
















 

ix 

 

RINGKASAN 

 

Elisabet Caroline Br. Manalu. 08051182126023. Analisis Karakteristik Massa 

Air di Zona ROFI (Region Of Freshwater Influence) Perairan Muara Sungai 

Banyuasin, Sumatera Selatan (Pembimbing : Dr. Heron Surbakti, S.Pi., M.Si 

dan Muhamad Nur, M.Si) 

 

Penelitian ini di latarbelakangi dari  karakteristik fisika dan dinamika massa 

air di wilayah estuari, khususnya pada zona ROFI yang merupakan wilayah 

pertemuan antara air tawar dari sungai dan air asin dari laut. Muara Sungai 

Banyuasin sebagai lokasi studi merupakan ekosistem estuari semi tertutup yang 

sangat dinamis dan kompleks, dimana proses-proses oseanografi seperti arus 

pasang surut, intrusi air asin, serta pencampuran vertikal dan horizontal massa air 

menjadi faktor utama yang mempengaruhi struktur perairannya. Meskipun perairan 

ini memiliki peran ekologis dan ekonomis yang penting, terutama dalam menunjang 

keanekaragaman hayati dan produktivitas perikanan, kajian ilmiah yang mendalam 

mengenai karakteristik massa air di zona ROFI pada wilayah tropis masih  terbatas. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis secara komprehensif 

karakteristik fisik massa air di zona ROFI melalui tiga aspek utama, yaitu variasi 

suhu dan salinitas, distribusi fraksi air tawar, serta pengaruh dinamika oseanografi 

yang terdiri atas pasang surut dan arus terhadap pembentukan struktur vertikal 

massa air. Untuk mencapai tujuan tersebut, penelitian dilakukan secara in situ 

selama empat hari, yakni pada tanggal 13 hingga 16 Oktober 2024, di Perairan 

Muara Sungai Banyuasin, Sumatera Selatan. Pengambilan data dilakukan pada 9 

stasiun pengamatan dengan masing-masing transek yang mewakili jarak dari hulu 

ke laut. Parameter suhu, salinitas, dan kedalaman diukur menggunakan alat 

instrumentasi yaitu CTD (Conductivity, Temperature, Depth). 

Arus permukaan diukur menggunakan metode floating droadge. Data 

pasang surut diperoleh dari website SRGI-BIG (Badan Informasi Geospasial), dan 

seluruh data kemudian dianalisis dengan perangkat lunak Ocean Data View (ODV) 

untuk menampilkan sebaran spasial secara vertikal dan horizontal, serta 

menghitung nilai fraksi air tawar dan volume transpor massa air tawar antar transek. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa dinamika oseanografi di Muara 

Sungai Banyuasin dipengaruhi secara signifikan oleh pasang surut yang bertipe 
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campuran condong ke harian tunggal, dengan nilai bilangan Formzahl sebesar 2.77. 

Selama kondisi pasang, terjadi intrusi air laut ke wilayah muara yang menyebabkan 

stratifikasi suhu dan salinitas yang kuat di kolom perairan, dengan suhu permukaan 

mencapai lebih dari 33°C dan salinitas permukaan rendah (<15 PSU), sedangkan 

pada lapisan bawah air cenderung lebih asin dan dingin. Pada saat surut, arus dari 

sungai mendominasi aliran perairan dan mendorong massa air tawar ke arah laut, 

menyebabkan pencampuran yang lebih merata di kolom air.  

Kecepatan arus tertinggi tercatat di sekitar Pulau Anakan yang mengalami 

penyempitan alur, yang mengindikasikan pengaruh signifikan topografi lokal 

terhadap dinamika perairan. Distribusi fraksi air tawar pada masing-masing transek 

menunjukkan pola penurunan dari hulu ke hilir. Fraksi tertinggi (0.7) didapatkan 

pada transek yang dekat dengan muara sungai, mencerminkan dominasi masukan 

air tawar dari daratan. Nilai fraksi menurun secara bertahap ke arah laut, yang 

dipengaruhi oleh intrusi air asin pada saat pasang dan pencampuran yang terjadi 

saat surut. Pola ini mengonfirmasi adanya gradien salinitas yang tajam di wilayah 

transisi antara sungai dan laut, yang merupakan ciri khas zona ROFI.  

