bulan April 2017 

di perairan barat Pulau Bali adalah 4.65C-minggu, 

yang artinya perairan tersebut berada pada status 

Alert level 1. Dampak dari Alert level 1 adalah 

kemungkinan besar akan terjadi pemutihan ka-

rang. 

Lokasi terumbu karang di perairan Bali bagian 

selatan ditunjukan oleh kotak nomor 5. Lokasi 

terumbu karang di perairan Bali bagian selatan 

diataranya adalah Sanur, Pulau Serangan, Tanjung 

Benoa, Nusa Dua dan Pantai Melasti. DHW rata-
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Gambar 6. DHW spasial lokasi penelitian tahun 2016 

 rata spasial saat puncak peningkatan DHW pada 

Bulan April 2017 di perairan selatan Pulau Bali 

adalah 2.89C-minggu, yang artinya perairan ter-

sebut berada pada status watch. 

 

Gambar 7. Lokasi terumbu karang dengan DHW pada 

bulan april 2016. Penomoran Kotak mewakili sebaran 

DHW secara Spasial di perairan Bali.nomor 1 (barat), 

nomor 2 (utara), nomor 3 (timur), nomor 4 (tenggara) 

,nomor 5 (selatan).  

Berdasarkan nilai DHW rata-rata spasial, 

perairan Bali bagian tenggara (perairan Nusa 

Penida) memiliki rata-rata DHW paling tinggi 

yaitu 4.65C-minggu (Alert level 1, efek terjadi 

pemutihan). Sebaran spasial DHW di perairan 

Nusa Penida memperlihatkan DHW di bagian 

barat Pulau Nusa Penida lebih tinggi 

dibandingkan bagian timur Nusa Penida. Hal ini 

disebabkan dibagian timur Nusa Penida banyak 

terjadi upwelling. Hendrawan dan Asai (2011) 

Menunjukan mekanisme upwelling di bagian timur 

pulau nusa penida akibat keberadaan Lombok sill, 

sehingga SPL diwilayah tersebut menjadi lebih 

rendah dibandingkan daerah lainnya di Nusa 

Penida. 

Sebaran spasial DHW di perairan Nusa Penida 

memperlihatkan DHW di bagian barat Pulau Nusa 

Penida lebih tinggi dibandingkan bagian timur 

Nusa Penida. Hal ini disebabkan dibagian timur 

Nusa Penida banyak terjadi upwelling. Hendrawan 

and Asai (2011) Menunjukkan mekanisme 

upwelling di bagian timur pulau nusa penida 

akibat keberadaan Lombok sill, sehingga SPL 

diwilayah tersebut menjadi lebih rendah 

dibandingkan daerah lainnya di Nusa Penida. 

3.4. Perbandingan DHW  NOAA CRW 

Untuk melihat pola kesesuaian DHW antara 

produk CRW dengan resolusi spasial 50 km 

dengan DHW pada penelitian ini dengan resolusi 

1 km, maka dilakukan perbandingan hasil seperti 

terlihat pada gambar 8. Pola DHW CRW dengan 

DHW pada penelitian ini menunjukkan pola yang 

sama dengan korelasi rata-rata sebesar 0.91.  DHW 

CRW dengan resolusi spasial 50 km tidak dapat 

memberikan informasi secara detail pada wilayah 

perairan Bali. Namun dengan menggunakan DHW 
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Gambar 9. DHW MODIS dengan DHW NOAA CRW 

pada penelitian ini telah dapat memberikan infor-

masi yang lebih detail terhadap kondisi terumbu 

karang di beberapa tempat diwilayah perairan Ba-

li. 

 

Gambar. 8. Nilai korelasi DHW MODIS dengan CRW di 

perairan Nusa Penida. 

Dalam memantau HS dan DHW diberbagai 

tempat, NOAA CRW membuat virtual Sta-

tion.Salah satu virtual station NOAA berada di 

periran Nusa Penida menunjukan hasil perekaman 

DHW tertinggi adalah 12.62 C-minggu yaitu pada 

bulan Mei 2016. Berdasarkan Tabel 1 perairan 

dengan DHW diatas 8C-minggu seharusnya me-

nyebabkan terumbu karang mengalami kematian.  

