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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk menyelidiki peran arus
dasar laut, dalam mengatur ekologi bivalvia di bagian Teluk Ambon,
Indonesia bagian timur. Lokasi pengukuran arus dasar dilakukan
pada bagian Teluk Ambon Dalam (TAD). Hasil pengukuran arus
dasar selama siklus pasang surut (purnama dan perbani) di TAD
dan ambang, menemukan bahwa bagian ambang memiliki
kecepatan arus dasar berkisar antara 0,001 m/s dan 0,28 m/s dengan
nilai rata-rata 0,11 m/s. Sementara itu, arus dasar di TAD berkisar
0,005-0,07 m/s dengan rata-rata 0,026 m/s, dan berada dalam laju
aliran optimal untuk pertumbuhan cangkang bivalvia. Sebaliknya,
arus dasar di ambang (rata-rata: 0,11 m/s) melebihi laju aliran
optimal untuk pertumbuhan cangkang dan diduga menghambat
pertumbuhan cangkang di lokasi tersebut. Arus dasar tegangan
geser di TAD ditemukan 0,0013 m/s dan 0,009 m/s di ambang, yang
lebih rendah dari tegangan geser kritis untuk juvenil bivalvia (0,0142

m/s).

Abstract: This study aims to investigate the roles of benthic ocean current
in regulating the ecology of bivalves in sections of Ambon Bay, Eastern
Indonesia, particularly around the sill of the bay and inner Ambon Bay
(IAB). This study focused on Ambon Bay. This current study observed
bottom current within full spring/neap tidal cycles in IAB and at the sill,
and found that the sill of Ambon Bay created bottom current ranging
between 0.001 m/s and 0.28 m/s with an average value of 0.11 m/s.
Meanwhile, the bottom current at IAB ranging 0.005-0.07 m/s with the
average of 0.026 my/s. Regarding the morphometry of bivalves, the benthic
ocean current in IAB (on average: 0.026 my/s) was found to be within the
optimum flow rate of the bivalve shell. In contrast, the benthic ocean current
at the sill (on average: 0.11 my/s) exceeded the optimum flow rate for the shell
growth, hence, likely inhibiting the shell growth in the location. The shear
stress bottom current in IAB and at the sill was found to be 0.0013 my/s and
0.009 m/s, respectively, that were lower than the critical shear stress for the
juvenile detachment (0.0142 m/s).
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PENDAHULUAN

Bivalvia atau kerang-kerangan adalah biota perairan yang ditemukan secara umum
berhabitat di dasar perairan sehingga disebut sebagai biota dasar perairan (Xu et al., 2019).
Adanya perbedaan lokasi, struktur geografis, dan parameter lingkungan lainnya dapat
berdampak bagi perbedaan bentuk dan ukuran cangkang secara spasial (Caill-Milly et al.,
2012; Kanazawa and Sato, 2008; Costa et al., 2008). Habitat bivalvia di dasar perairan
menyebabkan aspek ekologi dari biota ini sangat dipengaruhi oleh faktor lingkungan yang
berlaku pada dasar perairan (de Castro et al., 2020; Wildish et al., 1987). Secara umum, dasar
perairan sangat dipengaruhi oleh arus dasar. Arus dasar ini mengontrol tipe/tekstur dasar
perairan yang didominasi oleh butiran pasir halus dengan ukuran partikel kecil, atau pasir
kasar yang didominasi oleh partikel besar (de Castro et al., 2020; Soulsby, 1997). Keberadaan
bivalvia pada dasar perairan tentu menerima dampak langsung dari kecepatan arus dasar.
Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mengungkapkan dampak yang ditimbulkan
oleh arus dasar perairan pada ekologi bivalvia. Secara umum kecepatan arus dasar
mempengaruhi pertumbuhan ukuran cangkang dari bivalvia (Wildish et al., 1987; 1992),
juga mempengaruhi berhasilnya eksistensi bivalvia di perairan berdasarkan kemampuan
larval bivalvia yang menempel pada substrat (Gagne et al., 2012). Kecepatan arus dasar
perairan mengontrol pertumbuhan cangkang dari bivalvia dimana kecepatan yang ideal
bagi pertumbuhan optimal dari cangkang bivalvia berkisar antara 0,02 m/s dan 0,08 m/s
(Wildish et al., 1987; 1992). Disisi lain, kecepatan arus dasar yang melebihi 0,1 m/s dapat
menghambat pertumbuhan cangkang bivalvia (Wildish et al.,, 1987; 1992). Dalam hal
suksesnya penempelan larval bivalvia pada substrat dasar, faktor sekunder dari kecepatan
arus dasar yang memainkan peranan penting adalah kecepatan tekanan gesekan dasar, u-,
(bottom shear-stress velocity) dimana u- yang melebih 0,0142 m/s menghambat penempelan
larva bivalvia pada substrat dasar (Gagne et al., 2012).

