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KATA SAMBUTAN 

 
Puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Kuasa atas rahmat-Nya sehingga 

Prosiding Pertemuan Ilmiah Nasional Tahunan X ISOI 2013, Jakarta, 11-12 November 

2013 dapat terbit. Pertemuan Ilmiah Nasional Tahunan X ISOI 2013 ini merupakan 

bagian dari salah satu kegiatan rutin tahunan ISOI dengan tema ”Inovasi IPTEK Kelautan 

untuk Penghidupan dan Kehidupan yang Lebih Baik”. Pertemuan Ilmiah Nasional 

Tahunan ini merupakan semi-international event mengingat dihadiri oleh beberapa 

pembicara kunci terkait pengembangan ilmu dan teknologi kelautan serta perikanan dari 

berbagai negara asing seperti Jepang, China dan Korea Selatan. 

Pertemuan Ilmiah Nasional Tahunan X ISOI 2013 ini dihadiri oleh berbagai 

pemangku kepentingan seperti instansi pemerintah, swasta, perguruan tinggi, lembaga 

penelitian, lembaga swadaya masyarakat dan industri dari berbagai daerah Indonesia dan 

luar negeri. Makalah yang dipresentasikan terdiri dari empat belas bidang yaitu hidro-

oseanografi; pemetaan sumberdaya laut; penginderaan jauh kelautan; perubahan iklim 

dan blue carbon; kebijakan kelautan, mitigasi bencana dan wisata bahari; pencemaran dan 

ekotoksikologi laut; akustik, instrumentasi dan robotika kelautan; terumbu karang dan 

manajemen sumberdaya laut; geologi laut dan rekayasa kelautan; ekosistem laut arafura 

dan laut timor; budidaya perikanan dan perikanan tangkap; sumberdaya mineral, 

pertambangan dasar laut dan energi terbarukan; bioteknologi kelautan; serta pengelolaan 

wilayah pesisir dan pulau-pulau kecil.  

Seperti tahun sebelumnya, saya sebagai Ketua Umum ISOI sangat senang dan 

bangga pada penerbitan Prosiding ini karena makalah yang diterbitkan disini telah 

melalui seleksi peer review oleh Tim Editor yang telah bekerja keras disela-sela 

kesibukannya untuk mereview paper yang masuk.  

Ucapan terima kasih disampaikan secara khusus kepada pengurus ISOI 

Komisariat DKI Jakarta dan Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT) yang 

telah membantu pelaksanaan PIT IX ISOI ini. Penghargaan sebesar-besarnya juga saya 

sampaikan kepada Ketua and Anggota Tim Editor beserta staf pendukungnya yang telah 

bekerja keras untuk dapat menyelesaikan proses penerbitan Prosiding ini. Tidak lupa 

kami mengucapkan terima kasih kepada instansi pemerintah dan swasta yang telah turut 

serta membantu dalam penyelenggaraan Pertemuan Ilmiah Nasional Tahunan IX ISOI ini 

seperti Kementerian Koordinator Bidang Kesejahteraan Rakyat, FPIK IPB, 

BALITBANGKP KKP, Puslibang Geologi Kelautan, BIG/BAKOSURTANAL, LIPI, 

ITB, Dishidros, PKSPKL IPB, P.T. Taman Impian Jaya Ancol, P.T. SeaWorld Indonesia, 

Yayasan KEHATI dan AKKII. 

 

 

 

 

Jakarta, April 2014 

 

ttd 

 

Prof. Dr. Ir. Indra Jaya, M.Sc. 

Ketua Umum ISOI 
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KATA PENGANTAR 

 

Prosiding Pertemuan Ilmiah Nasional Tahunan X ISOI 2013 ini merupakan salah satu 

hasil dari Pertemuan Ilmiah Nasioanl Tahunan X ISOI 2013 yang diselenggarakan di 

Jakarta, pada tanggal 11-12 November 2013. Kegiatan yang berupa seminar ini 

bertema ”Inovasi IPTEK Kelautan untuk penghidupan dan Kehidupan yang Lebih Baik” 

dan dihadiri oleh berbagai peserta baik dari instansi pemerintah maupun swasta. 