Akan tetapi hal ini tidak terjadi di semua lokasi di 

perairan Nusa Penida. Hasil survey CTC di 

perairan Nusa Penida tahun 2016 menyebutkan, 

ditemukan pemutihan terumbu karang 13-35% 

dan  kematian terumbu karang hanya di temukan 

di lokasi 1 (Bali Hai) dengan kematian terumbu 

karang 7% dari 44% rata-rata tutupan karang.  

Kesamaan pola DHW NOAA CRW dengan 

DHW MODIS diperlihatkan secara temporal pada 

Gambar 9.DHW NOAA CRW maupun DHW Pada 

penelitian ini mengalami kenaikan mulai bulan 

Januari 2016 sampai dengan bulan Juni 2016.Secara 

umum DHW CRW dan MODIS mengalami pen-

ingkatan pada tahun 2016.Terjadinya peningkatan 

DHW pada tahun 2016 di perairan Bali dapat men-

jadikan indikator pemutihan karang di beberapa 

wilayah di perairan Bali.Dalam penelitian ini lo-

kasi survei pemutihan karang berada di periaran 

nusa Penida. 

3.5  Kondisi DHW dan pemutihan Karang di beberapa 

lokasi di wilayah perairan Bali 

Tabel 3 menunjukkan kejadian pemutihan 

karang/kematian karang hasil observasi lapangan 

di beberapa lokasi di wilayah perairan Bali dan 

hubungannya dengan DHW dan SPL. Lokasi 

pemutihan karang diantanya Bali Hai , Buyuk, 

Terumbu karang di lokasi mangrove, Suana, Kris-

tal Bay berada di perairan nusa Penida. Sedangkan 

lokasi lain adalah Tulamben yang ada di periaran 

timur bali( karangasem). Terumbu karang yang 

berlokasi di Bali Hai berada di Kawasan 

Konservasi Nusa Penida,   pamantauan pemutihan 

karang yang dilakukan oleh CTC pada tanggal 1 

Maret 2016 menunjukkan bahwa telah terjadi 

pemutihan karang di wilayah tersebut sebesar 30% 

dengan kematian karang 7%. Pada saat yang sama 
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Tabel 3 

Hasil survey untuk kawasan Nusa Penida. Data yang ditampilkan merupakan data hasil survey CTC dan data yang 

diperoleh dari coralwatch.org 

No Lokasi Tanggal 
Suhu 

(C) 

DHW 

(C-week) 
MMM 

Kejadian 

Bleaching 

(%) 

Jenis Karang 
Karang 

Mati (%) 

1 KKP / Bali Hai, Lem-

bongan Bay 

1 Maret 2016 - 8.96 28.32 30% Porites (masiv) 7% 

2 Mangrove 3 Juni 2016 25 9.88 28.53 13%    

3 Sauna 3 Juni 2016 29 6.57 29.01 35% Hydnophora, Porites, Echinopora, 

Montipora, Acropora (tabulate, 

branching, submassive), Merulina, 

Pachyseris, Poccilopora, Pectinia, 

Gardineroseris, Diploastrea. 

 

4 Bunyuk 3 Juni 2016 29 8.79 28.81 35% Hydnophora, Porites, Echinopora, 

Montipora, Acropora (tabulate, 

branching, submassive), Merulina, 

Pachyseris, Poccilopora, Pectinia, 

Gardineroseris, Diploastrea. 

 

5 Crystal Bay 4 Juni 2016 - 6.65 28.20 - - - 

6 Tulamben 24 Juni 2015 28 1.11 29.40 41.5% Karang tipe branching.  

 

dalam penelitian ini SPL rata-rata dan DHW dilo-

kasi tersebut didapatkan berturut-turut sebesar 

27,8C dan8,97C-minggu. Jika merujuk pada 

kategori status pemutihan karang, maka terumbu 

karang di perairan Bali Hai termasuk dalam status 

Alert 2(mortality likely). Status Alert 2 di Bali Hai 

menunjukkan terumbu karang di perairan tersebut 

telah terjadi pemutihan karang dan kemungkinan 

akan terjadi kematian karang. Hasil ini memiliki 

kesesuaian dengan data lapangan yang dilaporkan 

oleh CTC. 