Teluk Ambon merupakan sebuah perairan semi-tertutup (Gambar 1) dengan areal
kanal teluk yang dibentuk oleh Teluk Ambon Dalam (TAD) yang sangat terisolasi dari
Teluk Ambon Luar (TAL) akibat adanya sebuah ambang laut yang dangkal (12 m). Perairan
unik ini memiliki sebaran spasial bivalvia dari TAD hingga TAL yang telah dikaji oleh
Islami et al., (2014, 2018). Islami et al., (2014, 2018) melaporkan suatu pola umum dari
distribusi bivalvia yaitu ukuran bivalvia berkurang seiring habitat bivalvia berinteraksi
langsung dengan laut lepas, dan menemukan bahwa ukuran cangkang bivalvia pada TAL
lebih kecil dari cangkang bivalvia yang ditemukan di TAD. Kajian-kajian oseanografi di
Teluk Ambon telah mengindikasikan bahwa TAL yang cenderung berinteraksi dengan
perairan lepas memiliki dinamika seperti gelombang pesisir terutama pada surf zone dan
arus laut yang cukup kencang dibandingkan dengan TAD yang terisolasi (Tarigan, 1986;
Hamzah dan Wenno, 1987). Hal ini berdampak pada lebih cepatnya laju pembilasan di TAL
dibandingkan TAD (Salamena et al., 2023). Disisi lain, areal sekitar ambang laut di Teluk
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Ambon memiliki kecepatan arus maksimum dibandingkan di TAL dan TAD yang
disebabkan oleh penyempitan dan pendangkalan kanal Teluk Ambon (Salamena et al., 2022;
Salamena, 2024; Hamzah dan Wenno, 1987). Berdasarkan hasil-hasil dari kajian-kajian
sebelumnya, penelitian terkait korelasi antara aspek hidrodinamika dasar perairan dalam
hal ini kecepatan arus dasar dan distribusi ukuran bivalvia perlu dilakukan di Teluk
Ambon. Hal ini didasarkan pada peranan signifikan dari kecepatan arus dasar pada
pertumbuhan cangkang bivalvia yang telah dilaporkan pada studi-studi sebelumnya
(Wildish et al., 1987; 1992).
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Gambar 1. Geografi Teluk Ambon dengan tiga segmen yakni Teluk Ambon Luar (TAL), ambang laut Poka
Galala dan Teluk Ambon Dalam (TAD). (¢) dan (*) adalah lokasi pengukuran arus dasar perairan pada
ambang laut Poka Galala Teluk Ambon dan TAD.

Penelitian ini memiliki dua tujuan utama. Tujuan pertama adalah mengungkapkan
pengaruh kecepatan arus dasar pada distribusi ukuran cangkang bivalvia di Teluk Ambon
yang telah dilaporkan oleh Islami et al.,, (2014, 2018). Tujuan kedua adalah mengkaji
seberapa signifikan pengaruh aruh dasar dalam bentuk tekanan gesek dasar dalam
mendukung penempelan larva bivalvia pada dasar perairan Teluk Ambon. Dua lokasi yang
dipilih sebagai fokus dari penelitian ini adalah yang pertama TAD yang bersifat terisolasi
untuk merepresentasikan areal dengan laju arus dasar yang lemah. Lokasi kedua yang
dipilih adalah ambang laut yang memiliki kecepatan arus yang kencang.

