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KATA PENGANTAR 
Tahun 2016 merupakan seminar tahunan ke VI yang diselenggarakan oleh FPIK 

UNDIP. Kegiatan seminar ini telah dimulai sejak tahun 2007 dan dilaksanakan secara 

berkala. Tema kegiatan seminar dari tahun ketahun bervariatif mengikuti perkembangan 

isu terkini di sektor perikanan dan kelautan. 

Kegiatan seminar ini merupakan salah satu bentuk kontribusi perguruan tinggi 

khususnya FPIK UNDIP dalam upaya mendukung pembangunan di sektor perikanan dan 

kelautan. IPTEK sangat diperlukan untuk mendukung pembangunan sehingga tujuan 

pembangunan dapat tercapai dan bermanfaat bagi kemakmuran rakyat. 

Dalam implementasi pembangunan selalu ada dampak yang ditimbulkan. Untuk itu, 

diperlukan suatu upaya agar dampak negatif dapat diminimalisir atau bahkan tidak terjadi. 

Oleh karena itu, Seminar ini bertemakan tentang Aplikasi IPTEK Perikanan dan 

Kelautan dalam Mitigasi Bencana dan Degradasi Wilayah Pesisir, Laut dan Pulau-

Pulau Kecil. Pada kesempatan kali ini, diharapkan IPTEK hasil penelitian mengenai 

pengelolaan, mitigasi bencana dan degradasi wilayah pesisir, laut dan pulau-pulau kecil 

dapat terpublikasikan sehingga dapat dimanfaatkan untuk pembangunan yang 

berkelanjutan dan dapat menjaga kelestarian lingkungan. Seminar Tahunan Hasil 

Penelitian Perikanan dan Kelautan ke-VI merupakan kolaborasi FPIK UNDIP dan Pusat 

Kajian Mitigasi Bencana dan Rehabilitasi Pesisir (PKMBRP) UNDIP. 

Pada kesempatan ini kami selaku panitia penyelenggara mengucapkan terimakasih 

kepada pemakalah, reviewer, peserta serta Pertamina EP Asset 3 Tambun Field yang telah 

mendukung kegiatan Seminar Tahunan Penelitian Hasil Penelitian Perikanan dan Kelautan 

VI sehingga dapat terlaksana dengan baik. Harapan kami semoga hasil seminar ini dapat 

memberikan kontribusi dalam upaya mitigasi bencana dan rehabilitasi pesisir, laut dan 

pulau-pulau kecil. 

Semarang, Juli 2017 
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VARIABILITAS PARAMETER LINGKUNGAN (SUHU, NUTRIEN, KLOROFIL-
A, TSS) DI PERAIRAN TELUK TOLO, SULAWESI TENGAH SAAT MUSIM 

TIMUR 
 

Novia Arinda Pradisty*, Mardatilah, Wingking Era Rintaka Siwi, I Nyoman Surana 
Balai Penelitian dan Observasi Laut, Kementerian Kelautan dan Perikanan 

Jalan Baru Perancak, Negara, Jembrana, Bali 82251 
* E-mail penanggung jawab : novia.arinda@kkp.go.id 

