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ABSTRAK

Penelitian ini dilakukan untuk mengkaji kedalaman klorofil maksimum pada perairan selatan Maluku Barat Daya
dan Sekitarnya. Penelitian dilakukan dengan menganalisa data hasil Ekspedisi ATSEA pada bulan Mei 2010.
Data suhu, salinitas, oksigen dan klorofil perairan diamati dengan menggunakan CTD tipe SBE911+ pada lima
stasiun pengamatan untuk setiap kedalaman hingga 500 m. Data dianalisis untuk mengkaji Pola sebaran
vertikal dan melintang suhu, salinitas, oksigen dan klorofil, stratifikasi massa air, kedalaman klorofil maksimum
dengan menggunakan perangkat lunak ODV versi 4 dan Mircosoft Office Excel. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa batas atas lapisan termoklin perairan berada pada kedalaman 44-60 m dan batas bawah lapisan termoklin
pada kedalaman 325-409 m dengan ketebalan lapisan termoklin berkisar antara 267-352 m. Klorofil maksimum
berada pada kedalaman 50-68 m yang berkisar antara 0,47-0,81 mg/m® dengan rerata 0,59+0,13 mg/m°.
Kedalaman klorofil maksimum dicirikan dengan suhu perairan 27,10-28,50 °C, salinitas 23,09-34,27 psu, dan
konsentrasi oksigen 3,68-5,68 mg/l. Dengan demikian kedalaman klorofil maksimun berada pada bagian atas
lapisan termoklin yakni beberapa meter di bawah batas atas lapisan termoklin.

Kata Kunci:,kedalaman klorofil maksimum, lapisan tercampur, oksigen, gradien suhu. termoklin

ABSTRACT

This research was conducted to assess the depth chlorophyll maximum in the southern waters of Southwest
Maluku and surrounding areasbased on the data of ATSEA Expedition in May 2010. Data on temperature,
salinity, oxygen and chlorophyll waters were observed using CTD type SBE911+ at five observation stations for
each depth of up to 500 m. Data were analyzed to examine the vertical distribution patterns of temperature,
salinity, oxygen and chlorophyll, water mass stratification, depth chlorophyll maximum using ODV version 4
and Microsoft Office Excel 2010 software. The results showed that the upper boundary of the thermocline layer
was at a depth of 44-60 m and the lower limit of the thermocline layer at a depth of 325-409 m with a thickness
of the thermocline layer ranging from 267-352 m. The maximum chlorophyll was at a depth of 50-68 m which
ranges from 0.47 to 0.81 mg/m?® with an average of 0.59+0.13 mg/m>. The depth chlorophyll maximum was
characterized by water temperatures of 27.10-28.50 °C, salinity of 23.09-34.27 psu, and oxygen concentration of
3.68-5.68 mg/l. Thus the depth chlorophyll maximum was at the top of the thermocline layer, a few meters
below the upper limit of the thermocline layer.

Keywords: depth chlorophyll maximum, mixed layer, oxygen, temperature gradient. thermocline
PENDAHULUAN

Kedalaman klorofil maksimum adalah suatu kedalaman di dimana konsentrasi klorofil
dalam kondisi maksimum. Letak kedalaman klorofil maksimum tergantung pada ketersediaan
cahaya matahari dan nutrien. Ketersediaan cahaya matahari di dalam kolom perairan
menentukan kedalaman maksimum distribusi organisme. Organisme sangat tergantung
kepada cahaya matahari. Migrasi dan periode perkembangbiakan sangat ditentukan oleh
perubahan periode cahaya. Laju pertumbuhan maksimum fitoplankton akan mengalami
penurunan bila perairan berada pada kondisi ketersediaan cahaya yang rendah (Heyman dan
Lundgren, 1988). Ketersediaan cahaya hingga kedalaman tertentu dalam perairan tergantung
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pada material-material terlarut serta penghamburan oleh partikel-partikel tersuspensi (Lalli
dan Parsons, 1997).

Kedalaman konsentrasi klorofil maksimum juga berkaitan dengan lapisan nutriklin.
Lapisan nutriklin adalah lapisan dimana gradien nutrien meningkat secara tajam dengan
bertambahnya kedalaman. Kedalaman konsentrasi klorofil maksimum umumnya berada pada
kedalaman yang sama dengan lapisan nutriklin (Estrada et al 1993). Keberadaan lapisan
nutriklin juga sangat tergantung dari stratifikasi suhu perairan. Sebaran vertikal suhu yakni
lapisan termoklin memperlihatkan keadaan yang bersesuaian dengan lapisan termoklin
(Purwardana et al. 2014).