 

Panitia pelaksana seminar menerima sebanyak 288 abstrak yang semuanya 

dipresentasikan secara oral maupun dalam bentuk full presentation, flash presentation 

maupun poster. Dari 288 abstrak yang dipresentasikan, sebanyak 107 makalah 

lengkap diterima oleh Tim Editor sampai batas waktu yang ditentukan. Melalui peer 

group review, makalah tersebut di review dan diseleksi untuk dapat diterbitkan dalam 

Prosiding dan jurnal yang dikelola maupun yang berafiliasi dengan ISOI. Beberapa 

jurnal tersebut antara lain Jurnal Oseanologi Indonesia, Jurnal Ilmu dan Teknologi 

Kelautan Tropis dan Journal of Coastal Development (OMICS Group). Setelah 

melalui proses review dan seleksi, dari 107 makalah lengkap yang direview oleh Tim 

Editor maka makalah yang layak diterbitkan melalui perbaikan dan saran dari para 

reviewer untuk Prosiding sebanyak 38 judul. 

 

Selaku Ketua Tim Editor, saya mengucapkan terima kasih banyak dan penghargaan 

sebesar-besarnya kepada anggota Tim Editor yang sudah bekerja keras untuk 

mereview makalah dibidangnya dan memberikan masukan atau komentar untuk 

perbaikan paper yang layak maupun tidak layak untuk diterbitkan. Tidak lupa saya 

ucapkan terima kasih kepada panitia seminar yang telah membantu dan bekerja keras 

dalam proses pengumpulan makalah, proses editing, sampai proses penerbitan 

Prosiding PIT X ISOI 2013 ini khususnya kepada Mukhammad Subkhan dan Ratih 

Deswati 

 

Semoga Prosiding Pertemuan Tahunan ISOI X 2013 ini dapat menambah, 

melengkapi, dan memajukan ilmu dan teknologi di bidang perikanan dan kelautan. 

 

 

Jakarta, April 2014 

 

ttd 

 

Dr. Agus S. Atmadipoera 

Ketua Tim Editor 
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PERSEBARAN HORISONTAL DAN VERTIKAL OKSIGEN TERLARUT DI 
PERAIRAN SELATAN JAWA 

HORIZONTAL AND VERTICAL DISTRIBUTION OF DISSOLVED OXYGEN 
IN SOUTH JAVA WATERS 

Yohanes Onni Satrio Adinegoro dan Susanna Nurdjaman 
Program Studi Oseanografi, Fakultas Ilmu dan Teknologi Kebumian, Institut Teknologi Bandung, 

 Jl. Ganesha 10 Bandung, 40132 
Email: onni.satrio@yahoo.com 

Abstrak 
Penelitian ini membahas tentang pengaruh variasi musiman terhadap persebaran horisontal dan 
vertikal oksigen terlarut di perairan Selatan Jawa. Data yang digunakan diambil dari National 
Oceanographic Data Center (NODC) yang menggunakan set data World Ocean Atlas 2009 
(WOA09) suhu dan dissolved oxygen (DO), sebagai verifikasi menggunakan data World Ocean 
Database (WOD). Data diolah dengan menggunakan peranti lunak Ocean Data View (ODV).  
Hasil penelitian menunjukkan profil vertikal yang berbeda untuk lokasi penelitian jarak relatif 
dekat pantai dengan jarak yang jauh dari pantai di perairan Selatan Jawa. Perbedaan ditunjukkan 
adanya kenaikan kadar DO di kedalaman 300-500 meter untuk lokasi lepas pantai, diidentifikasi 
karena adanya massa air Indian Central Water (ICW). Oxygen Minimum Zone (OMZ) ditemukan 
pada kedalaman 500-600 meter untuk lokasi dekat pantai, sedangkan lepas pantai pada 
kedalaman 700-800 meter yang merupakan massa air yang berasal dari North Indian 
Intermediate Water (NIIW) dan bersifat hypoxic. Kadar DO untuk musim Barat di permukaan 
mencapai 4,05-4,54 ml/L sedangkan untuk musim Timur 4,42 – 4,63 ml/L. Kadar DO yang tipis 
sekitar 0,885 ml/L dikedalaman 500 meter terjadi selama upwelling. 