Terumbu karang dilokasi mangrove Nusa 

Lembongan berada di bagian timur tenggara pu-

lau Nusa Lembongan. Dari penelitian ini didapat-

kan DHW di lokasi mangrove Nusa Lembongan 

sebesar 9.88C-minggu. Survei lapangan oleh CTC 

dilakukan pada 3 juni 2016. Nilai DHW di lokasi 

ini termasuk kategori Alert Level 2 dengan efek 

yang ditimbulkan yaitu kematian terhadap terum-

bu karang (mortality likely). di lokasi  ini terjadi 

pemutihan karang sebesar 13% namun tidak 

ditemukan kematian karang dilokasi tersebut. 

Lokasi terumbu karang Suana berada di sebe-

lah Timur Pulau Nusa Penida. DHW dilokasi ter-

sebut didapatkan sebesar 7.7C-minggu. DHW 

pada lokasi ini disesuaikan dengan waktu survei  

lapangan yaitu pada tanggal 5 Juni 2017. 

Ditemukan pemutihan karang sebesar 30% dari 

total tutupan substrat bentik. Dilihat dari nilai 

DHW maka status kondisi terumbu karang di lo-

kasi ini adalah Alert Level 1 dan dampaknya adalah 

bleaching likely. Data lapangan tersebut menun-

jukan kesesuaian dengan DHW yang didapatkan. 

Lokasi terumbu karang Buyuk berada di bagian 

utara pulau Nusa Penida. DHW pada saat survey 

adalah 8.7C-minggu (Alert Level 2). Menurut nilai 

DHW dampak yang terjadi adalah kematian pada 

karang (mortality likely). Sebanyak 35% terumbu 

karang dilokasi mengalami bleaching dari 20.7% 

total tutupan substrat bentik) pada kedalaman 3 

m. (CTC, 2016).  

Lokasi terumbu karang Tulamben berada di 

Kabupaten Karangasem. DHW di Tulamben ada-

lah 1.11C-minggu. Survey yang dilakukan pada 

lokasi ini yaitu pada tanggal 24 Juni 2015. Hasil 

data lapangan 41.5 % terumbu karang tipe brancing 

di Tulamben memucat (coralwatch.org). Meskipun 

pada tahun 2015 DHW di lokasi ini kecil 

(DHW<4C-week), diduga pemucatan yang terjadi 

pada lokasi ini diakibatkan karena penurunan SPL 

pada tahun 2015. Hal tersebut merujuk kepada 

penelitian Eghbert et al., (2017) yang menyebabkan 

terumbu karang yang mengalami bleaching pada 

tahun 2015 disebabkan karena SPL yang menurun. 

Dari lokasi terumbu karang yang telah disurvei 

hanya di lokasi Kristal bay yang tidak timukan 

pemutihan karang. DHW di Kristal Bay sebesar 

6.65C-minggu. Survei oleh CTC dilokasi ini dil-
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akukan  pada 4 juni 2016. Rangkuman hasil data 

penelitian pada setiap lokasi ditampilkan pada 

Tabel 3. 

4. Simpulan 

Data satelit MODIS level 2 dapat digunakan dalam 

menentukan HS dan DHW. Data satelit Modis lev-

el 2 dengan resolusi spasial 1 km memberikan in-

formasi HS dan DHW yang lebih detail 

dibandingkan dengan HS dan DHW CRW NOAA. 

DHW MODIS level 2 menunjukan pola yang sama 

dengan DHW CRW NOAA. Pola HS dan DHW di 

wilayah perairan pulau Bali mengalami kenaikan 

dari tahun 2015-2016. Peningkatan tertinggi terjadi 

mulai bulan Maret sampai bulan Juni tahun 

2016.Status pemutihan pada wilayah perairan Bali 

berada pada status Alert 1 dan Alert 2.  
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