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Abstrak 
 

Di daratan pesisir Probolinggo mengalir beberapa sungai besar yang bermuara di perairan pesisir 
Probolinggo, sehingga terjadi interaksi antara air tawar dan air laut di perairan tersebut.Percampuran 
massa air laut dan air tawar di perairan pesisir Teluk Gending, Probolinggo di analisa dalam penelitian 
ini dengan menganalisa penyebaran parameter suhu, salinitas dan densitas.Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa di daerah penelitian terdapat stratifikasi massa air laut yang diperlihatkan dari 
stratifikasi suhu, salinitas dan densitas yang konsisten satu sama lain. Pola stratifikasi yang terjadi di 
perairan pesisir Teluk Gending itu menunjukkan karakter percampuran massa air suatu estuari tipe 
tercampur sebagian. Kondisi tersebut sangat mungkin berkaitan dengan volume air tawar yang masuk ke 
perairan Teluk Gending melalui beberapa aliran sungai yang bermuara ke teluk tersebut dengan volume 
yang rendah ketika penelitian dilakukan. 
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Abstract 
 

There are some large streams flowing on Probolinggocoastal land and debouch into the sea at 
Probolinggo coastal water. The condition give an example of interaction between freshwater and 
seawater in region coastal waters. Mixing of sea water and fresh water in the coastal waters of Gending 
bay, Probolinggowere analyzed in this study by merasureing parameters of temperature, salinity and 
density.The results of this study show that there is sea-water mass stratification as shown by stratification 
of temperature, salinity and density. The parameters show stratification in consintenteach others. The 
stratification pattern of the coastal waters of the bay showthe character of partially-mixed estuary. It is 
suppose to be that the stratifications are inaccordancetosmaller volume of fresh water that comes into the 
bay during the research conducted. 
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1.  Pendahuluan 
PerairanpesisirProbolinggosecarageografisterletak di bagianselatanSelat Madura.Selat Madura 

terletakdiantaraPulauJawadanPulau Madura, berorientasitimur-barat, denganpanjangsekitar 178 km 
danlebarantara 40 – 60 km. Selattersebutmemilikiduacelahpenghubung yang terletak di 
ujungtimurdanbarat. Celah yang besarmenghadapketimurdenganlebarsekitar 60 km 
menghubungkanselattersebutdenganLaut Bali.Celah yang lebihkecilberada di 
ujungbaratdenganlebarsekitar 3 km, 
membelokkeutaradanmenghubungkannyadenganLautJawa.Berdasarkankonfigurasinya, menurutOguzdan 
Su (2004)danEconomic Commission for Latin America and the Caribbean (ECLAC)(2004), 
selatinidapatdisebutsebagailautsetengahtertutup (semi-enclosed sea).Daratan pesisir Probolinggo adalah 
daratan pesisir yang landai yang merupakan kelanjutan dari kawasan gunung di sebelah selatannya, yaitu 
komplek Gunung Bromo, Lamongan, dan Argopuro. Di daratan pesisir tersebut mengalir beberapa sungai 
besaryang berhulu di kawasan gunung api dan bermuara di perairan pesisir Probolinggo.Dengan kondisi 
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perairan yang demikian wilayah perairan pesisir Probolinggo menjadi salah satu perairan yang menarik 
untuk studi oseanografi terutama yang berkaitan dengan percampuran massa air.Penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui pola distribusi suhu, salinitas dan densitas secara vertikal dan horizontal di wilayah 
perairan pesisir Probolinggo Jawa Timur. 
2.  Materi dan Metode Penelitian  

Penelitianlapanganuntukmengumpulkan data suhu, salinitasdandensitasdilaksanakantanggal 17 – 
26 Maret 2013. Data batimetridikumpulkan tanggal 24 Juli – 2 Agustus 2013.Petadiperolehdari Google 
Earth tahun 2013.Sampel air lautdiambildari21 titik stasiun dengan satu kali pengulangan di 
perairanTelukGending (Gambar 1). Penentuan posisi titik koordinat menggunakan Garmin 276 
GPS.Penentuan letak titik stasiun 
dilakukandenganmemperhatikankonfigurasigarispantaisehinggaletaktitikpengambilansampelmerata di 
seluruhbagianlokasipenelitian. Pengambilan data oseanografi dilakukan dengan menggunakan CTD 
(Conductivity, Temperature and Depth) tipe SBE 19plus. Pengambilan data batimetri dilakukan dengan 
menggunakan echosounder. 