Perubahan kedalaman dan ketebalan lapisan termoklin sangat tergantung pada dinamika
di lapisan permukaan perairan. Bila stratifikasi suhu sangat kuat maka lapisan termoklin akan
lebih dalam dan lebih tebal namun sebaliknya bila terjadi percampuran massa air. Selain itu
pergerakkan massa air permukaan juga mengakibatkan terjadi pengangkatan dan
menenggelaman massa air. Hal ini akan mempengaruhi keberadaan lapisan termoklin dan
lapisan nutriklin dan akhirnya berdampak terhadap kedalaman konsentrasi klorofil
maksimum. Kedalaman nutriklin tergantung pada stratifikasi kolom perairan dan besarnya
transfer energi akibat tekanan angin. Ketika terjadi peningkatan percampuran massa air dan
mencapai nutriklin, maka nutriklin akan menyumpai nutrien ke zona eufotik dan terjadi
pengkayaan nutrien pada lapisan permukaan perairan. Sebaliknya jika stratifikasi suhu
perairan kuat maka kolom lapisan permukaan tercampur akan kekurangan nutrien (Cermeno,
et al. 2008).

Tingginya konsentrasi klorofil sangat berkorelasi dengan konsentrasi oksigen terlarut.
Konsentrasi oksigen terlarut dalam suatu kolom perairan merupakan hasil dari proses biologi
yakni fotosintesa dan respirasi (Stramma et al. 2008 dan Keeling et al. 2010). Sebaran
konsentrasi oksigen dalam suatu kolom perairan dapat memberikan gambaran tentang sebaran
nutrien dan produktivitas suatu kolom perairan yang dihasilkan melalui proses metabolisme
organisme autotrof (Brown et al. 2005). Dengan demikian konsentrasi klorofil dan oksigen
terlarut dapat digunakan sebagai indikasi kesuburan suatu perairan.

Perairan selatan Maluku Barat Daya dan sekitarnya merupakan bagian dari Perairan
Indonesia Timur. Perairan tersebut merupakan daerah lintasan Arlindo (llahude dan Gordon,
1996; Molcard et al., 1996; Fieux et al., 1996, Safitri, et al. 2012). Dinamika lapisan
permukaan perairan sangat dipengaruhi oleh tiupan angin muson (Qu et al, 2005; Gordon,
2005). Perubahan dinamika lapisan permukaan perairan berpengaruh terhadap perubahan
kedalaman dan ketebalan lapisan termoklin dan akhirnya berdampak terhadap distribusi
vertikal klorofil. Sebaran vertikal, klorofil-a biasanya rendah pada lapisan permukaan perairan
dan meningkat hingga mencapai konsentrasi maksimum pada bagian bawah bagian dasar
lapisan permukaan tercampur atau pada bagian atas lapisan permukaan tercampur (Matsuura,
et al, 1997). Berdasarkan karakteristik lapisan perairan, maka kedalaman konsentrasi
maksimum klorofil-a bervariasi secara spasial dan temporal. Berdasarkan hasil tersebut maka
perlu dilakukan pengkajian tentang kedalaman konsentrasi maksimum klorofil-a perairan
selatan Maluku Barat Daya dan sekitarnya dan kaitanya dengan sebaran suhu, salinitas dan
konsentrasi oksigen. Estimasi konsentrasi Kklorofil-a dengan menggunakan klorofil
fluorescence telah dilakukan oleh beberapa peneliti antara lain Chekalyuk et al. (2008),
Chekalyuk et al. (2011) dan Triyulianti, et al. (2017).

Tujuan penelitian ini untuk mengkaji kedalaman konsentrasi maksimum klorofil di perairan
selatan Maluku Barat Daya dan sekitarnya serta kaitannya dengan stratifikasi massa air,
sebaran suhu, salinitas dan konsentrasi oksigen terlarut.
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METODOLOGI

Penelitian ini menggunakan data hasil Ekspedisi ATSEA pada bulan Mei 2010 di
perairan selatan Maluku Barat Daya dan sekitarnya. Pengamatan dilakukan terhadap 5 stasiun
pengamatan yang tersebar dari perairan selatan Pulau Leti-Moa dan Lakor hingga perairan
selatan Kepulauan Tanimbar Provinsi Maluku (Gambar 1). Stasiun 1 terletak di selatan Pulau
Moa, Stasiun 2 di Selatan Pulau Sermatang, Stasiun 3-5 di selatan Kepulauan Tanimbar. Data
suhu, salinitas, oksigen dan klorofil fluorescence pada setiap stasiun pengamatan diukur
dengan menggunakan Conductivity Temperature Depth (CTD) tipe SBE 911+. CTD
diturunkan sampai kedalaman yang tertentu dan merekam data-data yang diinginkan. CTD
yang digunakan adalah CTD yang telah dilengkapi dengan sensor klorofil fluorescence dan
oksigen terlarut.
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Gambar 1 Peta Lokasi Penelitian
Figure 1 Map of study area

Data suhu, salinitas, oksigen dan klorofil fluorescence hasil perekaman selanjutnya
ditansfer, dianalisis dan selanjutnya ditampilkan dalam bentuk profil sebaran vertikal dan
melintang dengan bantuan perangkat lunak Ocean Data View (ODV) versi 4 dan Microsoft
Office Excel. Data yang dianalisis adalah data hingga kedalaman 500 m. Hasil analisis
selanjutnya digunakan untuk mengkaji sebaran hidro-oseanografi, varisi stratifikasi perairan,
pergerakkan dan fenomena-fenomena massa air.