 
ABSTRAK 

Potensi perikanan pelagis di perairan Teluk Tolo, Sulawesi Tengah sangat dipengaruhi 
oleh kondisi lingkungan. Perubahan muson dan aktivitas manusia dapat menyebabkan 
terjadinya variasi terhadap parameter lingkungan, di antaranya suhu, nutrien, klorofil-a dan 
padatan tersuspensi total(TSS). Variabilitas tersebut dapat mempengaruhi kelimpahan 
plankton dan secara tidak langsung kelimpahan ikan pelagis di perairan. Tujuan dari 
penelitian ini adalah untuk mengetahui variabilitas suhu, nutrien, klorofil-a dan TSS di 
wilayah fishing groundTeluk Tolosaat pengukuran musim timur. Penelitian pada koordinat 
2.57016 ˚LS – 2.92087 ˚LS dan 122.56985 ˚BT – 122.70107˚BT dilakukan tanggal 21-23 
September 2016 yang diasumsikan sebagai perwakilan musim timur dan dibagi menjadi 
empat stasiun pengamatan. Pengukuran suhudilakukan secara langsung, sedangkan analisis 
sampelnutrien, klorofil-a dan TSS dilakukan di LKP – LRK BPOL. Suhu permukaan laut 
pada keempat stasiun relatif rendah dengan kisaran27,90 – 28,23 oC. Nilai TSS dan 
klorofil-a pada seluruh stasiun relatif tinggi karena merupakan lokasi penangkapan ikan, 
terlihat dari nilai TSS tertinggi di Stasiun 3 sebesar 42,000 mg/m3 dan nilai klorofil-a 
tertinggi di Stasiun 1 sebesar 0,20 mg/m3. Hasil analisis nutrien menunjukkan konsentrasi 
nutrien di keempat stasiun cukup tinggi, dengan nilai silikat dan ammonia tertinggi pada 
Stasiun 4 dengan nilai masing-masing 0,975 mmol Si/m3 dan 1,518 mmol N/m3. 
Konsentrasi nutrien lebih tinggi pada Stasiun 4 diprediksi karena lokasinya yang terdekat 
dari daratan. Secara umum, kondisi lingkungan di perairan Teluk Tolo dapat dinyatakan 
masih dalam kondisi baik dan diharapkan keseimbangan lingkungan ini tetap 
dipertahankan di masa datang.  
Kata kunci : suhu, nutrien terlarut anorganik, klorofil-a, TSS, Teluk Tolo 
 

PENDAHULUAN  

Secara geografis Propinsi Sulawesi Tengah memiliki 2 (dua) teluk besar, yaitu Teluk 

Tomini dan Teluk Tolo. Luas wilayah perairan Propinsi Sulawesi Tengah di perkirakan 

193.923,75 km2, terbagi atas 3 zona pengelolaan, yakni ZonaI : Selat Makassar, Laut 

Sulawesi meliputi Kabupaten Donggala, Tolitoli dan Buol. Zona II: Teluk Tomini meliputi 

Kabupaten Parigi Moutong, Poso, Tojo Una-una dan Banggai. Serta Zona III : Teluk Tolo 

meliputi Kabupaten Banggai Kepulauan dan Morowali (Badan Pusat Statistik, 2012). 

Potensi perikanan laut di Sulawesi Tengah meliputi wilayah perairan Selat Makassar, 

Teluk Tomini, dan Teluk Tolo (Kijuluw, 2002). Perairan Teluk Tolo yang termasuk 

Kabupaten Morowali dengan luas perairan 29.962,88 km2 memiliki potensi biotik dengan 

jenis dan jumlah yang cukup besar. Potensi penangkapan ikan di perairan Teluk Tolo, 

Kabupaten Morowali tersedia 68.456 ton per tahun (Lubis, 2015), sehingga wilayah Teluk 
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Tolo merupakan fishing ground dan daerah penyebaran untuk jenis perikanan pelagis di 

Sulawesi Tengah (Khatimah, et al., 2013).  

Mustikasari, et al., (2015) menyatakan bahwa wilayah perairan laut yang terjadi 

upwelling merupakan fishing ground yang sangat potensial karena kaya akan klorofil-a dan 

nutrien. Upwelling disebabkan karena perubahan angin muson. Bulan September 

merupakan perwakilan musim timur dimana angin muson bertiup dari arah tenggara, yaitu 

Australia, ke arah barat laut melewati Indonesia, dan berbelok ke arah timur laut di utara. 

Konsentrasi nutrien dan klorofil-a di perairan terbuka akan berbeda dibandingkan di 

perairan pesisir, hal ini selain karena terjadinya upwelling juga dapat dipengaruhi oleh 

pergerakan massa air yang membawa massa air kaya nutrien dari perairan sekitarnya 

(Rintaka, et al., 2014). Selain itu, beragam jenis polusi yang disebabkan oleh aktivitas 

manusia di sekitar wilayah pesisir juga dapat menyebabkan perubahan kondisi lingkungan 

yang dapat mempengaruhi perairan yang berada di dekatnya (Lam-Hoai, et al, 2006). 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui status dan variabilitas spasial 

parameter lingkungan yaitu suhu permukaan laut, nutrien (nitrat, nitrit, ammonia, fosfat, 

silikat), klorofil-a dan TSS pada 4 (empat) stasiun penelitian saat musim timurdi wilayah 

fishing ground Teluk Tolo, Sulawesi Tengah. Selain itu, dilakukan pula komparasi 

parameter suhu dan fosfat dengan hasil pemodelan fisika kelautan serta pemodelan 

biogeokimia INDO12BIOyang tersedia pada website INDESO Project. 