Penelitian ini menyimpulkan bahwa karakteristik massa air di Muara Sungai 

Banyuasin dipengaruhi secara dominan oleh interaksi antara pasang surut campuran 

condong ke harian tunggal dan masukan air tawar dari hulu sungai. Proses ini 

menciptakan pola stratifikasi suhu dan salinitas yang dinamis, serta homogenisasi 

kolom air saat surut. Arus pasang surut dan struktur topografi dasar perairan 

memainkan peran penting dalam menentukan arah aliran, tingkat pencampuran, dan 

distribusi fraksi air tawar. Volume transpor massa air tawar yang lebih besar saat 

pasang menunjukkan pengaruh kuat masukan air tawar di zona ROFI.  
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I PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Muara sungai merupakan bagian akhir dari aliran sungai yang bertemu 

dengan badan air yang lebih besar di antaranya yaitu laut, danau, atau sungai 

lainnya. Menurut Budiman et al. (2020), pada wilayah muara, umumnya terjadi 

percampuran air tawar dari hulu dengan air asin dari laut, yang dapat menciptakan 

lingkungan estuari yang kaya akan biodiversitas. Interaksi di wilayah muara 

umumnya melibatkan inflow dari laut melalui arus, gelombang, dan pasang surut, 

serta outflow berupa aliran material seperti sedimen dari daratan (Sundari, 2021). 

Menurut Surbakti et al. (2014), wilayah pesisir yang terletak pada Pantai 

Timur Sumatera Selatan Kabupaten Banyuasin merupakan sebuah daerah muara 

sungai atau daerah estuari dengan tipe semi tertutup yang di dalamnya sangat 

dipengaruhi oleh dinamika oseanografi seperti pergerakan pasang surut. Pasang 

surut memiliki peranan dalam proses sirkulasi massa air yang terjadi di perairan 

pesisir, pada Perairan Muara Sungai Banyuasin pola pasang surut tergolong ke 

dalam tipe campuran condong ke harian tunggal (mixed tide prevailing diurnal), 

dimana dalam satu hari terjadi sekali pasang dan sekali surut (Surbakti et al. 2022).  

Muara Sungai Banyuasin merupakan daerah pertemuan sungai besar dengan 

laut yang memiliki sifat dinamis dan kompleks yang di dalamnya memiliki variasi 

suhu dan salinitas yang berbeda pada setiap kedalaman (Firdaus et al. 2015). 

Menurut Tubalawony et al. (2024), dinamika oseanografi seperti arus, pasang surut, 

intrusi air asin, serta pencampuran air tawar dan laut berperan penting dalam 

menentukan karakteristik massa air serta kualitas perairan di muara ini. Tingginya 

amplitudo pasang surut menyebabkan perubahan arah dan kecepatan arus, yang 

mempengaruhi distribusi nutrien dan organisme akuatik. Saat pasang naik, intrusi 

air laut ke muara menimbulkan gradien salinitas yang kompleks dan mempengaruhi 

pola sirkulasi serta perpindahan massa air (Yudhantoko et al. 2016). 

ROFI (Region Of Freshwater Influence) merupakan area atau wilayah 

perairan yang terletak di sekitar muara sungai serta zona pesisir yang didalamnya 

merupakan tempat air tawar dari sungai serta aliran lainnya bertemu dan bercampur 

dengan air laut. Umumnya pada zona ROFI memiliki variasi yang sangat signifikan 



2 

 

  

terutama pada salinitas, suhu serta densitas air sehingga menciptakan gradien 

lingkungan yang unik (Zibar et al. 2022). Dinamika fisik yang terdapat di zona 

ROFI memiliki struktur yang kompleks yang didalamnya dipengaruhi oleh berbagai 

faktor seperti arus pasang surut, angin, aliran sungai serta topografi dasar laut. 