Analisis stratifikasi massa air untuk menentukan lapisan permukaan tercampur, lapisan
termoklin dan lapisan dalam dilakukan berdasarkan gradien suhu dengan bertambahnya
kedalaman. Kedalaman lapisan termoklin mengacu pada Bereau of technical surpervision of
P. R. Of China (1992) yaitu suatu kedalaman dimana gradien suhu lebih besar atau sama
dengan 0,05 °C/m. Untuk menetukan batas atas dan batas bahwa lapisan termoklin
menggunakan persamaan yang dikemukakan oleh Song et al. (2007), yaitu:

G = Jtit1 T
' Dy —D;
Keterangan:
G; = gradien suhu vertikal antara kedalaman standar D;j dan Dj.;
T; = suhu perairan pada kedalaman standar D;

D; = kedalaman perairan ke-j
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Analisis kedalaman konsentrasi Kklorofil maksimum dilakukan dengan mengkaji
keberadaan kedalaman dimana klorofil maksimum dijumpai. Kedalaman konsentrasi klorofil
maksimum tersebut kemudian dikaitkan dengan sebaran lapisan termoklin, sebaran suhu,
salinitas dan konsentrasi oksigen terlarut.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Stratifikasi Perairan

Stratifikasi perairan selatan Maluku Barat Daya dan sekitarnya berdasarkan sebaran
suhu menunjukkan adanya 3 pelapisan massa air yaitu lapisan permukaan tercampur, lapisan
termoklin dan lapisan dalam (Gambar 2). Ketebalan lapisan permukaan tercampur bervariasi
dari 43-59 m dengan rerata 53,4+6,3 m. Lapisan permukaan tercampur sedikit lebih tipis
dijumpai pada Stasiun 2. Hampir seragam ketebalan lapisan permukaan tercampur disebabkan
karena stasiun-stasiun berada pada perairan lepas dan pada lintang yang relatif sama sehingga
pengaruh angin Muson Tenggara yang mulai berkembang di bagian selatan perairan Maluku
(Tubalawony, dkk 2016) juga akan memberikan dampak relatif hampir sama terhadap proses
percampuran massa air.

Pada lapisan permukaan tercampur suhu berkisar antara 28,75 °C hingga 29,32 °C
dengan rerata 29,05+0,10 °C. Secara umum terlihat adanya perbedaan suhu antar lokasi
penelitian namun perbedaannya sangat kecil. Suhu pada Stasiun 5 relatif sedikit lebih rendah
bila dibandingkan dengan stasiun lainnya (Gambar 2). Pada lapisan permukaan tercampur
rerata gradien suhu dengan bertambah kedalaman adalah 0,001 °C/m. Berdasarkan nilai
tersebut maka dapat dikatakan bahwa proses percampuran massa air pada perairan selatan
Maluku Barat Daya terjadi dengan baik.
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Gambar 2 Sebaran vertikal suhu perairan selatan Maluku Barat Daya dan sekitarnya
Figure 2 The vertical distribution of temperature in the south of Southwest Maluku and
surrounding waters

Lapisan termoklin perairan selatan Maluku Barat Daya dan sekitarnya berdasarkan hasil
pengamatan menunjukkan variasi secara spasial. Ketebalan lapisan termoklin bervariasi
antara 267-453 m dengan rerata 298,6+35,73 m. Stasiun dengan lapisan termoklin yang lebih
tebal terdapat pada Stasiun 1 yang terletak di perairan selatan Pulau Moa, sedangkan lebih
tipis pada Stasiun 5 yang terletak di perairan selatan Kepulauan Tanimbar. Batas atas lapisan
termoklin ditemukan pada kedalaman 44-60 m dengan rerata 54,4+6,35 m sedangkan batas
bawah lapisan berada pada kedalaman 325-409 m dengan rerata 353,0£36,52 m (Gambar 2).
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Dari ke-5 stasiun pengamatan, Stasiun 1 dicirikan oleh kedalaman batas atas dan batas bawah
lapisan termoklin lebih dalam sedangkan Stasiun 2 memiliki ciri dimana kedalaman batas atas
dan batas bawah lapisan termoklin lebih dangkal (Gambar 2).

Suhu pada lapisan termoklin perairan selatan Maluku Barat Daya berkisar antara 8,94-
29,21 °C dengan rerata 15,92+5,39 °C. Rerata suhu lapisan termoklin lebih rendah pada
Stasiun 1 dan lebih tinggi pada Stasiun 2. Suhu lapisan termoklin pada Stasiun 1 berkisar
antara 8,94-28,84 °C dengan rerata 14,75+5,26 °C dan pada Stasiun 2 berkisar antara 9,97-
29,21 °C dengan rerata 17,14+5,83 °C. Secara keseluruhan, lapisan termoklin perairan selatan
Maluku Barat Daya lebih dalam dan tebal dengan suhu lebih tinggi bila dibandingkan dengan
perairan utara Laut Sawu. Tubalawony, dkk (2012) mendapatkan sebaran suhu pada lapisan
termoklin perairan bagian utara Laut Sawu berkisar antara 11,00-26,75°C. Kedalaman
termoklin perairan utara Laut Sawu ditemukan berada pada kedalaman 12-250 m.

