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ABSTRAK 

Gunung Api Bawah Laut (GABL) Mahengetang terletak di desaMahengetang, 

kecamatanTatoareng,kabupaten Kepulauan Sangihe. GAB Mahengetang merupakan 

gunung api aktif, yang menjadi salah satu destinasi wisata di Kepulauan Sangihe. 

Tujuan dari penelitian ini, untuk menganalisis sebaran spasial dan temporal suhu 

permukaan air laut di sekitar GABLMahengetang. Pengukuran suhu permukaan air 

laut menggunakan alat current meter flowatch FL-03.Data hasil pengukuran suhu 

permukaan air laut dianalisis berdasarkan variasi spasial-temporal dan pemodelan 

fungsi temperatur menurut waktu dengan menggunakan model fungsi Fourier serta 

pemodelan fungsi spasial menggunakan  model fungsi eksponensial. Pengukuran 

suhu permukaan air laut secara spasial menggunakan skala logaritmik untuk 

penentuan titik pengukuran sedangkan pengukuran suhu secara temporal dilakukan 

selama 25 jam dengan interval waktu 1 jam pada titik 0m di atas kepundan. 

Pengukuran suhu permukaan air laut secara spasial pada titik 0m mencapai 30.97
0
C 

dan pada titik 32m berada pada suhu terendah 29.37
0
C. Hasil analisis suhu 

permukaan air lau secara temporal menunjukan nilai maksimum suhu 30.75
0
C dan 

suhu minimum 29.60
0
C. Jarak terjauh pengaruh energi termal gunung api adalah 8 m 

dengan gradien suhu 0.01
0
C/m. 

 

Kata kunci: gunung api bawah laut, temperatur temporal, variasi spasial. 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

The Mahengetang underwater volcano is located in Mahengetang village, Tatoareng 

district, Kepulauan Sangihe regency. Mahengetang underwater volcano is an active 

volcano, which is one of the tourist destinations in the Kepulauan Sangihe regency. 

The purpose of this study was to analyze the spatial and temporal distribution of sea 

surface temperature around the volcano. The temperature measurement of sea 

surface was carried out by using current-meter FlowatchFL-03. Data of the 
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temperature was analyzed based on the spatial-temporal variation using the Fourier 

function model.The exponential function model was used for the spatial function 

modeling. A logarithmic scale was used to spatially measurement of the sea surface 

temperature to determine the point of the measurement.The temporal temperature 

measurement was conducted for 25 hours with an interval of 1 hour at a point of 0 m 

above the peak of the volcano. Measurement of sea surface temperature spatially at 

the 0 m point reaches 30.97 
0
C and at 32 m the lowest temperature is 29.37 

0
C. The 

temporal analysis of the sea surface temperature showed a maximum temperature of 

30.75 
0
C and a minimum temperature of 29.60 

0
C. The farthest distance from the 

effect of volcanic thermal energy is 8 m with a temperature gradient of 0.01 
0
C/m. 

 

Keywords: spatial variation, temporal temperature, underwater volcanoes. 

 
 

I. Pendahuluan 

Air merupakan medium transparan sehingga radiasi matahari dapat menembus 

hingga kedalaman tertentu (thermocline). Transfer energi termal dalam air 

berlangsung melalui proses percampuran (mixing) massa air yang berbeda suhu. Suhu 

air karena radiasi matahari menyebabkan lapisan atas lebih panas dari lapisan 

bawah.Suhu air laut dapat bervariasi secara vertikal antara 8
o
C hingga 29

o
C (Jamshidi 

et al., 2010).  Variasi suhu permukaan laut (Sea Surface Temperature – SST) 

merupakan kombinasi proses transfer energi antara atmosfir dengan laut (Desert et 

al., 2010; Sims R.P., 2017). Proses di laut yang mempengaruhi SST mencakup 

transfer panas oleh arus, percampuran pada arah vertikal, dan kedalaman 

thermocline(Desert et al., 2010). Interaksi atmosfir-laut berperan penting dalam 

mengikat atau melepaskan beberapa jenis gas antara lain CO2(Bakker D et al., 2017), 

metan dan nitro oksida (Bange H.W et al., 2009), dan dimetil sulfide(Lama Aet al., 