 

 
 

Gambar 1. Peta lokasi penelitian. (Sumber : Peta Google Earth tahun 2013). 
 
Data suhu, salinitas, densitas dan kedalaman diolah dengan menggunakan perangkat lunak ODV 

untuk menampilkan sebaran secara vertikal. Sebaran horisontal dari parameter serta profil batimetri 
ditampilkan dengan menggunakan software Arc-GIS 10. Profil dasar perairan daerah penelitian diperoleh 
dari olahan data batimetri dengan menggunakan software surfer.Analisis data dilakukansecara visual 
daritampilan data distribusinilaiberbagai parameter baikdistribusi horizontal maupunvertikal. 
 
3.  Hasil 

Data batimetrimenunjukkan perairan pesisir Probolinggo termasuk ke dalam perairan yang dangkal 
dengan kedalaman perairan ± 25 meter (Gambar 2). 
 
Suhu 

Pola distribusi suhu secara horisontal dapat dilihat pada Gambar 3.Gambaran distribusi suhu 
secara vertikal, disajikan dalam Gambar 4. Pola distribusi horizontal suhu memperlihatkanbahwasuhu di 
perairan dekat pantai lebih tinggi dari pada di perairan yang jauh dari pantai. Hal inikarenaperairan dekat 
pantai memiliki kedalaman yang dangkal sehingga energi matahari lebih efektif dalam meningkatkan 
suhu air laut.Selainitu, tingginya suhu di dekat pantai juga terjadi karena pengaruh dari pemanasan 
daratan. 

Pola distribusi suhu secara vertikal pada Transek A (Gambar 4) memperlihatkan air hangat berada 
dari daerah dekat pantai sedangkan air dingin berada dari daerah lepas pantai. Transek B dan C 
menunjukkan pola distribusi suhu secara vertikal yang mirip. Suhu tertinggi terdapat pada daerah 
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permukaan perairan. Nilai suhu semakin menurun seiring dengan bertambahnya kedalaman.Pola Transek 
C berbeda dari pola Transek B terlihat pada pola penyebaran massa air dingin. Pada Transek C, massa air 
dingin (29o) tampak lebih terdorong ke perairan yang lebih dangkal, sedangkan pada Transek B massa air 
dingin (29o) penyebarannya terbatas. 

 

 
 

Gambar 2. Batimetri perairanTelukGending, Probolinggo  
 
 

 
 

Gambar 3. Distribusi Suhu Horisontal bulan Maret 2013 dan Jalur Transek A, B, C, D, dan E  
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Gambar 4.A. Transek A. Gambar 4.B. Transek B. Gambar 4.C. Transek C.  

  

Gambar 4. Poladistribusisuhusecaravertikal di 
perairanTelukGending, Probolinggo. 

Gambar 4.D. Transek D. Gambar 4.E. Transek E.  
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Salinitas 

Pola distribusi salinitas permukaan secara horisontal lihat pada Gambar 5, sedang secara vertikal 
pada Gambar 6. 

 

 
Gambar 5. Distribusi Salinitas Horisontal bulan Maret 2013 dan Jalur Transek A, B, C, D, dan E 

 
Pola sebaran salinitas secara horisontal (Gambar 5) menunjukkan adanya masukan massa air 

dengan salinitas yang lebih rendah berasal dari daratan Pulau Jawa dan terdorong hingga ke dekat pantai 
atau ke dalam teluk, massa air dengan salinitas yang lebih tinggi berasal dari Selat Madura.  

Pada pola distribusi salinitas secara horisontal tersebut juga terlihat ada massa air dengan salinitas 
yang rendah di lokasi yang jauh dari pantai di sebelah timur. Massa air ini diperkirakan berasal dari air 
tawar yang masuk dari sungai yang muaranya berada di luar lokasi penelitian yang terdorong masuk.  

Pada Transek A (Gambar 6) di daerah pantai terdapat salinitas rendah dan semakin ke arah laut 
salinitas semakin meningkat. Sesuai dengan lokasi transek pada wilayah ini terdapat aliran sungai yang 
bermuara di laut sehingga nilai salinitas di tepi pantai rendah. 