Gradien suhu pada lapisan termoklin perairan selatan Maluku Barat Daya berkisar
antara 0,06-0,7 °C/m. Besarnya gradien suhu lapisan termoklin tidak terlalu berbeda dengan
hasil yang diperoleh Ilahude dan Gordon (1996) sebesar 0,07 °C/m di Selat Makassar dan
Sidarbutar, dkk (2014) di Periaran Utara Jayapura yakni 0,078 °C/m.

Lapisan dalam perairan selatan Maluku Barat Daya dan sekitarnya ditemukan pada
kedalaman 326-410 m dengan rerata 354+36,52 m. Suhu perairan pada batas atas lapisan
dalam berkisar antara 8,91 °C hingga 10,54 °C dengan rerata 9,84+0,61 °C. Sebaran suhu
terlihat homogen dan secara umum berada di bawah 10 °C.

Sebaran Salinitas

Secara vertikal, sebaran suhu pada lapisan permukaan tercampur perairan selatan
Maluku barat Daya dan sekitarnya menunjukkan perbedaan secara spasial. Pola sebaran
salinitas secara vertikal dari permukaan hingga kedalaman 12 m menunjukkan lebih
rendahnya salinitas pada Stasiun 1 dan 4 dari pada stasiun lainnya dan pada kedalaman 13-
45 m salinitas cenderung lebih rendah pada Stasiun 1 dan 2 bila dibandingkan dengan Stasiun
3, 4, dan Stasiun 5. Secara umum, sebaran salinitas pada lapisan permukaan tercampur
perairan selatan Maluku Barat Daya dan sekitarnya pada bulan Mei berkisar antara 33,46-
34,02 psu dengan rerata 33,75+0,18 psu. Pada lapisan ini rerata salinitas terendah pada
Stasiun 1 dengan kisaran 33,46-33,69 psu dengan rerata 33,51+0,07 psu dan salinitas tertinggi
berada pada Stasiun 3 dengan kisaran antara 33,97-33,98 psu (Gambar 3).
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Gambar 3 Sebaran vertikal salinitas (psu) perairan Maluku Barat Daya dan sekitarnya
Figure 3 The vertical distribution of salinity in the south of Southwest Maluku and
surrounding waters
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Sebaran salinitas mulai dari kedalaman 65 m memperlihatkan pola yang hampir sama
antar stasiun pengamatan. Pada kedalaman ini salinitas berkisar antara 34,19-34,23 psu
dengan rerata 34,21+0,02 psu. Kedalaman ini termasuk lapisan termoklin dan gradien
salinitas cukup besar.

Pada lapisan termoklin, salinitas perairan berkisar antara 33,73-34,64 psu dengan rerata
34,54+0,13 psu. Sebaran salinitas lapisan termoklin relatif sama di setiap stasiun pengamatan.
Gradien salinitas lapisan termoklin perairan selatan Maluku Barat Daya dan sekitarnya
berkisar antara 0,002-0,003 psu/m. Dengan demikian massa air lapisan termoklin pada kelima
stasiun pengamatan diduga merupakan massa air yang sama. Safitri, dkk (2012), rerata
salinitas secara musiman di Laut Timor pada kedalaman 100 m adalah 34,35 psu (Musim
Timur) dan 34,22 psu (Musim Barat). Dari hasil tersebut maka dapat dikatakan bahwa massa
air lapisan termoklin perairan selatan Maluku Barat Daya dan sekitarnya adalah massa air
yang sama yang memiliki salinitas yang tinggi. Massa air tersebut adalah massa air arlindo
yang melewati perairan tersebut dan selanjutnya ke perairan Samudera Hindia melalui Laut
Timor.

Hasil penelitian ini juga menunjukkan perbedaan karakteristik dengan massa air lapisan
termoklin perairan utara Laut Sawu. Tubalawony, dkk (2012) mengatakan bahwa salinitas
lapisan termoklin perairan utara Laut Sawu pada Musim Timur berkisar antara 33,86-34,56
PSU. Berdasarkan hal tersebut maka terlihat bahwa massa air lapisan termoklin perairan
selatan Maluku Barat Daya dan sekitarnya lebih asin bila dibandingkan dengan perairan utara
Laut Sawu. Lapisan dalam perairan selatan Maluku Barat Daya dan sekitarnya ditemukan
pada kedalaman 326-410 m dengan rerata 354+36,52 m. Salinitas perairan pada batas atas
lapisan dalam berkisar antara 34,59-34,60 psu dengan rerata 34,60 psu. Pada kedalaman ini
salinitas secara spasial terlihat homogen dengan gradien per kedalaman yang sangat kecil.