2011). Lapisan permukaan air menjadi koloni beberapa mikroorganisme yang juga 

berperan mengikat N2 dari udara (Moisander P.H et al., 2010).Royer et al., (2016),  

mengemukakan bahwa gradien suhu air laut pada batas laut-atmosfir merupakan 

bagian penting dalam menjelaskan struktur lapisan air laut, demikian halnya dengan 

profil vertikal atmosfir gradien suhu dan salinitas menentukan stratifikasi lapisan air 

dari permukaan hingga beberapa meter di bawah permukaan (Sims R.P., 2017). 

Analisis profil vertikal gradien suhu air laut menjadi dasar untuk analisis konsentrasi 

gas, keberadaan dan kelimpahan mikroorganisme dan biota laut. 

Suhu air laut di atas dan di sekitar kepundan GABL menyebabkan peningkatan 

perubahan konsentrasi gas.Efek emisi vulkanik bawah permukaan laut 

menyebabkan kenaikan suhu pada kedalaman 80 m dan jarak 290 m dari kepundan 

sebesar 3
o
C (Fraile-Nuez E et al., 2012).Pelepasan CO karena aktivitas vulkanik 

memproduksi konsentrasi karbon anorganik antara 4,000 to 7,500 µmol kg
−1

 

menyebabkan air menjadi lebih asam hingga 2,8 satuan pada kedalaman 100 m dan 

jarak 2 km dari kepundan (Fraile-Nuez E et al., 2012). Penyimpangan sifat kimia 

dan fisika air karena aktivitas vulkanik mempengaruhi keberadaan ikan pelagis 

(Fraile-Nuez E et al., 2012), dan kehidupan biota lainnya. 
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GABLMahengetang terletak di wilayah KecamatanTatoareng, Kabupaten 

Kepulauan Sangihe.Akses ke KecamatanTatoareng dari Manado dan Tahuna cukup 

lancar karena wilayah ini disinggahi kapal sesuai jadwal dua kali seminggu namun 

dapat juga di luar jadwal jika penumpang lebih dari sepuluh orang. Wilayah ini kaya 

dengan obyek wisata bahari dengan ikonnya adalah gunung apiMahengetang. 

Wilayah ini telah ditetapkan sebagai destinasi utama pariwisata Kabupaten 

Sangihe.Perkembangan kunjungan wisata semakin bertambah; demikian halnya 

aktivitas penangkapan ikan, sehingga potensial meningkatan tekanan terhadap daya 

dukung sumberdaya. Evaluasi kondisi sumberdaya terkait dengan pariwisata, 

perikanan, perekonomian masyarakat membutuhkan informasi kondisi ekologis, 

termasuk variable fisika, kimia, dan biologi yang berkaitan satu sama lain.  

Kenampakan area sekitar kepundan GABLMahengetang dimana tidak 

bertumbuh karang menjadi indikator perubahan suhu dan kandungan gas dalam 

air.Di sekitar kepundan juga tidak ditemukan ikan hingga jarak sekitar 30 m. 

Kondisi ini menjadi kajian menarik dalam menganalisis dan mendeskripsikan sifat 

fisika air terkait dengan kondisi ekologis serta perubahan spasialnya (survey awal 

tahun 2017). 

Penelitian suhu air laut di sekitar kepundan gunung apiMahengetang menjadi 

informasi penting untuk pemantauan, evaluasi daya dukung dan alternatif 

pengembangan kegiatan yang menjamin kelestarian sumberdaya dan keamanan 

lingkungan. Penelitian ini secara khusus menganalisis dan membuat model variasi 

spasial suhu air laut pada arah horisontal berdasarkan jarak dari kepundan dan 

variasi temporal suhu air laut pada posisi kepundan. 