 

METODE PENELITIAN 

Lokasi Pengukuran dan Pengambilan Sampel 

Penelitian dilakukan di perairan Teluk Tolo, Sulawesi Tengah pada rentang 

koordinat 2.57016 ̊ LS – 2.92087 ˚LS dan 122.56985 ˚BT – 122.70107˚BT, ditunjukkan 

pada Gambar 1. Parameter yang dianalisis dalam penelitian ini meliputi suhu, klorofil-a, 

padatan tersuspensi total (TSS) dan nutrien terlarut anorganik. Pengukuran dan 

pengambilan sampel air dilakukan pada tanggal 21 – 23 September 2016 yang termasuk 

dalam musim timur, menggunakan kapal penangkapan ikan berukuran 40 GT dengan 

komoditas tangkapan utama ikan cakalang. Terdapat empat stasiun penelitian, yang 

masing-masing koordinatnya dapat dilihat pada Tabel 1. Keempat stasiun tersebut juga 

merupakan lokasi penangkapan ikan dan berdekatan dengan lokasi rumpon, sehingga 

diharapkan dapat merepresentasikan stasiun dengan biomassa ikan tinggi. Pada setiap 

stasiun, dilakukan pengukuran suhu pada kisaran kedalaman 26,9 – 29,0 m menggunakan 
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alat lapang Multi-Parameter Water Quality Meter TOA-DKK WQC-24. Pengambilan 

sampel air sejumlah 5 liter dilakukan di bagian permukaan air laut (<1 m).  

 
Gambar 1. Wilayah penelitian dan lokasi stasiun penelitian di Teluk Tolo, Sulawesi 

Tengah 

Analisis TSS dan Klorofil-a 

Analisis TSS diawali dengan filtrasi sejumlah 100 mL sampel air secara langsung di 

stasiun penelitian menggunakan kertas saring Whatman Glass microfilter 934-AH 0,45 µm, 

diameter 55 mm. Analisis TSS dilanjutkan di Laboratorium Kualitas Perairan - 

Laboratorium Riset Kelautan (LKP-LRK) BPOL menggunakan metode gravimetri yang 

mengacu pada SNI 06-6989.3-2004. Preparasi sampel klorofil-a dimulai dengan filtrasi 

sampel air sejumlah 2 – 4 liter menggunakan kertas saring Whatman cellulose nitrate 

membrane filter 0,45 µm, diameter 47 mm. Analisis klorofil-a kemudian dilakukan di 

LKP-LRK BPOL menggunakan metode spektrofotometri yang mengacu pada Standard 

Method 21st 10200 H, 2012. Selain itu, sebanyak 500 ml air hasil filtrasi disimpan dalam 

botol polietilen gelap dalam keadaan beku untuk dilakukan analisis nutrien anorganik 

terlarut. 

Analisis Nutrien 

Secara umum, nutrien anorganik terlarut yang diobservasi dalam penelitian ini terdiri 

dari lima parameter, yaitu nitrat, nitrit, ammonia, fosfat dan silikat. Keseluruhan parameter 

ini dianalisis menggunakan Spektrofotometri UV-Vis SCO Tech SPUV-26 di LKP-LRK 

BPOL. Analisis nitrat mengacu pada Hutagalung, et al. (1997), sedangkan analisis nitrit 
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mengacu pada SNI 06-6989.9-2004. Analisis ammonia, fosfat dan silikat secara berurutan 

mengacu pada SNI 06-6989.30-2005, SNI 06-6989.31-2005 dan Hansen & Koroleff 

(1999).  