Sebaran Oksigen

Sebaran konsentrasi oksigen perairan selatan Maluku Barat Daya dan sekitarnya
menunjukkan bahwa pada lapisan permukaan tercampur konsentrasi oksigen berkisar antara
5,73-6.11 mg/l dengan rerata 6,05+0,05 mg/l (Gambar 4). Sebaran konsentrasi tertinggi
dijumpai pada Stasiun 1 yakni berkisar antara 6,04-6,11 mg/l dengan rerata 6,08+0,01 mg/I
dan terendah terdapat pada Stasiun 4 dengan kisaran konsentrasi antara 5,73-6,07 mg/l dengan
rerata 6,01+0,07 mg/l. Pola sebaran secara keseluruhan memperlihatkan nilai konsentrasi
oksigen di lapisan permukaan tercampur sekitar 6 mg/l kecuali pada bagian bawah lapisan
pada Stasiun 4 dan 5 dengan konsentrasi sedikit lebih kecil dari 6 mg/l. Gradien oksigen
menunjukkan bahwa pada Stasiun 1-3 berkisar antara 0,000-0,001 mg/lI/m dan pada Stasiun 4
dan 5 berkisar antara 0,004-0,006 mg/l/m. Dengan demikian Stasiun 1-3 percampuran massa
air lebih sempurna bila dibandingkan dengan Stasiun4 dan Stasiun 5.

Lapisan permukaan tercampur merupakan lapisan perairan yang memiliki konsentrasi
oksigen tertinggi bila dibandingkan dengan lapisan lainnya. Tingginya konsentrasi oksigen
terlarut disebabkan karena lapisan permukaan merupakan zona eufotik dimana terjadi proses
fotosintesis juga pada zona ini terjadi difusi oksigen dari udara. Millero (2013) mengatakan
bahwa lapisan permukaan perairan mendapatkan kontribusi oksigen langsung dari atmosfer
melalui peristiwa difusi dari udara ke permukaan air dan juga merupakan zona fotosintesis.

Sebaran konsentrasi oksigen pada lapisan termoklin menunjukkan terjadinya
penurunan konsentrasi secara dratis dengan bertambahnya kedalaman. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa gradien konsentrasi oksigen pada lapisan termoklin perairan selatan
Maluku Barat Daya dan sekitarnya berkisar antara 0,009-0,011 mg/l/m dengan rerata
0,010+0,001 mg/l/m. Pada lapisan termoklin konsentrasi oksigen berkisar antara 2,86-6,03
mg/l dengan rerata 3,38+0,59 mg/l. Stasiunl dan Stasiun 2 memiliki rerata konsentrasi
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oksigen lebih tinggi dari pada Stasiun 3-5. Pada Stasiun 1 konsentrasi oksigen berkisar antara
2,89-6,02 mg/l, Stasiun 2 konsentrasi oksigen antara 2,97-6,03 mg/l, Stasiun 3 berkisar antara
2,91-6,00 mg/l, Stasiun 4 berkisar antara 2,88-5,69 mg/l dan Stasiun 5 berkisar antara 2,86-
5,89 mg/I.
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Gambar 4 Sebaran vertikal konsentrasi oksigen (mg/l) pada perairan selatan Maluku Barat
Daya dan sekitarnya

Figure 4 The vertical distribution of oxygen concentration in the south of Maluku Barat
Daya and surrounding waters

Berdasarkan sebaran konsentrasi oksigen pada lapisan termoklin perairan selatan
Maluku Barat Daya dan sekitarnya maka dapat dikatakan bahwa konsentrasi oksigen lebih
bervariasi bila dibandingkan dengan konsentrasi oksigen lapisan termoklin Laut Sulawesi
dan Laut Maluku yang berkisar antara 3-5,7 mg/l (Triyulianti et al. 2017). Perbedaan tersebut
menunjukkan terjadi perbedaan proses biologi dan fisika antara perairan tersebut. Hasil yang
hampir sama juga ditemukan di perairan Selatan Jawa Samudera Hindia oleh Flora et
al.(2015) yang mendapatkan konsentrasi oksigen pada lapisan termoklin yakni pada
kedalaman100-200 m berkisar antara 3,5-5,5 mg/I.

Berkurangnya oksigen pada lapisan termoklin dan mencapai konsentrasi yang hampir
konstan pada bagian bawah lapisan termoklin disebabkan karena peristiwa difusi dari udara
ke permukaan air tidak mencapai bagian perairan tersebut. Selain itu, terjadi proses
keseimbangan oksigen sebagai dampak dari aktifitas biologi oleh organisme yakni proses
respirasi dan fotosintea. Triyulianti et al. (2017) melalui hasil penelitian di Laut Maluku dan
Sulawesi mengatakan bahwa konsentrasi oksigen akan menurun setelah kedalaman 50 m
hingga kedalaman 200-400 m. Kondisi ini relatif tidak jauh berbeda dengan perairan selatan
Maluku Barat Daya dan sekitarnya, dimana konsentrasi oksigen pada batas atas lapisan
termoklin berkisar antara 5,61-6,03 mg/l dengan rerata 5,91+0,17 mg/l dan mengalami
penurunan dengan bertambahnya kedalaman dan mencapai konsentrasi konstan kedalaman
226 m hingga 311 m dengan konsentrasi oksigen berkisar antara 2,9-3,0 mg/l. Dengan
demikian proses fotosintesa tidak efektif terjadi pada kedalaman tersebut. Hal ini
kemungkinan karena keterbatasan cahaya matahari.