 

II. Metode Penelitian 

II.1. Akuisi data 

Penelitian ini dilaksanakan di DesaMahengetang, Kabupaten Kepulauan Sangihe, 

Provinsi Sulawesi Utara.Tahap persiapan mencakup penetapan transek berdasarkan 

variasi spasial dan penetapan posisi pengukuran.Penetapan posisi pengukuran 

sepanjang transek menggunakan skala logaritmik terhadap acuan.  Untuk transek 

horizontal, acuan adalah kepundan gunung api. Pengukuran suhu air laut dilakukan 

dengan kontrol kecepatan dan arah arus laut.Pengukuran suhu dan kecepatan arus 

menggunakan current meter flowatch FL-03.Pengukuran pada setiap posisi dilakukan 

berulang selama satu hari dengan interval waktu dua jam. 

 

II.2.Analisis data 

Data hasil pengukuran ditabulasi dalam matriks data dengan basis posisi-waktu. 

Selanjutnya dilakukan analisis dan pemodelan fungsi temperatur menurut waktu 

dengan menggunakan model fungsi Fourier dan pemodelan fungsi spasial dengan 

menggunakan  model fungsi eksponensial (Medellu C. S, 2019). Model fungsi 

temporal menggunakan persamaan dibawah ini: 

 ( )     ∑      (   )       (     )
   
        (1) 
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dimana koefien am dan bm dapat ditentukan dengan persamaan 

   
 

 
∑  ( )    (   )
   
     (2.a) 

dan 

   
 

 
∑  ( )    (   )
   
     (2.b) 

Model fungsi spasial menggunakan persamaan dibawah ini: 

 ( )        
        (3) 

Gradien suhu memenuhi persamaan: 

 ( )        
        (4) 

Fungsi hasil pemodelan antara lain menghasilkan data: nilai maksimum, jarak 

terjauh yang dipengaruhi energi termal gunung api, gradien suhu.  

 

III. Hasil dan Pembahasan 

III.1.Deskripsi lokasi penelitian 

GABLMahengetang diberi nama Banua Wuhu oleh masyarakat setempat. Gunung 

api ini berjarak sekitar 500mdari pesisir pantai Pulau Mahengetang. Pada kondisi air 

surut kepundan gunung Banua Wuhu berjarak sekitar 2m dari permukaan laut. 

Pada saat pengambilan data, ada sejumlah wisatawan domestik melakukan 

penyelaman dan dua orang wisatawan mancanegara melakukan kegiatan snorkeling. 

Masyarakat DesaMahengetang melakukan aktifitas penangkapan ikan dengan jaring 

disekitar lokasi gunung Banua Wuhu dengan jarak sekitar 30m dari kepundan. 

 
Gambar 1.Peta lokasi penelitian. 

 

III.2.Analisis spasial suhu permukaan air laut 

Titik pengukuran suhu permukaan air laut dilakukan dengan metode 

transek.Transek pengukuran dibuat secara horizontal terhadap permukaan air laut 

dengan skala logaritmik.Penetapan skala logaritmik didasarkan pada perubahan 

energi termal secara alami.Titik 0m diambil pada permukaan air laut tepat di atas 

kepundan.Pengukuran ini dilakukan pada pukul 10.00 WITA.Tabel di bawah ini 

menunjukan hasil pengukuran secara spasial. 
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Gambar 2.Peta lokasi penelitian. 

 

Tabel 1. Data hasil pengukuran suhu permukaan air laut secara spasial 

 

Titik Pengukuran 

(m) 

Suhu 

(
0
C) 

0 30.97 

1 29.93 

2 29.83 

4 29.67 

8 29.40 

16 29.48 

32 29.37 

 

Hasil pengukuran menunjukan suhu pada titik 0m lebih tinggi dari titik 32m.Data 

hasil pengukuran suhu permukaan air laut secara spasial dikonstruksi menjadi model 

matematis berdasarkan fungsi ekponensial.Konstruksi model matematis dianalisis 

menggunakan program matlab r2009a. 

Berdasarkan analisis data lapangan bentuk fungsi spasial dapat dinyatakan dalam 

bentuk sebagai berikut: 

 ( )                                      (5) 
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Gambar 1.Grafik model fungsi spasial suhu permukaan air laut. 