Visualisasi Data 

Data suhu, TSS, klorofil-a dan nutrien ditampilkan secara spasial menggunakan 

software Ocean Data ViewVersion 4.7.8for Windows (R. Schlitzer, AWI, Germany). Data 

hasil observasi tersebut juga dikomparasi dengan data pemodelan fisika kelautan dan 

pemodelan biogeokimia INDO12BIO dari INDESO Project.  

 
a       b 

Gambar 2 (a) Variabilitas suhu hasil pengukuran pada bulan September 2016 (b) 

Variabilitas suhu di bagian timur Indonesia dari pemodelan biogeokimia INDESO pada 

bulan September 2016 

Data pemodelan INDESO Project memiliki resolusi spasial 1/12 derajat (9 km) dan 

dapat diunduh pada websitehttp://www.indeso.web.id/. Untuk mempermudah komparasi, 

dilakukan konversi pada seluruh satuan data observasi. Data nutrien dikonversi dari mg/L 

menjadi mmol/m3 dan TSS dikonversi dari mg/L menjadi mg/m3. Pada penelitian ini, data 

pemodelan fisika yang ditampilkan adalah data suhupermukaan laut dan arus, sedangkan 

data pemodelan biogeokimia adalah fosfat. Data nitrat, ammonium dan silikat tersedia, 

namun resolusinya kurang memadai untuk wilayah pesisir sehingga tidak ditampilkan. 

Data pemodelan fisika kelautan dan biogeokimia divisualisasi menggunakan software 

Ferret for Linux (NOAA/OAR/PMEL, USA). 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Suhu Permukaan Laut 

Pada penelitian ini, suhu permukaan laut diukur pada rerata kedalaman 27,28 m yang 

merepresentasikan zona eufotik. Melalui Gambar 2a, dapat terlihat suhu permukaan laut 

pada Stasiun 4 cenderung lebih hangat dibandingkan dengan stasiun lainnya (28,23 oC), 

diperkirakan karena lokasi Stasiun 4 yang berdekatan dengan daratan, sehingga memiliki 

kedalaman yang lebih rendah dan memperoleh debit air payau dari pesisir yang lebih 

hangat. Hasil pemodelan temperatur dari dataINDESO Project ditampilkan pada Gambar 

2b. Berdasarkan data pemodelan, suhu permukaan laut ditunjukkan lebih hangat pada 

wilayah pesisir dari Teluk Tolo dan teluk lainnya di pulau Sulawesidibandingkan dengan 

wilayah laut lepas seperti Laut Banda dan Laut Maluku, dengan nilai suhu yang lebih 

tinggi yaitu berkisar antara 30,7 hingga 31,9 oC. 

Stasiun 1 – 3 menunjukkan suhu yang serupa, yaitu secara berurutan 27,97 oC; 27,93 
oC dan 27,90oC. Stasiun 3 memiliki suhu terdingin dibandingkan stasiun lainnya, 

dimungkinkan oleh kedalaman pengukurannya yang mencapai titik terdalam yaitu 29,0 m. 

Kartadikaria et al., (2015) menyampaikan bahwa secara umum suhu permukaan laut di 

perairan bagian timur Indonesia pada umumnya bersifat lebih dingin dibandingkan dengan 

suhu permukaan laut di bagian barat Indonesia, disebabkan oleh perbedaan kedalaman 

perairan yang signifikan dan terdapatnya fenomena oseanografis di wilayah timur. Salah 

satu fenomena oseanografis yang terjadi di Teluk Tolo pada musim timur adalah akibat  

bertiupnya angin muson tenggara di 

selatan ekuator yang menyebabkan nilai salinitas yang lebih tinggi dan menurunnya 

suhu (Safitri, et al, 2012). Hal-hal tersebut diduga menyebabkan suhu permukaan laut di 

Teluk Tolo relatif dingin  saat  dilakukan pengukuran.  

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)        (b) 

Gambar 3 (a) Variabilitas nitrat dan (b) nitrit hasil analisis pada bulan September 2016 
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Nitrat dan Nitrit 

Konsentrasi nitrat didapatkan berkisar pada 0,286 - 1,000 mmol N/m3 dengan rerata 

0,750 mmol N/m3. Stasiun 3 memiliki konsentrasi nitrat tertinggi, sedangkan nilai Stasiun 

1 yang terletak jauh dari daratan memiliki konsentrasi nitrat terendah (Gambar 3a). 