METODE

Penelitian ini menggunakan dua alat pengukur arus laut yang berbasis drag-tilt
current meter (Marchant dkk., 2014) yang dipasang pada dasar laut di TAD dan ambang laut
Teluk Ambon dengan lokasi ditunjukkan pada (*) dan (*) di Gambar 1. Dua alat pengukur
arus ini dipasang selama 2 minggu (selama periode pasut terkuat dan pasut terendah) di
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bulan Oktober 2019, untuk mengukur kecepatan arus terkuat dan terlemah di dua lokasi
dimaksud berdasarkan pola pasang-surut perbani dan purnama. Data arus rekaman current
meter kemudian diolah dan dianalisis untuk mendapatkan rata-rata kecepatan arus dekat
dasar di TAD dan ambang Poka - Galala, dan selanjutnya dilakukan perhitungan arus
tekanan gesek dasar dengan persamaan yang merujuk pada Soulsby (1997) yaitu :

U(Z)boundary layer = = In (i) (1)

K VA

dimana: u, = kecepatan tekanan gesek dasar akibat arus dasar (m/s)
Zo = ukuran kekasaran dasar laut yang bergantung pada ukuran butiran dasar laut
k = konstanta von Karman yang bernilai 0.40

U(Z)boundary layer ditentukan berdasarkan data observasi arus laut dasar. z = 0,3 m
berdasarkan ketinggian alat pengukur arus dari dasar dan kecepatan arus yang diukur
adalah U(0,3 m). Parameter z, yang dipakai pada penelitian ini bernilai berturut-turut 0.4
mm untuk lokasi ambang laut Teluk Ambon yang didominasi oleh pasir halus tak
bergelombang (unrippled sand) sementara untuk TAD nilai z, adalah 0.2 mm yang
disebabkan oleh TAD yang didominasi oleh lumpur (Soulsby, 1997).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil pengukuran arus dasar laut di lokasi ambang laut Teluk Ambon
dan TAD (Tabel 1), kecepatan arus dasar di lokasi ambang laut Teluk Ambon memiliki nilai
berkisar antara 0,001 m/s dan 0,28 m/s dengan nilai rata-rata sebesar 0,11 m/s. Berbeda
dengan lokasi ambang laut Teluk Ambon, kecepatan arus dasar di TAD lebih kecil dengan
kisaran sebesar 0.0005 m/s hingga 0,07 m/s dengan rata-rata kecepatan arus dasar sebesar
0,026 m/s. Lebih besarnya kecepatan rata-rata arus dasar di ambang laut Teluk Ambon
dibandingkan dengan kecepatan arus dasar di TAD, disebabkan oleh areal ambang laut
Teluk Ambon yang sempit dan dangkal dapat memicu akselerasi arus pasang-surut
dibandingkan TAD yang lebih luas ukuran basinnya, serta lokasi stasiun yang lebih jauh di
pesisir TAD (Hamzah dan Wenno, 1987).

Tabel 1. Data pengukuran arus dasar di ambang laut Teluk Ambon dan TAD

Kecepatan arus yang

Kisaran Rata-rata Kecepatan arus untuk
K dapat menghambat
. ecepatan kecepatan  pertumbuhan cangkang
Lokasi . pertumbuhan cangkang
arus dasar arus dasar optimal (m/s)
. (m/s) berdasarkan
(m/s) (m/s) berdasarkan literature .
literature
pmbang 1t g 001.0.28 011
eiuic Ambon 0,02-0,08 >0,1

