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ABSTRAK

Laut Sulawesi dan Laut Maluku merupakan salah satu pintu masuk Arus Lintas Indonesia
(Arlindo) yang memberikan pengaruh yang cukup besar dalam transpor massa air di
lapisan permukaan hingga lapisan termoklin di perairan Sulawesi Utara. Fenomena
pergerakan massa air yang terjadi mengakibatkan terjadinya variabilitas parameter
oseanografi. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji variabilitas distribusi spasial di
perairan Sulawesi Utara berdasarkan beberapa data parameter oseanografi yaitu suhu
permukaan laut, klorofil-a, dan angin permukaan. Penelitian ini menggunakan metode
deskriptif kualitatif dengan mengolah data menggunakan Ocean Data View (ODV) dan
analisis spasial yang divisualisasikan menggunakan GrADS. Parameter oseanografi di
perairan Sulawesi Utara secara spasial menunjukkan pola yang bervariasi di setiap periode
musimnya dan menunjukkan keterkaitan antar satu dengan yang lain. Suhu permukaan
laut cenderung hangat dengan nilai klorofil-a yang tinggi di pesisir pantai, serta arah angin
permukaan yang bervariasi dengan kecepatan lemah pada periode musim barat hingga
musim peralihan I. Kondisi suhu permukaan laut, klorofil-a, dan angin permukaan lebih
berpengaruh signifikan di wilayah perairan Sulawesi Utara bagian timur pada periode
musim timur hingga peralihan II.

Kata kunci: Suhu permukaan laut, klorofil-a, angin permukaan, oseanografi.

ABSTRACT

The Sulawesi Sea and the Maluku Sea are entry points for the Indonesian Throughflow
(Arlindo), which considerably influences the mass transport of water from the surface layer
to the thermocline layer in the waters of North Sulawesi. The phenomenon of water mass
movement that occurs causes variability in oceanographic parameters. This study
examines the spatial distribution variability in the waters of North Sulawesi based on
several oceanographic parameters data, namely sea surface temperature, chlorophyll-a,
and surface winds. This study uses a qualitative descriptive method by processing data
using Ocean Data View (ODV) and spatial analysis visualized by GrADS. Oceanographic
parameters in the waters of North Sulawesi spatially show a pattern that varies in each
season and the linkage between one and another. From the west monsoon period until the
transitional season I, the temperature tends to be warm with chlorophyll-a values or high
concentrations on the coast. The surface wind direction varies with low speeds. Sea
surface temperature, chlorophyll-a, and surface winds have a more significant effect in the
waters of the eastern part of North Sulawesi in the east monsoon period until transition 11.

Keywords: Scientific Sea surface temperature, chlorophyll-a, surface winds,
oceanography.
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1. Pendahuluan.

Laut Sulawesi dan Laut Maluku
merupakan salah satu pintu masuk
Arus Lintas Indonesia (Arlindo) dari
Samudera Pasifik menuju Samudera
Hindia yang melintasi perairan
Indonesia [1]. Arlindo merupakan
massa air yang mengalir terutama
pada lapisan termoklin, yaitu lapisan
dimana suhu pada kolom air turun
cepat terhadap kedalaman, dimana
aliran massa air terjadi sebagai akibat
adanya perbedaan tekanan antara
kedua lautan [2,3]. Kondisi tersebut
memberikan pengaruh yang cukup
besar dalam transpor massa air di
lapisan permukaan hingga lapisan
termoklin di perairan Sulawesi Utara.

Fenomena pergerakan massa air yang
terjadi sepanjang tahun di perairan
Indonesia  akan mengakibatkan
terjadinya  variabilitas  parameter
oseanografi, seperti: suhu, salinitas
dan arus [4]. Penelitian variabilitas
parameter oseanografi di beberapa
wilayah perairan di Indonesia telah
banyak dilakukan, salah satunya
mengenai distribusi klorofil-a dan suhu
permukaan laut (SPL) di laut Bitung
dan sekitarnya yang bervariasi pada
setiap musim, dimana beberapa titik
penangkapan ikan tuna paling
potensial pada musim peralihan 11 [5].
Kemudian, penelitian tentang
hubungan oseanografi terhadap hasil
tangkapan ikan secara umum yaitu
hasil tangkapan ikan cenderung
rendah pada kondisi kecepatan angin
dan salinitas yang tinggi dan SPL
rendah [6], dan upwelling di Laut
Banda terjadi pada periode April-
Oktober dengan puncaknya di bulan
Agustus dimana kejadian upwelling
diidentifikasi melalui SPL yang lebih
dingin dan konsentrasi klorofil-a yang

tinggi [7].