Menurut  Hansen & Koroleff, (1999), ammonium dan ammonia merupakan pasangan 

asam-basa (NH4
+ ↔ NH3) yang memiliki nilai pKa ± 9,3, sehingga secara alami spesi 

dominan dalam air dengan pH 8,2 atau kurang adalah ion ammonium (NH4
+), yaitu sekitar 

97%. Nitrat merupakan produk oksidasi final dari senyawa nitrogen dalam air laut, oleh 

karena itu kelimpahan ion nitrat merupakan bentuk nitrogen kedua tertinggi setelah unsur 

nitrogen terlarut (N2), diikuti oleh ammonia, nitrit dan gas dinitrogen oksida (N2O). 

Masukan utama nitrogen ke perairan berasal via atmosfir dalam bentuk deposisi basah atau 

kering dari ammonia dan gas-gas nitrogen oksida, namun apabila perairan terletak dekat 

dengan wilayah pertanian dan industri, pelepasan nitrogen yang berasal dari aliran sungai 

akan lebih mendominasi. Konsentrasi nitrat tinggi pada Stasiun 2-4 yang terletak lebih 

dekat daratan dibandingkan Stasiun 1 menunjukkan bahwa sebagian besar nitrat yang 

terkandung pada permukaan perairan berasal dari limbah antropogenik yang dialirkan oleh 

sungai ke wilayah pesisir. Fenomena ini juga ditemui di beberapa wilayah pesisir di 

Indonesia, di antaranya adalah Selat Madura (0,2 – 1,9 mmol N/m3) dan Laguna Segara 

Anakan (0,2 – 5,3 mmol N/m3) (Jennerjahn et al., 2004; Jennerjahn, et al, 2009). 

Sementara itu, konsentrasi nitrit mendekati nol atau tidak terdeteksi di seluruh 

stasiun pengukuran (Gambar 3b). Di perairan, nitrit ditemukan sebagai produk intermediet 

dari proses redoks mikroba (denitrifikasi) pada tingkat oksigen rendah. Konsentrasi nitrit 

pada umumnya sangat rendah (<0,1 mmol N/m3) di bagian permukaan karena mudah 

teroksidasi menjadi nitrat pada tingkat oksigen tinggi sesuai dengan tingkat energi 

termodinamikanya. Nitrit jarang diperoleh pada permukaan air laut, mulai terdeteksi pada 

kedalaman lebih dari 50 m (Wu, et al., 2015). Konsentrasi nitrit dalam jumlah besar di 

permukaan umumnya ditemukan saat nitrit diekskresikan oleh fitoplankton ketika terdapat 

surplus nitrat dan fosfat di laut, sehingga akan menyebabkan terjadinya blooming 

fitoplankton di perairan.  Berdasarkan hal tersebut, tidak terdeteksinya nitrit pada seluruh 

stasiun dapat mengindikasikan bahwa kondisi lingkungan perairan Teluk Tolo masih 

dalam keadaan baik, belum terjadi blooming fitoplankton yang dapat memicu kematian 

ikan massal dan kerusakan lingkungan laut lainnya. 
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Ammonia 

Secara garis besar, rerata konsentrasi ammonia pada seluruh stasiun adalah 1,147 

mmol N/m3.Stasiun 1 memiliki konsentrasi ammonia terendah (0,873 mmol N/m3), 

sedangkan konsentrasi tertinggi didapatkan pada Stasiun 4 yang terletak paling mendekati 

daratan (1,518 mmol N/m3) (Gambar 4). Ammonia terlarut merupakan gabungan dari 

ammonia tak terionisasi (NH3) dan ammonia terionisasi/ion ammonium (NH4
+) serta 

terdapat kesetimbangan antara dua bentuk ammonia tersebut(Tavakoly Sany, et al, 2014). 

Kesetimbangan ammonia dikontrol oleh pH, suhu, salinitas dan konsentrasi ammonia total 

(Eddy, 2005). 

Berdasarkan Hansen & Koroleff, 1999, ammonia dapat berasal dari dekomposisi 

bahan organik atau anorganik, reduksi nitrogenolehmikroorganisme dan ekskresi biota 

laut. 