TAD 0,0005-0.07 0,026
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Kecepatan rata-rata arus dasar di TAD lebih mendukung pertumbuhan cangkang
bivalvia dibandingkan kecepatan rata-rata arus dasar di ambang laut Teluk Ambon.
Kecepatan rata-rata arus dasar di TAD adalah 0,026 m/s, dimana nilai tersebut berada di
dalam interval kecepatan arus laut yang mendukung pertumbuhan optimal cangkang
bivalvia (Tabel 1). Disisi lain, kecepatan rata-rata arus dasar di ambang laut Teluk Ambon
melebihi 0,1 m/s, dimana pada kondisi ini pertumbuhan cangkang bivalvia mengalami
perhambatan (Wildish et al., 1987, 1992). Hasil analisis ini sejalan dengan pengamatan oleh
Islami et al., (2014, 2018), yang menemukan bahwa TAD memiliki ukuran cangkang bivalvia
rata-rata lebih besar dibandingkan dengan ukuran cangkang bivalvia di sekitar ambang laut
Teluk Ambon.

Kecepatan tekanan gesek dasar di ambang laut Teluk Ambon bernilai 0,009 m/s.
Nilai ini lebih besar dibandingkan nilai tekanan gesek dasar di TAD yakni 0,0013 m/s (Tabel
2). Jika dihubungkan dengan keberhasilan penempelan larva bivalvia (larval detachment),
besar kecepatan tekanan gesek dasar di kedua lokasi ini masih lebih kecil dibandingkan
nilai kritis yang dilaporkan yakni 0,00142 m/s (Gagne et al., 2012). Peningkatan kecepatan
tekanan gesek dasar yang melebihi nilai kritis ini akan mencegah penempelan larva bivalvia
pada substrat dasar perairan yang diakibatkan oleh gesekan arus laut yang signifikan.
Konsekuensi ekologis dari besarnya nilai kecepatan tekanan gesek dasar di ambang laut
Teluk Ambon dan TAD yang lebih kecil dari nilai kritis yang dianjurkan yakni 0,00142 m/s
adalah bahwa pasca pelepasan larva bivalvia ke kolom air, larva bivalvia dapat secara
sukses menempel pada substrat dasar di kedua lokasi ini. Hal ini mendukung eksistensi
bivalvia di kedua lokasi ini.

Tabel 2. Data pengukuran tekanan gesekan arus dasar di TAD dan Ambang

Critical kecepatan gesekan untuk
Rata-rata kecepatan gesekan p 8

Lokasi pelepasan juvenile (m/s) berdasarkan
(m/s) 5
iterature
A laut Tel

mbang Eut eluk 0.0090

Ambon 0.01420
TAD 0.0013

SIMPULAN

Penelitian ini menemukan bahwa kecepatan arus dasar lebih kuat di ambang laut
Teluk Ambon (rata-rata: 0,11 m/s) dibandingkan di TAD (rata-rata: 0,026 m/s). Dalam
kaitannya dengan pertumbuhan cangkang bivalvia, kecepatan rata-rata arus dasar di
ambang laut Teluk Ambon melebihi kisaran arus laut yang mendukung pertumbuhan
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optimal cangkang (0,02-0,08 m/s). Sebaliknya, rata-rata kecepatan arus dasar di TAD
berada dalam kisaran arus laut yang mendukung pertumbuhan optimal cangkang. Hasil
ini mendukung penelitian-penelitian sebelumnya yang telah melaporkan bahwa ukuran
cangkang bivalvia di TAD lebih besar dibandingkan ukuran cangkang bivalvia di ambang
laut Teluk Ambon.

Kecepatan tekanan gesek arus dasar di kedua lokasi (0,009 m/s di ambang dan 0,0013
m/s di TAD) lebih lemah, dibandingkan tegangan geser kritis arus dasar (0,0142 m/s) yang
mengatur keberhasilan penempelan larva bivalvia pada substrat dasar. Tekanan geser arus
dasar yang berada dibawah nilai kritis ini mendukung eksistensi bivalvia di ambang laut
Teluk Ambon dan TAD.
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