Kata kunci: Oksigen terlarut, Zona Oksigen Minimum, Upwelling, perairan Selatan Jawa  

Abstract 
This project studied about seasonal variaton towards horizontal and vertivcal distribution 
dissolved oxygen in South Java Waters. This data taken from National Oceanographic Data 
Center (NODC) that used a set of data of World Ocean Data Atlas 2009 (WOA 09) temperature 
and dissolved oxygen (DO), a set data of World Ocean Database (WOD)used  for its 
verification. The data processed by the use of Ocean Data View (ODV) software. South Java 
Waters was identified by 2 type of vertical profile DO by depth, on shore and open sea. The 
difference showed, there was a rising DO at 300-500 depth meters on open sea, identified due to 
Indian Central Water(ICW) masses. Oxygen Minimum Zone (OMZ) found at 500-600 depth 
meters near the coast and at 700-800 depth meters at open sea which originally from North 
Indian Intermediate Water(NIIW) and that was hypoxic . In west season the DO concentration 
on surface level reach around 4,05-454 ml/L and 4,42-4,63 ml/L during east season.  Low DO 
concentration about 0,885 ml/L at 500 depth meters occured during upwelling. 

Keywords: Dissolved Oxygen, Oxygen Minimum Zone, Upwelling, South Java waters 

1. PENDAHULUAN 
Oksigen terlarut atau biasa dikenal dengan Dissolved Oxygen (DO) merupakan 

salah satu komponen yang sangat penting dalam menjaga kelangsungan hidup 
organisme di perairan. Kadar DO ini penting untuk diketahui karena menentukan 
organisme-organisme yang dapat hidup di suatu perairan. Yang perlu diketahui 
bahwa, tiap perairan kadar DO berbeda-beda antara satu dengan yang lain, ada yang 
kadar DO tinggi ada pula yang memiliki kadar DO rendah. 

Penelitian ini dipilih di perairan Selatan Jawa karena daerah tersebut 
merupakan lokasi produktivitas primernya yang tinggi karena adanya fenomena 
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upwelling dan merupakan lokasi tangkapan ikan bagi para nelayan di pantai Selatan 
Jawa. Beberapa penelitian telah dilakukan di daerah ini diantaranya oleh Susanto dan 
Marra (2005), Ronald (2004), Kunarso (2005) dan lain-lain. Namun kajian tentang 
persebaran DO baik secara horizontal dan vertikal di perairan Selatan Jawa masih 
belum banyak dilakukan. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji variasi musiman terhadap persebaran 
horisontal dan vertikal kadar DO serta korelasinya terhadap parameter lain (suhu) di 
perairan Selatan Jawa. 

Dissolved Oxygen 
Oksigen merupakan salah satu unsur yang penting bagi kehidupan makhluk 

hidup. Makhluk hidup di perairan juga membutuhkan oksigen, oksigen di perairan ada 
dalam bentuk dissolved oxygen (DO). Kelimpahan DO di perairan berasal dari 
fotosintesis fitoplankton dan rumput laut. Selain itu, penyaluran gas oksigen juga 
didapatkan dari angin, gelombang, dan arus di permukaan. Sebaliknya, dalam 
pengurangan DO proses yang terjadi antara lain respirasi oleh makhluk hidup dan 
dekomposisi bahan organik oleh bakteri (lihat Gambar 1). 

DO merupakan salah satu indikator kesuburan perairan semakin besar kadar 
DO pada perairan, mengindikasikan air tersebut memiliki kualitas yang bagus. 
Pengukuran DO juga bertujuan melihat sejauh mana badan air mampu menampung 
biota air seperti ikan dan mikroorganisme. Sebuah perairan dapat diklasifikasikan 
berdasarkan konsentrasi DO menjadi 3 kelompok, yaitu normoxic, hypoxic, dan 
anoxic. 

 

 
Gambar 1. Siklus DO di Perairan 

Sumber: http://oarnorthwest.com/2013/03/daily-education-update-3-4-dissolved-oxygen/ 

Oxygen Minimum Zone (OMZ) 
Dalam (Wikipedia, Oxygen Minimum Zone) dikatakan bahwa zona oksigen 

minimum kadang disebut dengan zona bayangan, merupakan zona yang memiliki 
kadar DO rendah di lautan. Zona oksigen minimum ini terjadi di rentang kedalaman 
antara 200 – 1000 meter, tergantung pengaruh-pengaruh lokalnya. 