Selain itu, ammonia juga dapat dihasilkan dari outlet industri, limbah pertanian dan 

limbah domestik. Ammonia bersifat toksik bagi ikan dan organisme laut lainnya, 

sedangkan ion ammoniumtidak bersifat toksik, bahkan diperlukan untuk sintesis protein 

pada proses asimilasi fitoplankton. Serupa dengan nitrat, konsentrasi ammonia lebih tinggi 

di stasiun yang berdekatan dengan daratan dibandingkan stasiun yang jauh dari daratan 

dapat mengindikasikan adanya masukan limbah antropogenik yang terbawa oleh aliran 

sungai ke wilayah pesisir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Variabilitas ammonia hasil analisis pada bulan September 2016 

Padatan Tersuspensi Total (TSS) 

Padatan tersuspensi total (TSS) tertinggi didapatkan pada Stasiun 3 (42,000 mg/m3), 

sementara nilai terendah didapatkan pada Stasiun 2 (17,000 mg/m3) (Gambar 5). Rata-rata 

nilai TSS pada waktu pengambilan sampel adalah 32,000 mg/m3.Håkanson & Blenckner, 

2008 menyatakan bahwa nilai TSS berkaitan langsung dengan beberapa parameter lain 
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sebagai indikator kejernihan air, contohnya kedalaman Secchi disk dan turbiditas. Padatan 

tersuspensi akan menetap di dasar dan fraksi organiknya akan terdekomposisi oleh bakteri 

sebagai proses mineralisasi. 

Secara umum,TSS danparameter terkait menunjukkan nilai   yang   relatif   tinggi 

pada wilayah pesisir. Tingginya nilai TSS diperkirakan berasal dari produksi dalam sistem 

pesisir dan masukan sungai yang signifikan dan teraksentuasi oleh arus pesisir serta 

kedalaman air yang lebih rendah. Selain itu, resuspensi juga dapat mengakibatkan 

peningkatan nilai TSS, yaitu terjadinya proses terangkat kembalinya nutrien yang awalnya 

terdeposisi dalam sedimen ke sistem perairan dalam bentuk karbon, nitrogen, fosfor serta 

partikel logam dan mineral (Uncles et al., 2000). Oleh sebab itu, TSS dapat mempengaruhi 

produksi primer dari fitoplankton, alga bentik, makroalga dan makrofita, produksi dan 

biomassa dari bakterioplankton serta produksi sekunder, yaitu zooplankton, zoobentos dan 

ikan (Håkanson, 2006). Nilai TSS yang cukup tinggi didapatkan pada Stasiun 3 dan 4 

(Gambar 4a) kemungkinan disebabkan oleh conservative mixing antara sungai dengan 

perairan pesisir, sementara nilai TSS yang relatif tinggi pada Stasiun 1 diprediksikan akibat 

terjadinya upwelling yang menimbulkan resuspensi material organik maupun anorganik 

dari dasar laut ke lapisan permukaan air.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Variabilitas TSS hasil analisis pada bulan September 2016 

Fosfat 

Konsentrasi fosfat di lapisan permukaan dapat diamati pada Stasiun 2 (0,355 mmol 

P/m3) dan Stasiun 4 (0,065 mmol P/m3), sementara konsentrasi fosfat pada Stasiun 1 dan 3 

tidak terdeteksi (Gambar 6a). Fosfor ditemukan pada air laut secara dalam bentuk ion asam 

ortofosfat (H3PO4), ion PO4
3-dan ion HPO4

2-(Hansen & Koroleff, 1999). Ortofosfat atau 

fosfor reaktif terlarut hanya berjumlah 10 hingga 30% dari fosfor total, yang 

mengindikasikan kandungan fosfor yang tersedia segera untuk pertumbuhan fitoplankton 

di perairan(Tavakoly Sany et al., 2014). Konsentrasi fosfat yang relatif rendah pada  

penelitian ini menunjukkan bahwa masukan nutrien dari lingkungan bersifat moderat.  
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   (a)        (b) 

Gambar 6 (a) Variabilitas fosfat hasil pengukuran pada bulan September 2016  (b) 

Variabilitas fosfat di bagian timur Indonesia dari pemodelan biogeokimia INDESO pada 

bulan September 2016 

Data pemodelan fosfat dari dari INDESO Project yang ditunjukkan pada Gambar 6b 

menunjukkan konsentrasi fosfat yang tidak jauh berbeda dengan hasil analisis di 

laboratorium. Konsentrasi fosfat hasil pemodelan INDO12BIO menghasilkan rentang 

konsentrasi fosfat 0,05 – 0,30 mmol P/m3. Data ini menggambarkan bahwa konsentrasi 

fosfat di bagian pesisir Teluk Tolo hampir mendekati nol, sementara pada perairan laut 

lepas konsentrasi fosfat meningkat secara signifikan. Diprediksikan pada musim timur 

terjadi transpor fosfat melalui bantuan angin muson tenggara yang bertiup dari Australia ke 

arah barat laut hingga terdistribusi ke Laut Banda, Laut Maluku dan Laut Jawa. 