Distribusi dan kelimpahan sumber
daya hayati di suatu perairan tidak
terlepas dari kondisi dan variasi
parameter-parameter oseanografi.
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Penelitian ini akan mengkaji
variabilitas  distribusi  spasial  di
perairan Sulawesi Utara berdasarkan
beberapa parameter oseanografi yaitu
SPL, klorofil-a, dan angin permukaan.
Penulis  mengharapkan informasi
dalam penelitian ini dapat digunakan

untuk pengelolaan sumber daya
perairan Sulawesi Utara secara
berkelanjutan.
2. Metodologi.
Penelitian dilakukan di perairan
Sulawesi Utara di wilayah

semenanjung utara hingga perairan
Kabupaten Sangihe dengan koordinat
1° — 3° LU dan 124° — 126° BT pada
periode bulan Desember 2014 hingga
November 2019. Data yang diamati
diambil dari 10 (sepuluh) titik lokasi
secara acak di wilayah penelitian
(Tabel 1.), dimana data akan
dikelompokkan menjadi 2 wilayah
yang akan mewakili sisi perairan yaitu
barat dan timur.

Tabel 1. Titik lokasi penelitian.

Wilayah Perairan

Sulawesi Utara Lintang

Bujur

2,63° 124,38°
2,130 124,63°
Barat 1,63° 124,38°
2,380 125,13°
2,130 125,13°
2,63° 125,63°
2,13° 125,63°
Timur 1,88° 124,38°
2,38° 125,88¢°
1,63° 125,88°
(Pengolahan data, 2020)

Data yang digunakan  dalam
penelitian, yaitu: suhu permukaan laut
(SPL), klorofil-a, dan angin

permukaan. Data SPL dan klorofil-a
yang digunakan pada penelitian ini
merupakan data citra satelit AQUA-
MODIS near real time dengan resolusi
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0,25° x 0,25° dengan rata-rata data
harian level 4 km. Data arah angin
yang diolah merupakan hasil analisis
komposit dari angin zonal (u) dan
meridional (v). Data kecepatan angin
akan di-overlay dengan data arah
angin untuk mengetahui variabilitas
kecepatan angin. Data angin
permukaan yang digunakan yaitu data
reanalysis European Center for
Medium-Range Weather Forecasts
(ECMWF) komponen u dan v dengan
resolusi 0,25° x 0,25°. Metode yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu
metode deskriptif kualitatif dengan
mengolah data menggunakan Ocean
Data View (ODV) dan analisis spasial
yang divisualisasikan menggunakan
GrADS.

3. Hasil dan Pembahasan.

Pola angin musim Asia-Australia
mempengaruhi pola cuaca di wilayah
perairan Sulawesi Utara. Penelitian ini
akan menganalisis variabilitas suhu
permukaan laut (SPL), klorofil-a, serta
arah dan kecepatan angin di wilayah
Perairan Sulawesi Utara berdasarkan
4 periode musim, yaitu: musim barat
(Desember - Januari - Februari atau
DJF), musim peralihan | (Maret - April
- Mei atau MAM), musim timur (Juni -
Juli - Agustus atau JJA) dan musim
peralihan 1l (September - Oktober -
November atau SON).

3.1. Suhu Permukaan Laut (SPL).

Pada musim barat, kedudukan semu
matahari berada di belahan bumi
selatan sehingga panas yang diserap
oleh suatu perairan akan lebih kecil
daripada saat musim timur [8]. Kondisi
tersebut berdampak terhadap sebaran
SPL di Belahan Bumi Utara (BBU)
cenderung lebih dingin dibandingkan
di Belahan Bumi Selatan (BBS).
Variabilitas SPL (tahun 2015-2019) di
perairan Sulawesi Utara yaitu berkisar
28,5 — 30,0 °C untuk setiap periode
musim (Tabel 2). Sebaran nilai SPL
untuk periode musim barat dan musim
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peralihan | dikategorikan homogen
dengan nilai yang relatif cukup hangat.
SPL pada musim barat diduga
dipengaruhi oleh angin barat yang
membawa massa udara hangat.
Keadaan tersebut menimbulkan hujan
di berbagai lokasi yang terdampak,
sebaliknya angin timur membawa
massa udara kering dan
menyebabkan musim kemarau bagi
lokasi yang terdampak [9].