Di permukaan suhu cukup berpengaruh terhadap kadar oksigen. Suhu rendah 
di permukaan laut akan mengandung oksigen yang lebih banyak dibandingkan dengan 
permukaan laut dengan suhu yang lebih tinggi. Semakin ke bawah kadar oksigen akan 
semakin menurun. Hal ini disebabkan karena konsumsi oksigen oleh bakteri aerobik 
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dalam menguraikan bahan organik yang jatuh dari permukaan, sedangkan produsen 
oksigen di kedalaman ini tidak banyak. 

 

 

Gambar 2. Karakteristik Profil Parameter Oseanografi di Lokasi AMZ 
Sumber: Ulloa O., at. al, 2012 

 
Dari Gambar 2, dapat dikatakan bahwa OMZ untuk suatu badan air 

mengindikasikan adanya kenaikan kadar nitrat di badan air tersebut. Kadar nitrat yang 
melimpah, ternyata dipengaruhi oleh jumlah bakteri yang ada di suatu badan air. 
Semakin banyak bakteri, maka semakin sedikit kadar oksigen yang ada karena 
digunakan untuk melakukan dekomposisi bahan organik.  

Massa Air di Samudera Hindia 
Perlu diketahui bahwa massa air juga berpengaruh dalam kadar DO suatu 

perairan, karena massa air juga memiliki karakteristik DO yang berbeda antara satu 
dengan yang lain. 

Dalam Emery (2002), dikatakan bahwa Samudera Hindia memiliki struktur 
massa air permukaan yang kompleks untuk ukuran Samudera yang kecil. Didukung 
kondisi geografis serta pengaruh dari angin musiman yang menyebabkan perubahan 
massa air karena percampuran 2 massa air Laut Arab yang lebih asin dengan massa 
air Teluk Benggala yang kurang asin di Samudera Hindia. Berikut ditampilkan massa 
air di Samudera Hindia (Gambar 3). 

 

 
Gambar 3. Massa Air Samudera Hindia di 75 0BT dan 92 0BT 

Sumber: Tomczak dan Godfrey, 2001 
 
Berikut ditampilkan pengelompokan massa air Samudera Hindia dengan 

melihat parameter suhu, salinitas, oksigen, fosfat, dan nitrat yang dimiliki oleh massa 
air sehingga memudahkan dalam identifikasi suatu massa air (Tabel 1). 
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Tabel 1. Massa Air Samudera Hindia Bagian Timur 
 Sumber: LDEO dalam  Sari N.L , 2012 

Jenis Massa Air T(0C) S(‰) O2(ml/L) PO4(ml/L) NO3(ml/L) 
Lower Australasian Mediterranean Water 
(AAMW) 

10 34,56 0,91 2,1 30 

Upper Australasian Mediterranean Water 
(AAMW) 

16,4 34,55 1,00 1,4 19 

Lower Indian Central Water (ICW) 9 34,56 2,60 1,1 15 
Upper Indian Central Water (ICW) 14,35 35,4 2,24 0,6 6,5 

II. DATA DAN METODOLOGI 
Data yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari data National 

Oceanographic Data Center (NODC) dalam set World Ocean Atlas 2009 (WOA09).  
Dimana data ini diambil seluas 6,50 LS – 150 LS dan 1020 BT – 1220 BT. Data-data 
tersebut adalah data dissolved oxygen (DO) dan data suhu. Metoda pengolahan 
digunakan metode analisis sebaran vertikal dan horisontal, terhadap variasi musiman 
di perairan Selatan Jawa. 

 

 
Gambar 4. Daerah Penelitian Perairan Selatan Jawa; Titik (stasiun) 1,2,3,6,7 

Mewakili Daerah Dekat Pantai dan Titik (stasiun) 4,5, 8 dan 9 Mewakili Daerah 
Lepas Pantai. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Profil Vertikal Dekat Pantai dan Lepas Pantai 

Secara umum profil vertikal DO di permukaan kadar oksigen tinggi 
disebabkan oleh pengaruh suhu serta difusi dengan atmosfer. Selanjutnya kadar 
oksigen akan menurun seiring bertambahnya kedalaman. Tidak adanya masukan 
oksigen dan banyaknya konsumen oksigen di kedalaman ini menyebabkan kadar 
oksigen menjadi menurun. Sedangkan perairan dalam kadar oksigen akan bertambah, 
karena jumlah populasi (konsumen oksigen) yang berkurang dan adanya masukan air 
dingin kaya oksigen  yang berasal dari kutub.  