Gambar 1 menunjukan suhu air laut berubah cukup signifikan sampai pada jarak 

5m  dari kepundan dan dari 5m  hingga 32m suhu permukaan air laut relative stabil. 

Hal ini berarti pengaruh sebaran suhu dari kepundan hanya efektif sampai jarak 5m 

ke arah luar kepundan. Besarnya sebaran suhu per satuan jarak dapat ditentukan 

dengan mengambil turunan pertama terhadap posisi dari persamaan (5) sehingga 

didapat pers. (6) 

 ( )                                    (6) 

Pola sebaran suhu dapat berubah tiap satuan waktu dikarenakan perubahan arah 

difusi  termal dan kuantitas termal [11]. Jika hasil persamaan (6) bernilai negatif 

berarti terjadi sebaran suhu dari titik tersebut, jika bernilai positif berarti terjadi 

penerimaan suhu dari titik tersebut dan jika bernilai nol maka tidak terjadi sebaran 

maupun penerimaan suhu.Berdasarkan persamaan (6) sebaran suhu terjadi hingga 

jarak 8m dari kepundan.Pada posisi 0m besarnya sebaran suhu 1.01
0
C/m dan untuk 

posisi 8m sebaran suhu 0.01
0
C/m. Pola sebaran suhu dapat dilihat pada gambar 2. 

 

 
Gambar 3. Grafik gradien suhu permukaan air laut 

 

III.3.Analisis temporal suhu permukaan air laut 

Perubahan suhu permukaan air laut diukur selama 25 jam dengan interval waktu 

pengukuran 2 jam dengan titik pengukuran di sekitar kepundan diperlihatkan pada 
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tabeldi bawah ini. Perubahan suhu disetiap waktu pengukuran menunjukan adanya 

perbedaan disetiap waktu pengukuran.Suhu permukaan air laut pada sore hari relative 

lebih tinggi dibandingkan suhu permukaan air laut pada pagi hari.Hal ini 

kemungkinan disebabkan oleh pengaruh arus laut.Hasil pengukuran kecepatan arus 

laut pada sore hari 0.9 m/s sedangkan pada pagi hari 0.1 m/s. 

Pola temporal suhu air laut umumnya berbentuk pola sinusoidal. Pola sinusoidal 

ini dapat diselesaikan dengan pendekatan deret Fourier(Medellu C. S et al., 2020) 

seperti pada persamaan (7). Dari persamaan (7) suhu harian rata-rata adalah 29.974
0
C 

dengan enam faktor perubahan pada fungsi sinus dan kosinus. 

 

 

Tabel 2. Data hasil pengukuran suhu permukaan air laut secara temporal 

Waktu 

(WITA) 

Suhu 

(
0
C) 

17:00 30.75 

19:00 30.39 

21:00 30.12 

23:00 29.91 

01:00 29.76 

03:00 29.65 

05:00 29.60 

07:00 29.60 

09:00 29.65 

11:00 29.74 

13:00 29.90 

15:00 30.10 

17:00 30.50 

 

 ( )                 (     )          (     )          (     )  
        (     )          (     )          (     )  (7) 

Pola variasi temporal ditunjukan pada gambar 3. 
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Gambar 4.Grafik gradien suhu permukaan air laut. 

 

IV. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis data suhu air laut secara spasial dapat disimpulkan 

bahwa suhu air laut diatas kepundan pada titik 0m lebih tinggi dibandingkan dengan 

suhu air laut pada titik 1m sampai dengan titik 32m. Suhu pada titik 0m mencapai 

30.97
0
C sedangkan suhu pada titik 1m sampai dengan 32m mencapai suhu rata 

29.61
0
C.Jarak terjauh yang dipengaruhi energi termal gunung api berada pada titik 

8m dengan nilai gradien 0.01
0
C/m.  

Secara temporal hasil analisis data suhu air laut suhu maksimum terukur pada 

pukul 17:00 dengan suhu 30.75
0
C dan suhu minimum terukur pada pukul 05:00 

dengan suhu 29.60
0
C. 
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