Berdasarkan rasio Redfield, kondisi nutrien yang sesuai bagi pertumbuhan fitoplankton 

adalah mendekati 1 : 16   (P:N), karena pada kondisi ini fitoplankton dapat berkembang 

dengan baik (Redfield, et al, 1963). Pada studi ini, rasio P:N dapat diamati pada Stasiun 2 

dan 4, menggunakan rasio fosfat anorganik terlarut : nitrogen anorganik terlarut (DIP : 

DIN). DIN merupakan penjumlahan dari konsentrasi ammonia, nitrat dan nitrit. Rasio yang 

didapatkan pada Stasiun 2 adalah 1 : 5,62 sedangkan pada Stasiun 4 adalah 1 : 37,88. Pada 

Stasiun 2 yang terletak mendekati Laut Banda, rasio yang ditemukan lebih rendah 

dibandingkan rasio Redfield, yang menandakan bahwa unsur N menjadi faktor pembatas 

pertumbuhan fitoplankton di stasiun ini. Rasio pada Stasiun 4 yang melebihi rasio Redfield 

dapat disebabkan oleh rendahnya konsentrasi fosfat pada stasiun tersebut, yang 

menandakan bahwa unsur P merupakan salah satu nutrien pembatas untuk pertumbuhan 

fitoplankton. Selain itu, tingginya nilai TSS pada Stasiun 4 juga mempengaruhi 

terhambatnya cahaya memasuki lapisan permukaan air, sehingga mengganggu 

pertumbuhan fitoplankton. 
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Silikat 

Konsentrasi silikat tertinggi didapati pada Stasiun 4 (0,975 mmol Si/m3), sedangkan 

nilai terendah diamati pada Stasiun 1 (0,561 mmol Si/m3) (Gambar 7). Rerata konsentrasi 

silikat pada waktu pengambilan sampel adalah 0,737 mmol Si/m3. Konsentrasi silikat 

memiliki efek paralel terhadap kelimpahan komunitas fitoplankton tertentu, seperti diatom, 

alga berkapur dan dinoflagellata (Humborg, et al., 1997; Jennerjahn & Klöpper, 2013). 

Umumnya diatom dan radiolaria mengekskresikan silika dalam bentuk silika amorf 

anorganik, yaitu SiO2.nH2O sebagai bahan pembentuk dinding selnya. Silikat terlarut 

anorganik merupakan nutrien pembatas untuk produksi diatom(Suthers & Rissik, 2009).  

Pada umumnya, konsentrasi silikat berasal dari  

sumber-sumber alamiah, contohnya akibat proses pelapukan mineral tanah atau 

batuan, kondisi dataran yang bersifat tektonik aktif serta tingginya presipitasi dan 

suhu(Jennerjahn, et al., 2006). 

Konsentrasi silikat yang didapatkan pada Stasiun 1-4 relatif rendah dibandingkan 

dengan perairan lain pada musim peralihan, contohnya dari hasil studi konsentrasi silikat di 

pesisir pantai barat Sulawesi Selatan oleh Lukman et al., 2014yang pada musim peralihan 

berkisar antara 10,8 – 68,4 mmol Si/m3. Rendahnya konsentrasi silikat dapat disebabkan 

oleh meningkatnya salinitas dari wilayah pesisir ke laut terbuka, dimana silikat diketahui 

berbanding terbalik dengan salinitas. Musim juga dapat mempengaruhi konsentrasi silikat, 

dimana peningkatan konsentrasi silikat berbanding lurus dengan curah hujan yang 

meningkat saat musim timur. 