Tabel 2. Nilai sebaran SPL menurut
periode musim.

Periode Musim  Nilai Sebaran (°C)

Barat 29,0 -29,5
Peralihan | 29,5-30,0
Timur 28,5-30,0
Peralihan Il 29,0-30,0

(Pengolahan data, 2020)

Gambar 1 menginterpretasikan
sebaran nilai SPL di perairan Sulawesi
Utara. Umumnya peningkatan
presipitasi memberikan pengaruh
penurunan penetrasi cahaya matahari
ke dalam perairan. Hal ini dikarenakan
besarnya tutupan awan di atas wilayah
perairan Sulawesi Utara, akibatnya
proses refleksi cahaya matahari tidak
diterima dengan baik oleh permukaan
laut. SPL pada musim peralihan | lebih
tinggi dikarenakan massa udara
hangat yang dibawa oleh angin barat
sudah berkurang, yang berarti tutupan
awan di atas wilayah perairan
Sulawesi Utara juga berkurang.
Kondisi tersebut membuat proses
refleksi cahaya matahari bisa diterima
dengan baik oleh permukaan laut.

Nilai sebaran SPL pada musim timur
dan musim peralihan Il yaitu lebih
bervariasi dengan nilai yang relatif
hangat di bagian barat perairan
Sulawesi Utara. Hal ini disebabkan
oleh posisi matahari berada di BBU
sehingga penetrasi cahaya matahari
optimal diterima oleh permukaan laut.
Sebaran SPL di bagian timur perairan
Sulawesi Utara cenderung lebih dingin
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dibandingkan dengan bagian barat.
Hal ini diduga terkait dengan
fenomena upwelling. Proses upwelling
memungkinkan terjadinya
pengangkutan massa air hangat atau
dingin dari tempat lain sehingga akan
mempengaruhi nilai SPL. Kondisi
kecepatan angin timur  yang

SPL Periode Musim Barat (DJF)

124 58 1258 12558 [
S Celctus
30

278 28 288 20 208

(a)

SPL Periode Musim Timur (JJA)
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cenderung kuat akan mendorong
massa air dari Laut Maluku menuju ke
arah  barat.  Akibatnya terjadi
penurunan suhu di bagian timur
perairan Sulawesi Utara karena
massa air dingin dari dalam naik ke
atas permukaan.

SPL Periode Musim Peralihan I (MAM)
-

New 253 3 125 56 ]
T Coicius
20 208 30 e

(b)

SPL Periode Musim Peralihan II (SON)
-

Gambar 1. Distribusi spasial SPL (a) musim barat, (b) musim peralihan I, (c) musim timur,
(d) musim peralihan Il (Pengolahan data, 2020).

3.2. Klorofil-a.

Variabilitas sebaran nilai konsentrasi
klorofilka  (tahun  2015-2019) di
perairan Sulawesi Utara cenderung
menunjukkan nilai yang cukup rendah
dan homogen berkisar antara < 0,15 —
0,5 mg/m? di setiap periode musim
(Gambar 2.). Pada musim barat dan
peralihan I, konsentrasi tinggi dominan
berada di daerah pesisir pantai. Hal
tersebut diduga terdapat pengaruh
run-off dari daratan sebagai akibat
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tingginya curah hujan pada musim ini.
Hal ini didukung dengan beberapa
penelitian sebelumnya yang
menyatakan bahwa sebaran
fitoplankton dominan lebih banyak
terdapat di area muara dekat pantai
dan perairan yang berpotensi terjadi
upwelling [10,11]. Tingginya sebaran
klorofil-a di perairan pesisir pantai
disebabkan karena adanya suplai
nutrien melalui perairan sungai dalam
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jumlah besar
daratan [12].

yang berasal dari

Berdasarkan distribusi sebaran
konsentrasi klorofil-a pada musim
timur dan peralihan I, konsentrasi
tinggi dominan berada di perairan
Sulawesi Utara bagian timur dan

tenggara. Tingginya  konsentrasi
klorofika  di  wilayah  tersebut
disebabkan adanya fenomena

upwelling yang ditandai dengan nilai
SPL yang semakin mendingin.

. Klorofil-a Periode Musim Barat (DJF)
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Penurunan nilai SPL dan peningkatan
klorofil-a dapat dipengaruhi oleh
proses mixing sebagai dampak dari
adanya peningkatan kecepatan angin,
sehingga terjadi percampuran massa
air lapisan bawah dengan lapisan
atasnya. Perairan yang mengalami
proses kenaikan massa air merupakan
perairan yang subur dan memiliki
produktivitas primer yang cukup tinggi
karena mengandung banyak
fitoplankton sebagai pemasok oksigen
di dalam air.