Pada transek B berhadapan dengan sungai yang bermuara di laut. Pada stasiun 10 di bagian dasar 
nampak nilai salinitas yang menurun; hal ini menunjukkan masukan air tawar dari darat yang mendorong 
ke arah laut. Nilai salinitas rendah pada transek C terdapat di permukaan laut dan salinitas meningkat 
dengan bertambahnya kedalaman. Salinitas maksimum terdapat di lapisan dasar perairan yang paling 
dalam sedangkan massa air dengan salinitas rendah terdapat di permukaan.Pola distribusi salinitas 
vertikal pada Transek D ini mirip dengan Transek C, yaitu nilai salinitas rendah terdapat di permukaan, 
dan salinitas meningkat seriring dengan bertambahnya kedalaman. 

Distribusi salinitas secara vertikal pada Transek E memiliki nilai minimum. Pada lokasi penelitian 
transek ini terdapat sungai yang bermuara di laut sehingga menurunkan nilai salinitasnya. Masukan air 
tawar dari sungai mendorong ke arah stasiun 4 dan 2 yang berada di dalam teluk sehingga nilai minimum 
terdapat pada stasiun ini dengan kedalaman yang lebih dalam dari pada pada stasiun 21. 
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Gambar 6.A. Transek A. Gambar 6.B. Transek B. Gambar 6.C. Transek C. 

  

Gambar 6. Pola distribusi salinitas secara vertikal di 
perairan Teluk Gending, Probolinggo. 

Gambar 6.D. Transek D. Gambar 6.E. Transek E.  
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Densitas 

Profil distribusi densitas permukaan secara horisontal di daerah penelitian dapat dilihat pada 
Gambar 7, dan pola distribusi vertikal pada Gambar 8. 

 

 
Gambar 7. Distribusi Densitas Horisontal bulan Maret 2013 dan Jalur Transek A, B, C, D, dan E 

 
Pada plot distribusi secara horisontal densitas, dapat terlihat bahwa massa air dengan densitas lebih 

rendah terdapat di sepanjang pantai daratan Pulau Jawa dan densitas lebih tinggi berada jauh dari pantai. 
Di bagian timur perairan terdapat massa air dengan densitas rendah. Kondisi tersebut sesuai dengan pola 
distribusi salinitas. Hal ini memperkuat dukungan terhadap dugaan tentang terdapat masukan air tawar 
dari sungai di luar daerah penelitian yang kemungkinan masuk ke wilayah penelitian sehingga terdapat 
massa air dengan densitas rendah di lokasi penelitian yang jauh dari pantai yang mendorong dari laut 
menuju ke daratan pesisir Probolinggo. 

Dari Transek A, B, C, dan D (Gambar 8) densitas secara umum air laut semakin meningkat seiring 
bertambahnya kedalaman dan nilai densitas yang rendah terdapat di daerah dekat pantai. Densitas pada 
stasiun 6 menurun pada lapisan dasar karena adanya masukan massa air dengan salinitas rendah sehingga 
densitas menurun dari daratan Pulau Jawa melalui lapisan dasar perairan. Densitas rendah mendorong 
keluar ke arah laut dan pada wilayah yang dalam densitas menurun. 

Pada transek B (Gambar 8) densitas semakin meningkat seiring bertambahnya kedalaman. 
Densitas bernilai kecil pada daerah pantai dan densitas rendah mendorong masuk ke arah lapisan yang 
lebih dalam sehingga pada pola distribusi densitas ini terdapat kontur yang membelok ke kedalaman yang 
lebih dalam. Pada transek C densitas meningkat terhadap kedalaman. Pada lapisan dasar perairan densitas 
rendah dari permukaan mendorong ke bawah ke lapisan massa air di bawahnya.  

Lapisan permukaan transek D pada kedalaman kurang dari 5 meter densitas bernilai kecil (19,4 
kg/m3) sedangkan pada Transek C pada permukaan nilai densitas lebih tinggi (19,6 kg/m3). Pada transek 
D nilai kontur yang menunjukkan nilai densitas meningkat terhadap kedalaman. Densitas pada wilayah 
yang dekat dasar memiliki nilai densitas yang lebih rendah karena massa air disini terdorong oleh massa 
air dari daerah dekat pantai ke arah lapisan yang lebih dalam.  

Transek E wilayahnya dekat dengan muara sungai sehingga pada transek inilah yang memiliki 
nilai densitas paling rendah. Densitas hanya sedikit meningkat dengan bertambahnya kedalaman. Hal ini 
dikarenakan adanya masukan air tawar dari daratan melalui sungai di wilayah Probolinggo.  
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Gambar 8.A. Transek A. 
 