Pada batas atas lapisan dalam yakni pada kedalaman lebih dari 325 m, konsentrasi
oksigen perairan selatan Maluku Barat Daya dan sekitarnya berkisar antara 2,87-3,00 mg/I
dengan rerata 2,93+0,05 mg/l. Pada lapisan ini konsentrasi oksigen relatif homogen. Kondisi
ini menunjukkan bahwa aktifitas biologi organisme telah berkurang karena zona tersebut
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bukan merupakan zona eufotik dimana tidak tersedia cukup cahaya matahari untuk proses
fotosintesa. Rendahnya oksigen pada lapisan dalam juga disebabkan oleh aktifitas mikroba
yang memanfaatkan oksigen untuk melakukan proses penguraian. Sigman et al. (2010)
mengatakan bahwa pada bagian perairan di bawah lapisan tercampur laju pemanfaatan
oksigen melalui proses respirasi lebih tinggi dari pada laju produksi (fotosintesa) dan juga
adanya proses regenerasi bahan organik oleh bakteri yang memanfaatkan oksigen.

Konsentrasi klorofil

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sebaran konsentrasi klorofil menunjukkan pola
yang hampir sama di setiap stasiun pengamatan. Di lapisan permukaan konsentrasi klorofil
rendah dan mengalami peningkatan dengan bertambahnya kedalaman hingga mencapai
konsentrasi maksimum pada bagian atas lapisan termoklin dan selanjutnya menurun hingga
mencapai kondisi yang homogen pada bagian bawah lapisan termoklin (Gambar 5). Secara
vertikal, konsentrasi klorofil pada permukaan perairan yakni pada kedalaman 5 m berkisar
antara 0,16-0,22 mg/m® dengan rerata 0.19+0,02 mg/m*® dan pada batas bawah lapisan
permukaan tercampur berkisar antara 0,24 mg/m® hingga 0,51 mg/m®. Secara keseluruhan
pada lapisan permukaan tercampur perairan selatan Maluku Barat Daya dan sekitarnya
konsentrasi klorofil berkisar antara 0,16-0,51 mg/m® dengan rerata 0,21+0,05 mg/m°. Pada
lapisan permukaan tercampur, sebaran konsentrasi klorofil menunjukkan nilai yang hampir
sama antara stasiun pengamatan kecuali Stasiun 2 dengan rata-rata konsentrasi sedikit lebih
tinggi dan berada pada kisaran lebih besar dari 0,20 mg/m®. Dengan demikian secara umum
pada lapisan permukaan tercampur memiliki konsentrasi klorofil relatif rendah. Menurut
Sigman and Hain (2012), pada zona eufotik termasuk lapisan permukaan, konsentrasi nutrien
sedikit dan pasokannya lambat. Rendahnya konsentrasi nutrien karena nutrien yang ada telah
dimanfaatkan oleh fitoplankton untuk pertumbuhannya.
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Gambar 5 Sebaran vertikal konsentrasi klorofil (mg/m®) pada perairan selatan Maluku Barat
Daya dan sekitarnya

Figure 5 The vertical distribution of chlorophyll in the south of Southwest Maluku and
surrounding waters

Pada lapisan termoklin, konsentrasi klorofil berkisar antara 0,12 mg/m® hingga 0,81
mg/m® dengan rerata 0,18+0,09 mg/m®. Variasi konsentrasi klorofil pada lapisan ini cukup
tinggi terutama pada Stasiun 2 dan Stasiun 3 dan lebih rendah pada Stasiun 1. Pada Stasiun 2
konsentrasi klorofil berkisar antara 0,13-0,60 mg/m°, Stasiun 3 berkisar dari 0,12 mg/m?
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hingga 0,81 mg/m®, dan pada Stasiun 1 berkisar antara 0,12-0,47 mg/m°. Lebih bervariasi
konsentrasi klorofil disebabkan karena pada lapisan termoklin dijumpai konsentrasi klorofil
maksimum pada bagian atas lapisan termoklin dan konsentrasi yang sangat rendah pada
bagian bawah lapisan termoklin. Pada bagian atas lapisan termoklin yakni pada batas atas
lapisan termoklin, konsentrasi Kklorofil berkisar antara 0,22-0,50 mg/m® dengan rerata
0,37+0,12 mg/m® sedangkan Eada bagian bawah lapisan termoklin konsentrasi klorofil berada
pada kisaran 0,13-0.14 mg/m°.

