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Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan sebaran suhu dan salinitas di Teluk Mana%&
y’

Sulawesi Utara. Pengukuran suhu dan salinitas secara vertikal dilakukan di delapan tempat di
Profil vertikal suhu dan salinitas memperlihatkan keberadaan pelapisan kolom air. Secara hori
kontur suhu dan salinitas di permukaan memiliki dua “kolam” massa air, yakni kolam %‘%&

Tuk.
tal

tinggi tapi bersalinitas rendah di bagian timur teluk dan kolam yang bersuhu rendah tapi alinitas
tinggi di bagian barat teluk. Pada lapisan dalam, kontur suhu dan salinitas cenderung seja@n garis

pantai bagian timur.
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PENDAHULUAN

Suhu dan salinitas merupakan faktof@ea—
nografi yang mudah diukur tetapi berpe nting
dalam proses-proses fisika, kimia m biologi
di laut, seperti dalam proses percamgurdn, konsen-
trasi oksigen terlarut dan penyebé? organisme la-
ut (Knauss, 1997; Laevastu d 1yes, 1982). Oleh
sebab itu informasi sebara al dan temporal su-
hu dan salinitas menjﬁ{i sangat berharga.

Kisaran suh@ﬁut adalah -2-35°C. Knaus
(1997) menjelas wa suhu suatu perairan di-
pengaruhi 016& is1 matahari, letak geografis, mu-
sim dan kortdisi atmosfir. Faktor lain yang juga
mempe suhu perairan adalah batimetri (Xie
dkk.; dan pegunungan di daratan (Kitoh,

20(@

ecara vertikal, profil suhu di suatu perairan
dalam terbagi dalam tiga lapisan utama (Garrison,
2004). Pertama, lapisan permukaan yang tercampur
sempurna (mixed layer). Lapisan ini hangat dan me-
miliki gradien suhu dengan kedalaman yang kecil.
Kedua, lapisan termoklin (thermocline layer) yakni
lapisan dengan penurunan suhu yang mencolok atau
lapisan yang memiliki gradien suhu yang besar.
Gradien suhu pada lapisan ini sekitar 0,1°C per
meter (Nontji, 1987). Terakhir, lapisan dalam (deep
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# layer) yang memiliki suhu yang rendah tetapi relatif

konstan pada 4°C.

Sebaran horizontal salinitas dipengaruhi
oleh pola sirkulasi air, penguapan, curah hujan dan
air sungai (Fong dan Geyer, 2001; Kalangi, 2008;
Kalangi et.al., 2012). Pengaruh air sungai membuat
variasi salinitas di perairan pantai lebih besar diban-
ding perairan laut lepas (Garrison, 2004; Hickey et.
al., 1998). Kisaran salinitas di perairan pantai dapat
berkisar dari 0-33 tergantung pada volume air su-
ngai yang dialirkan.

Secara vertikal nilai salinitas air laut akan
semakin besar dengan bertambahnya kedalaman te-
tapi perubahan ini tidak linear. Kolom perairan da-
pat dibagi atas tiga lapisan, yaitu a) lapisan permu-
kaan yang tercampur baik, ketebalan 50-100 m, dan
memiliki nilai salinitas yang seragam; b) lapisan
dengan perubahan salinitas yang relatif besar, yang
disebut lapisan haloklin; dan c) lapisan dengan nilai
salinitas yang seragam dan berada di bawah lapisan
haloklin hingga ke lapisan dasar laut (Garrison,
2004). Berbeda dengan suhu, salinitas yang lebih
tinggi umumnya berada pada lapisan dalam.

Gambaran mengenai suhu dan salinitas di
perairan Teluk Manado Provinsi Sulawesi Utara
masih sangat terbatas dan umumnya tidak dipubli-
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kasikan. Hal ini akan membatasi pemahaman lebih
lanjut, misalnya terhadap proses pergerakan massa
air dan pengaruhnya terhadap ekosistem. Artikel
ini akan memberikan gambaran distribusi suhu dan
salinitas secara horizontal dan vertikal di perairan
Teluk Manado.

METODE PENELITIAN

Pengukuran suhu dan salinitas dilakukan
pada tanggal 2 September 2010 dari atas kapal pe-
nelitian Asalam mulai pukul 09.00-14.00 WITA.
Pengukuran dilakukan di delapan stasiun yang ter-
sebar mulai dari daerah muara Kali Jengki kemudi-
an ke arah laut, pantai Malalayang dan pantai Ka-
lasei. Lokasi dan stasiun pengumpulan data ditam-
pilkan pada Gambar 1.

Peralatan utama yang digunakan dalam pe-
ngumpulan data ini adalah Alec CTD ASTD 687
untuk mengukur suhu dan salinitas, fishing rod de-
ngan winch merek Shimono untuk menaik-turunkan
CTD, dan Garmin GPS genggam untuk menentukan
posisi pengukuran. Pada stasiun yang telah ditetap-
kan, CTD yang telah diikatkan pada fishing rod di-
turunkan secara perlahan sampai pada kedalaman
yang diinginkan kemudian diangkat kembali. Data
yang digunakan adalah data yang dlkumpulkan
CTD pada saat turun (Kalangi et.al., 2012).