Pada penelitian ini terdapat perbedaan antara profil DO di dekat pantai 
(Stasiun 1,2,3,6, dan 7) dan di lepas pantai (Stasiun 4,5, 8 dan 9). Untuk lokasi yang 
jaraknya dekat pantai, profil vertikal yang ditunjukkan relatif sama dengan profil DO 
secara umum, dimana terdapat satu daerah DO minimum (pada kedalaman 150-800 
m). Kemudian dibawah 800 m kadar DO semakin besar. Namun, untuk lokasi lepas 
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pantai menunjukkan perbedaan, dimana muncul kenaikan kadar DO pada kedalaman 
300-500 meter (lihat Gambar 5 dan 6). 

 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 5. Profil Vertikal DO Bulan Desember untuk (a) Lokasi Dekat Pantai dan (b) 
Lokasi Lepas Pantai 

 

 
(a) 

 
(b) 

 
Gambar 6. Profil Vertikal DO Bulan Juni untuk (a) Lokasi Dekat Pantai dan (b) 

Lokasi Lepas Pantai 

Melihat profil DO di atas, kenaikan kadar DO tersebut diidentifikasi karena 
massa air Indian Central Water (ICW) yang berada di lokasi lepas pantai. Untuk lebih 
jelasnya dapat dilihat Gambar 6 yang menunjukkan komposisi massa air pada 113,5 
0BT. Lihat Tabel 1 dimana kadar DO yang relatif lebih tinggi merupakan massa air 
ICW sedangkan massa air dengan kadar DO yang relatif lebih rendah merupakan 
massa air AAMW.  

Melihat Gambar 7, ternyata pada stasiun lepas pantai menunjukkan adanya 
massa air ICW pada kedalaman 300-500 meter, karena pengaruh massa air inilah 
muncul adanya kenaikan kadar DO massa air laut pada kedalaman tersebut untuk 
lokasi lepas pantai. 
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Gambar 7. Transek Kadar DO di Bujur 113.5 0BT 

3.2. Oxygen Minimum Zone (OMZ)  
OMZ untuk perairan Selatan Jawa ditunjukkan ada pada kedalaman 500-600 

meter di lokasi dekat pantai. Rentang kadar DO di dekat pantai juga hanya mencapai 
0,885 – 1,78 ml/L. Kadar DO di kedalaman tersebut juga digolongkan dalam kadar 
hypoxic, merupakan kadar DO yang tidak baik dalam menunjuang kehidupan 
makhluk hidup. Berdasarkan Tomzak dan Godfrey (2001) dan Emery (2002) massa 
air dengan DO minimum di daerah perairan Selatan Jawa merupakan bagian dari 
massa air North Indian Intermediate Water . Dan menurut Ulloa dkk (2012) Laut arab 
dan Teluk Bengal merupakan daerah yang memiliki OMZ dengan kondisi anoxic. 
Lihat Gambar 8 di bawah ini untuk melihat distribusi musiman di perairan Selatan 
Jawa untuk kedalaman 500 meter. 

 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 8. Distribusi Horisontal DO di Kedalaman 500 Meter 
(a) Musim Barat; (b) Musim Timur 

Kadar DO pada kedalaman 500 meter saat musim Barat dan musim Timur 
menunjukkan perbedaan dimana kadar DO saat musim Timur relatif lebih rendah 
dibandingkan saat musim Barat. Hal ini dapat disebabkan karena adanya pengaruh 
upwelling saat musim Timur. Saat upwelling terjadi, maka massa air di kedalaman 
yang kaya akan nutrien akan dibawa ke permukaan akibatnya menarik banyak 
fitoplankton. Berikut juga ditampilkan kelimpahan klorofil-a di perairan Selatan Jawa 
saat musim Timur pada Gambar 9. 
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Gambar 9. Rata-rata Distribusi Klorofil-A di Perairan Selatan Jawa pada bulan Juni-

Agustus (Susanto dan Marra, 2005) 

Kelimpahan fitoplankton yang tinggi di permukaan menyebabkan kadar DO di 
permukaan melimpah, namun saat fitoplankton mati dengan jumlah yang banyak 
kemudian akan turun ke kedalaman dimana bakteri akan mengurai bahan organik 
tersebut sehingga menyebabkan penipisan kadar DO, karena proses dekomposisi 
tersebut membutuhkan DO yang banyak pula. Kadar DO yang sangat tipis ini dapat 
dilihat pada Gambar 10, saat bulan Agustus kadar DO hanya mencapai 0,885 ml/L.  