 

 

 

 

 

 

 

    (a)       (b) 

Gambar 7 (a) Variabilitas silikat dan (b) klorofil-a hasil pengukuran pada bulan September 

2016 

Klorofil-a 

Konsentrasi klorofil-a didapatkan tertinggi pada Stasiun 1 (0,20 mg/m3), sedangkan 

ketiga stasiun pengukuran lainnya memiliki konsentrasi klorofil-a yang seragam (0,10 
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mg/m3). Klorofil-a merupakan bioindikator spesifik untuk penilaian kondisi lingkungan. 

Nilai klorofil-a dapat menggambarkan biomassa fitoplankton dan status trofik pada suatu 

wilayah akuatik (Sallam & Elsayed, 2015). Konsentrasi klorofil-a sangat dipengaruhi oleh 

ketersediaan nutrien, stabilitas kolom air, kedalaman zona eufotik, pemangsaan oleh 

zooplankton dan percampuran massa air (Håkanson & Blenckner, 2008; Tavakoly Sany et 

al., 2014). Pada keempat stasiun pengukuran, ditemukan bahwa nilai klorofil-a <2 mg/m3, 

sehingga dapat dikategorikan sebagai perairan oligotrofik, yaitu perairan yang memiliki 

nutrien, produktivitas primer dan biomassa yang relatif rendah. Selain itu, konsentrasi 

klorofil yang rendah di lapisan permukaan menegaskan kembali bahwa selain ditunjukkan 

dari data nutrien, di perairan Teluk Tolo pada musim timur belum ditemukan indikasi 

eutrofikasi yang dapat mengancam kelimpahan perikanan di wilayah tersebut.  

Arus 

Hasil pemodelan arus laut yang dihasilkan dari data pemodelan fisika laut INDESO 

Project menunjukkan bahwa saat dilakukan pengukuran, terjadi pergerakan arus 

berkecepatan 0,2 m/s dari pesisir Teluk Tolo ke arah timur menuju Laut Maluku dan ke 

arah tenggara menuju Laut Banda. Sebaliknya, terjadi pula pergerakan arus berkecepatan 

0,5 m/s dari Laut Maluku menuju Teluk Tolo (Gambar 8).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Pola arus dari pemodelan fisika INDESO pada bulan September 2016 

Hal ini menunjukkan bahwa terjadi pergerakan massa air dari wilayah pesisir ke arah 

laut terbuka, yang menjelaskan mengapa konsentrasi nutrien dan TSS lebih tinggi pada 

Stasiun 3 dan 4 yang berhadapan langsung dengan daratan dibandingkan dengan Stasiun 1. 

Konsentrasi klorofil-a yang lebih tinggi pada Stasiun 1 dimungkinkan terjadi karena 

terjadinya upwelling di wilayah laut lepas yang memiliki kedalaman lebih tinggi sehingga 

menyebabkan meningkatnya klorofil-a yang dapat ditandai oleh kelimpahan fitoplankton 

yang secara tidak langsung meningkatkan kelimpahan ikan pelagis di wilayah tersebut.  
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KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil observasi yang dilakukan pada bulan September 2016, terdapat 

keterkaitan antara variabilitas parameter lingkungan dengan karakteristik musim timur dan 

aktivitas manusia di perairan Teluk Tolo, Sulawesi Tengah. Fenomena upwelling pada 

observasi ini terindikasi oleh suhu permukaan laut rendah dan peningkatan konsentrasi 

fosfat serta klorofil-a yang tidak ditemui di wilayah pesisir. Konsentrasi klorofil-a dapat 

dinyatakan relatif tinggi, sehingga diprediksi terdapat kelimpahan plankton tinggi yang 

mempengaruhi kelimpahan ikan pelagis di wilayah tersebut. Hasil analisis nutrien 

menunjukkan konsentrasi nutrien di keempat stasiun cukup tinggi. Konsentrasi nutrien 

lebih tinggi pada Stasiun 4 kemungkinan disebabkan oleh lokasi stasiun yang dekat dengan 

daratan, sehingga terjadi pelepasan limbah antropogenik yang dibawa oleh aliran sungai ke 

wilayah pesisir. Terlepas dari hal tersebut, kondisi lingkungan di Teluk Tolo dapat 

dinyatakan dalam kondisi baik dan tidak terdapat indikasi terjadinya eutrofikasi. Kondisi 

ini perlu terus dijaga agar potensi perikanan laut yang terdapat di Teluk Tolo tetap lestari. 
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