Suhu dan salinitas di setiap stasiun digam- \'
e Figure 1.

barkan terhadap kedalaman. Selanjutnya hasil {pe
ngukuran di beberapa stasiun digabung untu m-
buat peta kontur dengan menggunakan@rg gkat

lunak Matlab. (bd
HASIL PENELI

Kedalaman pengukur itk setiap stasiun
berbeda-beda dan berkisa fa 110492 m. Pe-
ngukuran tidak dila pai pada dasar per-
airan dan kedalama%cﬁgﬁkuran yang dangkal di-

lakukan di dekat ’
2

Suhu -

P uhu pada Gambar 2 memperlihat a-
danya tiga lapisan massa air sesuai yang dijelaskan
ole@mon (2004). Suhu rata-rata pada kedalam-
an 0¢100 dan 200 m berturu-turut adalah 30,17,
28,18, 23,41, dan 15,76°C. Pada beberapa stasiun,
ketebalan lapisan permukaan yang relatif homogen
berbeda secara mencolok. Pada stasiun-stasiun lepas
pantai, lapisan permukaan ini sampai pada kedalam-
an sekitar 50 m, sedangkan pada stasiun-stasiun di
bagian pinggiran teluk, lapisan permukaan menca-
pai 100 m. Perbedaan ketebalan ini dapat disebab-
kan oleh lebih efektifnya proses percampuran mas-
sa air yang disebabkan oleh angin dan/atau pasang
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surut di daerah pantai (Geyer dan Signell, 1992; van
de Kreeke dan Robaczewska, 1989). Angin yang
bertiup di atas permukaan laut akan memberikan ga-
ya friksi terhadap air laut yang akan menyebabkan
pergerakan massa air dan terjadinya proses penga-
dukan air laut. Semakin besar kecepatan angin yang
berhembus di atas permukaan laut semakin kuat pe-
ngadukan massa air yang selanjutnya akan mening-
katkan ketebalan lapisan homogen. Sedangkan pa-
sang surut akan mempengaruhi proses pengadukan
di bagian dasar perairan, khususnya di &iran
pantai. A 4
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@hbar 1. Lokasi pengambilan data di Teluk
Manado Provinsi Sulawesi Utara.
Data collection locations in the Bay of
Manado, North Sulawesi.
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Gambar 2. Profil vertikal suhu.
Figure 2. Vertical temperature profile.

Lapisan termoklin berada pada kedalaman
dari 100 m sampai 400 m. Suhu rata-rata pada ke-
dalaman-kedalaman tersebut berturut-turut adalah
24,50°C dan 7,50°C; dengan demikian gradien pe-
nurunan suhu pada lapisan ini sekitar 0,06 °C per
meter. Nilai ini lebih kecil dibanding nilai yang di-
berikan oleh Nontji (1987). Namun demikian gra-
dien suhu pada suatu kedalaman tertentu dapat men-
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capai 1,8°C per meter. Gambar 3 (panel kiri)
memetakan gradien suhu pada setiap kedalaman.
Terlihat bahwa gradien yang besar terjadi pada
kedalaman mulai dari 50 m sampai 400 m, yakni
pada lapisan termoklin.
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Gambar 3. Gradien suhu dan salinitas di dela-
pan stasiun.

Gradients of temperature and salinity
in eight stations.

Figure 3.

Secara horizontal, suhu rata-rata pada keda-
laman 1 m adalah 30,17°C dan suhu tertinggi teru-
kur pada stasiun 2 (dekat daratan) sebesar 30,54°C.
Nilai suhu air maksimum diukur pada siang harj

sekitar jam 13:59 WITA dan dalam kondisi air laut ’\» T

sedang bergerak surut. Untuk mengurangi peng @
perbedaan jam pengukuran terhadap variasi ,
fambil

maka suhu dan salinitas lapisan permukaa
rata-rata dari permukaan (1 m) sampaj ' keda-
laman 45 m. K.
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tara 20-25 °C (Gambar 5). Pada lapisan permukaan
suhu tertinggi berada di daerah pantai bagian timur
dan suhu terendah cenderung berada pada bagian
lepas pantai. Kontur suhu memperlihatkan kebera-
daan dua “kolam” air dengan pusat yang bersuhu
tinggi di bagian timur teluk dan bersuhu rendah di
bagian barat teluk. Hal ini dapat mengindikasikan
bahwa pada lapisan permukaan terjadi sirkulasi ho-
rizontal. Sirkulasi ini dapat ditimbulkan oleh angin,
arus pasang surut, dan perbedaan gradien teckanan
karena masukan air sungai (Geyer, 1997; &r'et.
al., 2000). Pada lapisan kedalaman 104 m, profil

suhu cenderung sejajar dengan gari ¥ timur
tetapi dengan suhu semakin ren e dfah lepas
pantai. \*“ y
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Gambar 5. Sebaran horizontal
kedalaman 100 m.
Horizontal distribution of temperature
at a depth of 100 m.

suhu pada

Figure 5.