Stratifikasi yang terjadi karena adanya interaksi antara air tawar dan air laut dapat 

menciptakan lapisan air dengan karakteristik yang berbeda (Onabule et al. 2020).  

Stratifikasi massa air merupakan suatu fenomena ketika air dalam suatu 

badan air (danau atau laut) terbagi menjadi beberapa lapisan yang diakibatkan 

karena adanya perbedaan densitas atau kerapatan. Suhu dan salinitas merupakan 

faktor utama yang mempengaruhi stratifikasi (Khaldun dan Lestariningsih, 2023). 

Menurut Patty dan Huwae (2023), adanya stratifikasi massa air di suatu perairan 

akan mempengaruhi kestabilan massa air. Perairan dengan stratifikasi yang kuat 

membutuhkan gaya yang besar untuk mengalami proses pencampuran. Stratifikasi 

dapat menghasilkan gradien tajam antara lapisan air yang berbeda khususnya pada 

daerah muara sungai. Air tawar yang memiliki salinitas rendah cenderung berada di 

lapisan permukaan dan air laut yang bersalinitas tinggi berada pada lapisan bawah. 

 Menurut Broadley et al. (2022), zona ROFI umumnya dipengaruhi oleh 

beberapa faktor yang kompleks dan saling berinteraksi. Beberapa faktor yang 

mempengaruhi zona ROFI di antaranya yaitu suhu, salinitas, kecepatan serta arah 

angin, aktivitas manusia serta perubahan iklim. Masukan air tawar memiliki 

peranan penting dalam dinamika ekosistem laut di antaranya menjadi penyebab 

terjadinya distribusi nutrien, sedimen serta polutan (Pohan et al. 2020). 

 Penelitian terkait zona ROFI (Region Of Freshwater Influence) telah banyak 

dilakukan di berbagai wilayah pesisir dan muara sungai, salah satu di antaranya 

yaitu di Teluk Pelabuhan Ratu dengan menggunakan instrumen CTD (Conductivity, 

Depth, Temperature) yang menggambarkan variasi spasial dan musimam ROFI 

serta pengaruhnya terhadap distribusi salinitas dan fraksi air tawar di perairan 

tersebut. Penelitian mengenai karakteristik massa air di zona ROFI sangat jarang 

ditemukan khususnya pada wilayah yang akan dikaji yaitu Muara Sungai 

Banyuasin. Salah satu metode utama yang digunakan untuk menganalisis 

karakteristik massa air yakni umumnya dengan menggunakan instrumen CTD yang 

dilakukan pada berbagai titik untuk menghasilkan pemetaan gradien tiap lapisan. 
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1.2 Rumusan Masalah 

 Fenomena Region Of Freshwater Influence (ROFI), yaitu wilayah laut yang 

secara signifikan dipengaruhi oleh aliran air tawar dari sungai besar, merupakan 

konsep kunci dalam memahami dinamika massa air di muara ini (Zibar et al. 2022). 

Keberadaan zona ROFI memiliki peran penting dalam proses pencampuran air 

tawar dan asin, yang berdampak terhadap pola distribusi sedimen, nutrien, dan 

organisme akuatik (Minh et al. 2022). Namun, penelitian mengenai karakteristik 

massa air di zona ROFI, khususnya pada muara sungai tropis seperti Banyuasin, 

masih terbatas dan belum menggambarkan secara menyeluruh interaksi pasang 

surut, arus, dan masukan air tawar pada skala spasial dan temporal yang detail. 

 Meskipun kajian mengenai dinamika massa air di zona ROFI telah 

mengalami kemajuan yang signifikan, sebagian besar penelitian yang tersedia 

hingga saat ini masih terpusat pada wilayah lintang tinggi serta muara sungai yang 

memiliki karakteristik pasang surut campuran (Rijnsburger et al. 2021). Hal ini 

menunjukkan adanya kesenjangan pengetahuan terkait proses-proses 

hidrodinamika dan interaksi air tawar dengan air laut pada zona ROFI di daerah 

tropis yang umumnya didominasi oleh pola pasang surut condong harian tunggal. 