Pada lapisan dalam yakni pada kedalaman di bawah lapisan termoklin, sebaran klorofil
di perairan selatan Maluku Barat Daya dan sekitarnya berada pada konsentrasi <0,14 mg/m®.
Rendahnya konsentrasi klorofil pada lapisan ini disebabkan karena jumlah cahaya yang
diterima sangat sedikit bahkan tidak ada sama sekali sehingga proses fotosintesa juga tidak
berjalan dengan baik. Triyulianti et al. (2017) melalui hasil penelitian mengatakan bahwa di
Laut Sulawesi dan Laut Maluku komunitas fitoplankton dan kedalaman produktivitas primer
hanya sampai kedalaman kurang dari 200 m. Dengan demikian pada lapisan dalam dengan
kedalaman lebih dari 325 m, karena kuramgnya intensitas cahaya maka proses fotosintesa
tidak berjalan dengan baik.

Sebaran vertikal konsentrasi klorofil pada perairan selatan Maluku Barat Daya dan
sekitarnya juga memperlihatkan adanya variasi kedalaman dan ketebalan lapisan konsentrasi
klorofil lebih tinggi yakni >0,35 mg/m® antara stasiun pengamatan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa ketebalan lapisan dimana konsentrasi klorofil cenderung lebih tinggi
(>0,35 mg/m®) berkisar antara 13-25 m dengan rerata ketebalan 20,6 m. Lapisan tersebut
berada pada kedalaman 52-81 m (Gambar 6). Ketebalan lapisan dimana konsentrasi klorofil
tinggi terlihat lebih tipis pada Stasiun 4 dan 3 masing-masing 13 m dan 15 m. Stasiun 2
konsentrasi klorofil lebih tinggi yakni berkisar antara 0,38-0,51 mg/m® berada pada
kedalaman 52-65 m, sedangkan pada Stasiun 3, ketebalan lapisan dengan klorofil lebih tinggi
berada pada kedalaman 61-76 m dengan konsentrasi 0,35-0,81 mg/m3 dan reratanya 0,53
mg/m®. Stasiun 1, Stasiun 2 dan Stasiun 5 memiliki ketebalan lapisan dengan konsentrasi
klorofil lebih tinggi adalah 25 m, namun demikian rerata konsentrasi klorofil lebih tinggi
terdapat pada Stasiun 2 yakni 0,51 mg/m3 dan terdapat pada kedalaman 48-73 m. Secara
keseluruhan di perairan selatan Maluku Barat Daya dan sekitarnya, rerata ketebalan lapisan
dengan konsentrasi klorofil lebih tinggi (0,35 mg/m® adalah 20,6 m dengan rerata
konsentrasi klorofil pada 0,47 mg/m°,

Intensitas cahaya matahari yang diterima permukaan laut akan diserap, dipantulkan dan
dihamburkan saat masuk ke dalam kolom air. Jumlah intensitas cahaya yang menembus
lapisan yang lebih dalam sangat tergantung pada jumlah intensitas cahaya yang diterima dan
ekstingsi perairan yakni diantaranya material tersuspensi. Sigman dan Hain (2012)
mengatakan bahwa intensitas cahaya yang menembus hingga kedalaman dibawah 80 m
jumlahnya sangat sedikit. Dengan demikian, cahaya merupakan faktor pembatas bagi
fotosintesa pada kolom perairan. Terdapatnya konsentrasi klorofil cukup tinggi pada suatu
kedalaman jika tersedia cahaya dan nutrien yang cukup untuk proses fotosintesa. Hal ini
sesuai dengan hasil penelitian yang menunjukkan konsentrasi klorofil relatif sedikit lebih
tinggi terdapat pada kedalaman 52-81 m.

Kedalaman Klorofil Maksimum

Sebaran konsentrasi klorofil di perairan selatan Maluku Barat Daya dan sekitarnya
selama penelitian menunjukkan bahwa kedalaman klorofil maksimum berada pada bagian
atas lapisan termoklin atau pada 6-11 m dari kedalaman batas atas lapisan termoklin.
Kedalaman klorofil maksimum berada pada kedalaman 50-68 m dengan rerata kedalaman
61,0+7,1 m dengan konsetrasi berkisar 0,47-0,81 mg/m*® (Gambar 6). Konsentrasi klorofil
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maksimum antar stasiun menunjukkan bahwa konsentrasi tertinggi terdapat pada Stasiun 3 di
kedalaman 64 m sedangkan terendah pada Stasiun 1 di kedalaman 68 m. Rerata konsentrasi
klorofil pada kedalaman klorofil maksimum adalah 0,59+0,13 mg/m®.
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Gambar 6. Kedalaman konsentrasi klorofil maksimum dan batas atas dan bawah lapisan
termoklin di perairan selatan Maluku Barat Daya serta karakterisiknya. A =
sebaran Klorofil flourescence; B = Sebaran kedalaman konsentrasi klorofil
maksimum; C = Sebaran suhu perairan; D = Sebaran salilitas perairan; dan E =
Sebaran konsentrasi oksigen perairan.

Figure 6 The maximum chlorophyll depth, upper and lower thermocline layers in the south

of Maluku Barat Daya and surrounding waters. A= chlorophyll distribution, B =
distribution of maximum chlorophyll depth, C = waters temperature distribution, D

= waters salinity distribution, E = Oxygen concentration distribution.