Salinitas

Secara vertikal salinitas umumnya mening-
kat dengan bertambahnya kedalaman (Gambar 6).
Nilai salintas rata-rata pada kedalaman 1, 50, 100
dan 200 m secara berturut adalah 33,78, 34,09, 34,59,
dan 34,54.
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Gambar 4. Sebaran horizontal suhu permukaan
(kedalaman 1—45 m).
Figure 4.  Horizontal distribution of surface

temperature (145 m depth).

Sebaran suhu horizontal di permukaan ber-
kisar antara 28,0-29,7°C (Gambar 4), sedangkan
pada kedalaman 100 m diperoleh nilai berkisar an-
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Gambar 6. Profil vertikal salinitas.

Figure 6.
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Pelapisan kolom air berdasarkan salinitas
ini tidak sejelas pada suhu. Akan tetapi bila diper-
hatikan secara saksama, kedalaman lapisan permu-
kaan mencapai 100 m seperti pada suhu. Pada keda-
laman dari 100 m sampai 150 m, salinitas mening-
kat lebih tajam. Lapisan ini dikenal sebagai lapisan
haloklin. Di bawah lapisan ini, salinitas menurun
secara cepat dengan bertambahnya kedalaman dan
mulai pada kedalaman 300 m salinitas kembali me-
ningkat secara perlahan. Fenomena tingginya Sali-
nitas pada kedalaman 150 m mungkin disebabkan
oleh intrusi air laut lepas yang bersalinitas sangat
tinggi (juga lebih tinggi dari lapisan dalam di setiap
stasiun) ke bawah lapisan permukaan yang bersali-
nitas rendah.

Gambar 3 (panel kanan) memberikan gra-
dien salinitas pada setiap meter kedalaman. Pada
lapisan halokin gradien lebih kecil dari 0,2. Gradien
salinitas yang besar terjadi pada kedalaman antara
50 dan 250 m. Akan tetapi, gradien yang besar juga
terjadi di permukaan. Hal ini disebabkan oleh ada-
nya input air tawar dari sungai-sungai di perimeter
Teluk Manado.
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Gambar 7. Sebaran’\»horizontal salinitas
permu (kedalaman 1-45 m).
Figure 7. Horj | distribution of surface

safinty (145 m depth).

Se@h:)rizontal, kisaran salinitas pada la-
pisan @Jkaan adalah 33,94-34,16 (Gambar 7),
sed %n kisaran salinitas pada kedalaman 100 m
ad ,44-34,66 (Gambar 8). Salinitas tinggi pa-
da lapisan permukaan umumnya dijumpai di perair-
an jauh dari pantai, sebaliknya salinitas yang lebih
rendah berada pada perairan dekat daratan. Nilai sa-
linitas minimum di lapisan pemukaan terjadi di sta-
siun 2 sebesar 33,19. Stasiun ini sangat dekat dengan
muara Kali Jengki sehingga pengaruh air sungai sa-
ngat kentara. Campuran air sungai memiliki densi-
tas yang lebih rendah, oleh sebab itu massa air ini
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akan berada di atas massa air bersalinitas tinggi
(Knauss, 1997).
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Gambar 8. Sebaran hori al salinitas pada
kedalama
Figure 8.  Horizont istribution of salinity at
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Seperti s.uhu, kontur salinitas memper-
lihatkan dua @ air di lapisan permukaan, yakni
kolam air Initas tinggi di bagian timur dan ko-
lam ai initas tinggi di bagian barat. Fitur yang
m 13* teramati di muara Sungai Sario saat debit

ingar rendah (Kalangi, 2008). Hal ini dapat dise-
babkan oleh arus pasang surut yang memotong atau

1 "smemodiﬁkasi arah aliran air sungai (Lewis, 1997).

# Di daerah pinggiran pantai, arus pasang surut ini
cenderung tidak menentu (chaotic) (Tulungen et.al.,
2012) sehingga massa air bersalinitas rendah mem-
bentuk patches yang membuat percampuran dengan
massa air bersalinitas tinggi berlangsung lebih cepat
(Knauss, 1997). Pada lapisan kedalaman 100 m, se-
perti pada suhu, profil salintas cenderung sejajar
dengan garis pantai timur tetapi semakin tinggi ke
arah lepas pantai.

KESIMPULAN

Suhu permukaan perairan Teluk Manado
antara 28,0 °C dan 29,7 °C. Ketebalan lapisan per-
mukaan antara 50—100 m, sedangkan lapisan termo-
klin sekitar 250 m. Massa air bersuhu tinggi berada
di dekat pantai bagian timur sedangkan massa air
bersuhu rendah berada di lepas pantai. Salinitas per-
mukaan perairan berkisar antara 33,19 dan 34,67.
Massa air bersalinitas tinggi berada di lepas pantai
sedangkan massa air bersalinitas rendah berada di
dekat pantai. Sebaran suhu dan salinitas di lapisan
permukaan lebih kompleks dibanding pada lapisan
yang lebih dalam.
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