 Penelitian tentang karakteristik massa air di zona ROFI khususnya di 

wilayah tropis seperti Muara Sungai Banyuasin dengan tipe pasang surut condong 

ke harian tunggal sangat terbatas. Hal ini menyebabkan kurangnya pemahaman 

terkait bagaimana interaksi pasang surut dapat mempengaruhi stratifikasi suhu, 

salinitas, densitas, serta pola arus dan distribusi fraksi air tawar di zona ROFI tropis 

 Selain itu, banyak studi ROFI yang masih kurang memberikan gambaran 

kuantitatif dan spasial mengenai volume transpor massa air tawar dan variasi 

temporalnya selama siklus pasang surut penuh. Padahal, informasi ini krusial untuk 

pemodelan sirkulasi massa air dan pengelolaan sumber daya perairan pesisir 

yang berkelanjutan khususnya pada aktivitas antropogenik di wilayah pesisir. 

 Hasil penelitian yang telah didapatkan sebelumnya juga jarang menyoroti 

peran topografi lokal di muara sungai tropis dalam memodulasi pola intrusi air asin 

dan pencampuran massa air (Zibar et al. 2018). Penelitian ini juga menyoroti 

bagaimana topografi dasar perairan (seperti cekungan dan penyempitan alur) 

mempengaruhi pola arus dan distribusi massa air, yang berimplikasi pada pola 
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stratifikasi dan distribusi fraksi air tawar. Penekanan pada pengaruh topografi lokal 

dapat memberikan perspektif serta informasi yang lebih kontekstual dibandingkan 

beberapa studi ROFI yang lebih fokus pada faktor iklim atau hidrologi. 

Dengan demikian, terdapat kebutuhan mendesak untuk melakukan 

penelitian yang komprehensif mengenai karakteristik massa air di zona ROFI pada 

muara sungai tropis dengan tipe pasang surut condong harian tunggal, yang 

menggabungkan pengukuran fisik kolom air secara vertikal, distribusi spasial fraksi 

air tawar, serta kuantifikasi volume transpor air tawar selama siklus pasang surut. 

Penelitian ini diharapkan dapat mengisi kekosongan penelitian sebelumnya dan 

memberikan dasar pada pengelolaan ekosistem estuari tropis yang lebih efektif. 

 Berdasarkan permasalahan di atas, maka secara rinci rumusan masalah yang 

dapat diangkat dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana variasi salinitas dan suhu di Perairan Muara Sungai Banyuasin? 

2. Bagaimana distribusi fraksi air tawar terhadap karakteristik massa air di 

Perairan Muara Sungai Banyuasin? 

3. Bagaimana dinamika oseanografi (arus dan pasang surut) dapat 

mempengaruhi karakteristik massa air di Zona ROFI Perairan Muara Sungai 

Banyuasin? 

Adapun kerangka pikiran penelitian dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Kerangka pikir penelitian 

 

 

Keterangan: 

 = Kajian penelitian 

 = Bukan kajian penelitian 
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1.3 Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Menganalisis variasi salinitas dan suhu di Perairan Muara Sungai 

Banyuasin. 

2. Menganalisis distribusi fraksi air tawar terhadap karakteristik massa air di 

Perairan Muara Sungai Banyuasin. 

3. Menganalisis dinamika oseanografi (arus dan pasang surut) yang dapat 

mempengaruhi karakteristik massa air di Zona ROFI Perairan Muara Sungai 

Banyuasin. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi serta 

wawasan dasar mengenai karakteristik massa air di Zona ROFI (Region Of 

Freshwater Influence) terutama di Perairan Muara Sungai Banyuasin yang 

bermanfaat dalam berbagai bidang seperti pemahaman ekosistem keanekaragaman 

hayati, pengelolaan sumber daya sektor perikanan serta dalam bidang riset dan 

pendidikan. Hasil penelitian ini diharapkan agar dapat menjadi sumber acuan bagi 

penelitian-penelitian lainnya serta digunakan sebagai data bagi pemerintah instansi 

terkait sebagai penunjang dalam pengelolaan sumber daya Sungai Banyuasin. 
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