92



Prosiding Seminar Nasional Kelautan dan Perikanan 2019 Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan
Unpatti.Ambon, 18-19 Desember 2019.
ISBN 978-602-5943-27-0

Berdasarkan sebaran konsentrasi klorofil maksimum yang berada pada kedalaman
maksimum 68 m dan memperhatikan ketersediaan cahaya matahari pada lapisan termoklin
yakni pada batas atas lapisan termoklin hingga kedalaman sekitar 100 m (Sigman and Hain,
2012) maka dapat dikatakan bahwa maksimumnya konsentrasi klorofil pada kedalaman
tersebut disebabkan karena masih cukup tersedia cahaya matrahari dan nutrien untuk proses
fotosintesa. Menurut Fairbanks dan Wiebe (1980), kedalaman klorofil maksimum
berkembang ketika termoklin berada di atas atau dekat kedalaman kompensasi cahaya dan
menyebabkan peningkatan produksi klorofil di bagian bawah zona eufotik. Lapisan klorofil
maksimum bersifat musiman, tergantung pada nutrisi baru yang terangkat naik akibat
fenomena upwelling maupun melalui proses percampuran massa air (Hayward, 1987).

Kedalaman klorofil maksimum pada ke 5 stasiun pengamatan memperlihatkan adanya
perbedaan karakteristik massa air yakni suhu, salinitas dan oksigen. Karakteristik massa air
tersebut juga berbeda dengan batas atas dan batas bawah lapisan termoklin.

Pada kedalaman konsentrasi klorofil maksimum, suhu perairan berkisaran antara 27,10-
28,50 °C dengan rerata 27,75+0,55 °C, salinitas perairan berkisar antara 34,09-34,27 psu
dengan rerata 34,18+0,07 psu dan konsentrasi oksigen berkisar antara 3,64-5,68 mg/l dengan
rerata 4,98+0,85 mg/l. Suhu dan konsentrasi oksigen pada kedalaman ini lebih rendah bila
dibandingkan suhu dan konsentrasi oksigen pada pada batas atas lapisan termoklin. Salinitas
pada konsentrasi klorofil maksimum umumnya > 34 psu sedangkan pada batas atas lapisan
termoklin masih ditemukan salinitas < 34 psu.

Pada Stasiun 3 yang memiliki konsentrasi maksimum tertinggi yakni 0,81 mg/m?,
karakteristik perairan menunjukkan lebih rendahnya konsentrasi oksigen (0,36 mg/l) bila
dibandingkan dengan stasiun lainnya. Hal ini kemungkinan karena pada kedalaman tersebut,
jumlah organisme lebih banyak dan sangat produktif sehingga organisme membutuhkan lebih
banyak oksigen untuk proses-proses biologi.

Tingginya konsentrasi klorofil pada bagian atas lapisan termoklin menunjukkan bahwa
intensitas cahaya matahari cukup tersedia bagi proses fotosintesa oleh fitoplankton. Selain itu,
juga cukup tersedia nutrien untuk digunakan dalam proses fotosintesa. Triyulianti dkk (2017)
mendapatkan bahwa lapisan klorofil-a fluoresen maksimum di perairan Sulawesi dan Laut
Maluku berada pada kedalaman 50-150 m dengan suhu 25 - 280C dengan salinitas 34 - 34,8
psu. Hasil yang berbeda diperoleh oleh Hermawan dkk (2017), bahwa konsentrasi klorofil-a
maksimum di Laut Maluku pada kedalaman 17-61 m dan batas atas lapisan termoklin berkisar
angtara 33-83 m. Dengan demikian kedalaman konsentrasi klorofil-a berada pada kedalaman
di atas termoklin atau di bagian bawah lapisan permukaan tercampur.

KESIMPULAN

Stratifikasi massa air perairan selatan Maluku Barat daya dan sekitarnya dicirikan
dengan batas atas lapisan termoklin pada kedalaman 44-60 m dan batas bawah lapisan
termoklin pada kedalaman 325-409 m dengan gradien suhu 0,06-0,7 °C/m, gradien salinitas
antara 0,002-0,003 psu/m dan rerata gradien oksigen 0,010+0,001 mg/l/m

Sebaran konsentrasi klorofil rendah pada permukaan perairan dan mengalami
peningkatan dengan bertambahnya kedalaman hingga mencapai konsentrasi maksimum pada
bagian atas lapisan termoklin Lapisan dimana konsentrasi klorofil cenderung lebih tinggi
(>0,35 mg/m°®) berada pada kedalaman 52-81 m dengan ketebalan antara 13-25 m.
Kedalaman klorofil maksimum antara 50-68 m dengan sebaran konsentrasi antara 0,47-0,81
mg/m®. Kedalaman klorofil maksimum dicirikan dengan suhu perairan 27,10-28,50 °C,
salinitas 23,09-34,27 psu, dan konsentrasi oksigen 3,68-5,68 mg/l. Kedalaman Klorofil
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maksimun berada pada bagian atas lapisan termoklin yakni beberapa meter di bawah batas
atas lapisan termoklin.
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