“Klorofil—a Periode Musim Peralihan I (MAM)

Gambar 2. Distribusi spasial klorofil-a: (&) musim barat, (b) musim peralihan I, (c) musim
timur, (d) musim peralihan 1l (Pengolahan data, 2020).

3.3. Angin Permukaan.

Secara umum, variabilitas sebaran
nilai kecepatan angin permukaan
(tahun  2015-2019) di perairan
Sulawesi Utara menunjukkan nilai
homogen hampir di setiap periode
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musim yaitu berkisar antara 2,0 — 8,0
m/s (Tabel 2.). Pada musim barat,
arah angin dominan dari Barat-Utara
dengan kecepatan angin rata-rata
minimum 2,0 m/s dan maksimum 4,0
m/s. Pada musim peralihan |, arah
angin dominan dari Utara-Timur Laut
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dengan kecepatan angin rata-rata
minimum 2,0 m/s dan maksimum 6,0
m/s. Pada musim timur dan musim
peralihan II, arah angin dominan dari
Selatan-Barat Daya dengan
kecepatan angin yang terendah 2,0
m/s dan tertinggi 8,0 m/s.

Tabel 2. Nilai kecepatan angin permukaan
menurut periode musim.

Periode Musim  Nilai Sebaran (°C)

Barat 2,0-4,0
Peralihan | 2,0-6,0
Timur 2,0-6,0
Peralihan II 2,0-8,0

(Pengolahan data, 2020)

Pola pergerakan angin umumnya
mengikuti perubahan tekanan udara
sebagai hasil dari pergerakan semu
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udara di BBU dan BBS. Pada musim
barat, arah angin lebih bervariasi
dengan kecepatan angin
dikategorikan lemah [13]. Kondisi ini
diduga masih terdapat tekanan udara
rendah di wilayah Samudera Pasifik
bagian barat  yang membuat
pergerakan arah angin menjadi tidak
menentu (variabel atau berubah-
ubah). Pada musim peralihan |, angin
bergerak dari Samudera Pasifik
dengan kecepatan angin
dikategorikan kencang. Kondisi ini
diduga bahwa angin barat masih
berpengaruh di wilayah perairan
Sulawesi Utara. Pada musim timur dan
musim peralihan Il, angin bergerak
dari Laut Maluku dan Selat Makassar
dengan kecepatan angin
dikategorikan kencang. Kondisi ini
diduga bahwa angin timur
berpengaruh di wilayah perairan

matahari. Gerak semu matahari Sulawesi Utara.
menyebabkan perbedaan tekanan
Angin Periode Musim Barat (DJF) Angin Periode Musim Peralihan I (MAM)
U " T
ARSI \'\@\\ ////’/@K/

(a)

Angin Periode Musim Timur (JJA)

1 1 1 I.IQI I
1 [

(©

(b)

Angin Periode Musim Peralihan II (SON)

' ' 1 I°I@|
e

1 t t 1

N . .

(d)

Gambar 3. Distribusi spasial angin permukaan: (a) musim barat, (b) musim peralihan I, (c)
musim timur, (d) musim peralihan Il (Pengolahan data, 2020).
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4. Kesimpulan.

Parameter oseanografi di perairan
Sulawesi Utara secara spasial
menunjukkan pola yang bervariasi di
setiap periode musimnya dan
menunjukkan keterkaitan antar satu
dengan yang lain. Hal ini ditunjukkan
oleh parameter suhu permukaan laut
(SPL), klorofil-a dan angin permukaan.
Di periode musim barat hingga musim
peralihan |, suhu cenderung hangat
dengan nilai klorofil-a atau konsentrasi
tinggi di pesisir pantai, serta arah
angin permukaan yang bervariasi
dengan kecepatan lemah. Kondisi
tersebut terjadi dikarenakan presipitasi
yang cukup tinggi di periode tersebut
sehingga mempengaruhi  kondisi
oseanografi di perairan Sulawesi
Utara. Sebaliknya di periode musim
timur hingga peralihan II, kondisi SPL,
klorofil-a dan angin permukaan lebih
berpengaruh signifikan di wilayah
perairan Sulawesi Utara bagian timur.
Hal ini terjadi sebagai dampak dari
proses upwelling yang ditandai
dengan SPL cukup dingin dan
konsentrasi klorofil-a tinggi.
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