 

 
Gambar 10. Profil Vertikal DO dalam periode Musim Timur (bulan Agustus) 

3.3. Persebaran Horisontal DO dan Korelasi Dengan Suhu 
Kadar DO saat musim Barat mencapai 4,04 – 4,54 ml/L sedangkan saat musim 

Timur mencapai 4,42 – 4,63 ml/L. Meskipun tidak jauh berbeda antara musim Barat 
dan musim Timur, terlihat bahwa pengaruh suhu berpengaruh terhadap kelimpahan 
kadar DO di permukaan. Untuk musim Barat rata-rata suhu relatif lebih tinggi 
dibandingkan saat musim Timur lihat Gambar 11, akibatnya kadar DO saat musim 
Timur relatif lebih tinggi dibandingkan saat musim Barat lihat Gambar 12.  
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(a) 

 
(b) 

Gambar 11. Distribusi Horisontal Suhu di Permukaan 
(a) Musim Barat; (b) Musim Timur 

 
 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 12. Distribusi Horisontal DO di Permukaan 
(a) Musim Barat; (b) Musim Timur 

Dari hasil penelitian ini, dapat dikatakan bahwa di permukaan laut suhu 
berperan dalam mempengaruhi kadar DO. Semakin rendah suhu maka kelarutannya 
akan semakin besar, sedangkan semakin tinggi suhu menyebabkan kelarutannya akan 
semakin rendah. Gambar 13 dan Tabel 2 menunjukkan korelasi DO terhadap suhu di 
permukaan laut. 

 

 
Gambar 13. Korelasi DO vs Suhu di Permukaan 

Tabel 2. Nilai Korelasi DO vs Suhu di Permukaan  

Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3 Stasiun 4 Stasiun 5 
-0,34 -0,79 -0,60 -0,36 -0,77 
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Untuk kedalaman 500-1500 meter, peran suhu tidak sebesar seperti di 
permukaan. Hal tersebut dikarenakan pada kedalaman tersebut proses biologi respirasi 
dan dekomposisi bakteri lebih dominan berpengaruh terhadap penurunan kadar DO. 
Untuk perairan dalam yang menyebabkan peningkatan kadar DO adalah massa air 
yang membawa kadar DO berlimpah. 

IV. KESIMPULAN  
 Ditemukan 2 tipe profil vertikal DO terhadap kedalaman, untuk daerah yang 
dekat pantai dan lepas pantai. Profil vertikal DO di dekat pantai menunjukkan 
penurunan kadar DO setelah Oxycline (OXY) di kedalaman 200 meter. Profil vertikal 
DO lepas pantai menunjukkan kenaikan kadar DO setelah OXY (kedalaman 300-400) 
yang disebabkan massa air Indian Central Water (ICW) yang memiliki kadar DO 
lebih tinggi. 
 Di Selatan Jawa wilayah Oxygen Minimum Zone (OMZ) terdapat di 
kedalaman 500-600 meter untuk lokasi dekat pantai sedangkan lepas pantai di 
kedalaman 600-700 meter. Nilai terendah kadar DO terjadi saat musim Timur dengan 
nilai 0,885 ml/L untuk stasiun 2 di kedalaman 500 meter. 
 Kadar DO saat musim Barat dan Musim Timur menunjukkan hasil yang tidak 
terlalu berbeda. Pada musim Timur, kadar DO permukaan di perairan Selatan Jawa 
sekitar 4,42 – 4,63 ml/L dan untuk musim Barat hanya mencapai 4,04 – 4,54 ml/L.  
 Pengaruh upwelling terhadap penurunan kadar DO yang sangat kecil saat 
bulan Agustus yang mencapai 0,885 ml/L karena disebabkan tingginya kelimpahan 
fitoplankton di permukaan dan menyebabkan proses dekomposisi oleh bakteri yang 
memerlukan DO menjadi lebih banyak  pada kedalaman 500 meter. 
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