Gambar 8.B. Transek B. Gambar 8.C. Transek C. 

  

Gambar 8.Pola distribusi densitas secara vertikal di 
perairan Teluk Gending, Probolinggo. 

 
Gambar 8.D. Transek D. 

 
Gambar 8.E. Transek E. 
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4. Pembahasan 
Secara keseluruhan perairan pesisir di Teluk Gending memperlihatkan adanya stratifikasi vertikal 

suhu, salinitas dan densitas. Menurut klasifikasi estuari dari Stommel seperti yang dikutip dari Dyer tahun 
1973 oleh Pickard dan Emery (1990), dengan kondisi stratifikasi yang diperoleh dari penelitian ini 
mendekati kategori salt wedge estuary. Tipe percampuran seperti ini terjadi karena besarnya volume air 
dari aliran sungai yang masuk ke laut. Sementara itu, menurut model yang ditunjukkan oleh Duxbury et 
al (2002), keadaan tersebut menunjukkan bahwa perairan pesisir tersebut memiliki karakter seperti 
perairan estuari tipe tercampur sebagian (partially-mixed estuary). Tipe percampuran seperti ini 
menunjukkan adanya aliran air laut yang kuat dan percampuran horizontaldi dasar perairan, sementara itu 
terjadi kombinasi percampuran vertikal dan aliran ke arah laut yang membentuk aliran netto ke arah laut. 
Stratifikasi densitas yang kuat terjadi bila ada aliran air tawar tinggi volumenya. Pola percampuran ini 
menjamin terjadinya pertukaran yang baik antara air tawar dan air laut. Hasil dari penelitian ini 
menunjukkan stratifikasi densitas yang tidak kuat berkisar pada nilai densitas dari 19,4 – 20,8 kg/m3. Hal 
itu menunjukkan telah terjadi percampuran antara air tawar dan air laut di lapisan permukaan, dan aliran 
air tawar yang lemah. Indikasi percampuran itu dapat dilihat dari stratifikasi nilai salinitas yang berkisar 
dari 32,2 PSU di permukaan sampai 33 PSU di dasar perairan. Apabila ada aliran air tawar yang kuat, 
maka di lapisan permukaan akan dijumpai nilai salinitas yang lebih rendah mendekati ke nilai salinitas air 
tawar. 

Stratifikasi massa air di estuari berbeda karakternya daripada stratifikasi di laut terbuka. Di laut 
terbuka stratifikasi yang menyebabkan perbedaan densitas terjadi terutama karena perbedaan temperatur, 
sedang di estuari dominan karena perbedaan salinitas (Beer, 1997). Pada penelitian ini ditemukan adanya 
stratifikasi yang konsisten antara suhu, salinitas dan densitas. Sangat mungkin hal ini terjadi karena 
perairan Teluk Gending adalah perairan pesisir yang dangkal dan dekat pantai dengan masukan air laut 
yang terbatas sehingga pengaruh suhu rendah dari aliran air tawar masih dirasakan pengaruhnya.  
 
5. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan dapat ditarik kesimpulan bahwaperairan 
pesisir Teluk Gending, Probolinggo memiliki karakter seperti perairan estuari tipe tercampur sebagian. 
Distribusi suhu, salinitas dan densitas memperlihatkan pola yang konsisten satu sama lain. 

Distribusi suhu secara horisontal, suhu yang lebih tinggi menyebar di dekat pantai dengan nilai 
suhu berkisar 30,76 – 33,8 oC, distribusi suhu secara vertikal semakin kedalaman bertambah suhu 
semakin menurun yaitu bernilai 28,2 – 32,21oC.Distribusi secara horisontal salinitas rata-rata di bagian 
permukaan lebih rendah jika dibandingkan dengan salinitas rata-rata di bagian dasar yang bernilai sekitar 
28,9 – 32,95 PSU, sedangkan distribusi secara vertikal semakin dalam perairan salinitas meningkat 
dengan nilai salinitas 26,70 – 33,53 PSU.Distribusi densitas secara horisontal dengan nilai 17,75 – 19,83 
kg/m3 menyebar di perairan dekat pantai, semakin jauh dari pantai densitas meningkat, secara vertikal 
dengan bertambahnya kedalaman meningkatkan nilai densitas yang bernilai 17,25 – 21,32 kg/m3. 
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