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Selamat Pagi daD Salam sejahtera semoga Allah menyertai kita
semua

lzinkanlah saya terlebih dahulu memanjatkan puji dan S}1ikur ke
hadirat Allah yang Maha Pengasih dan Penyayang atas rakhmat dan

karunia-Nya yang dilirnpahkan kepada saya, sehingga atas perkenan-
Nya saya dapat menyarnpaikan pidato pengukuhan saya sebagai Guru
Besar Madya da1am Ilmu Oseanografi, di hadapan Rapat Senat
Terbuka Universitas Diponegoro dan para hadirin y~ saya muliakan.

Tujuhpuluh satu persen planet bumi diselirnuti oleh air dan 29%
adalah daratan. Apabila bumi kita dilihat dari pesawat ruang
angkasa, maka akan tampak sebagai sebuah planet yang berwama
bim yang amat indah dipandang di antara planet lain di jagad raya ini.
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Hal ini disebabkan oleh adanya kandungan air yang lebih dominan
dibandingkan dengan daratan.
Negara Indonesia yang kita cintai bersama juga diberi oleh Tuhan
Yang Maha Esa sam wilayah yang lebih dari 70% terdiri dari air dan

terletak di sepanjang garis khatulistiwa. Akibatnya ncgani kita
mempunyai potensi dan kekayaan !aut yang sangat melimpah. T etapi
sayangnya pengetahuan tentang !aut dan segaIa isinya 4i negara kita
masih terbatas. Hal tsb dapat diketahui dari belurn adanya kurikulurn
~-ang mempelajari ilmu ke!autan di tingkat pendidikan Sekolah Dasar
sampai Sekolah Menangah Atas. Untuk itu daIam Pidato Pengukuhan
Guru Besar Mad:-..a ini perkenakanlah sa.ya menYaInpaikan topik
mengenai llmu Oseanografi serta pengaruhnya terhadap lingkungan di
muka bumi.

Hadirin yang saya muliakan,

Oseanografi dapat didefinisikan secara sederhana sebagai
suatu ilmu yang mempelajari lautan d~ngan segaJa aspeknya. Urnu ini
semata-mata merupakan perpaduan dari bennacam-macam ilmu-ilmu
dasar yang lain. Urnu dasar lain yang termasuk di dalamnya iaIah ilmu
tanah (geology). ilrnu bumi (geography), ilmu fisika (physics), ilmu
kimia (chemistry), ilmu ha~'3t (biology) dan ilmu iklim (meteorology).

Pada abad ke-4 sebelum Masehi seorang sarjana terkemuka
bangsa Junani, Aristoteles, telah melakukan suatu penelitian yang
men detail mengenai hewan-hewan dan tumbuh-tumbuhan laut.
Akhimya pada abad I sebelum Masehi, hubungan antara gerakan
pasang dan letak dari bulan telah dimengerti oleh manusia untuk
pertama kali.

Pelayaran-pelayaran besar juga sarna pentingnya dalam
memetakan garis pantai dan lautan-lautan dunia dalam perkembangan

sejarah berikutnya. Sebagai contoh., seorang bangsawan Portugis,
Ferdinand Magellan telah mengadakan suatu pelayaran mengelilingi
dunia pada abad ke-4 belas Masehi. Dia telah rnernbuktikafi, bahwa
burni ini berbentuk bulat tidal datar seperti yang diperkirakan oleh
banyak orang pada waktu sebelumnya (Gambar 1). Pada abad .ke-18
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seorang bangsa Inggris yang bemama James Cook membuat seluruh
peta dari T .;tJrt;ln ~ clan memperlibatkan adanya sebuah daratan

yang terletak pada bagian Selatm kutub yang selalu tertutup oleh es.
Pada saat ini ilmu oseanografi merupakan suatu cabang ilmu

pengetahuan yang berkembang secara cepat. Kapai-kapal penelitian
OSe3nografi sekarang, telah dilengkapi dengan alat-alat rumit.
sehinS1Jza daoat me~mpulkan data-data fish

Gambar. 1. Jalur pelayaran Magellan ketika

mengelilingi dunia untuk pertama kali

(Garrison, 1993).

kimia dan biologi secara tepat dan jelas. Tahun-tahun belakangan ini
merupakan perkembangan dari kapal-kapal yang sering mengadakan
penelitian di bawah permukaan air., bahkan sekarang sudah banyak

dijumpai adanya laboratorium di bawah air Y"aDg sifatnya pemianen.
Keterangan-keterangan dari Satelit yang selalu mengelilingi bumi juga
menjadi begitu venting artinya dalam melengkapi data-data tentang
gejala arus laut dan pertukaran panas. Hal ini merupakan suatu
pekerjaan yang sulit untuk dilakukan di masa yang lalu. Namun
demikian perlu ditekankan, bahwa ilmu oseanografi merupakan suatu
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ilmu yang relatif masih muda, sehingga masih banyak bal-ballain yang
hams dipelajari.

Penelitian oseanografi di Indonesia pertarna kali di mulai pada
tabun 1904 ketika Koningsbenser mendirikan sebuah laboratorium
perikanan di Jakarta. Pada tabun 1919, laboratorium ini diubah
menjadi sebuah laboratorium Biologi Laut. Selanjutnya mengalami
beberapa kali perubahan nama mulai dari Lembaga Penelitian Laut,
menjadi Lembaga Surnber Lautan, y~ kemudian berubah menjadi
Lembaga Penelitian Laut yang akhirnya. pada tahun 1970 berubah
nama menjadi Lembaga Oseanologi Nasional.

Lembaga tsb sekarang telah berubah namanya menjadi Pusat
Penelitian dan Pengembangan Oseanologi Nasional. di bawah
koordinasi Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia. Kemudian
penelitian masaJah kelautan makin berkembang dengan didirikannya
Badan Pusat Penelitian dan Penerapan Teknologi seTta lembaga yang
juga dikembangkan oleh Tentafa. Nasional Angkatan Laut R.I.

Pendidikan bidang Perikanan s~ formal barn dimulai pada
tahun 1959 di Institut Pertanian Bogor yaib.l dengan didirikann~'a
Fakultas Perikanan oleb beberapa staf pengajar dari Fakultas
Kedokteran Hewan. Setelah ib.l berturut-turut didirikan Jurusan atau
Fakultas sejenis pada berbagai Perguruan Tinggi Negeri (PTN) di
daerab. Universitas Diponegoro barn mempunyai pendidikan di bidang
Perikanan ini pada tahun 1968 dengan berdirinya Jurusan Perikanan
pada Fakultas Peternakan.

Sejalan dengan kemajuan dan perkembangan ilmu
pengetahuan, ~ pada 13hun 1985 Direktorat Jendral Pendidikan

Tinggi (Ditjen Dikti) membuat Surat Edaran dan menunjuk 6 PTN
yang mempunyai Jurusan atau Fakultas Perikanan agar mempersiapkan
dan merencanakan pendirian program studi barn yang ciirulm~kan
Progrnm Sturn IImu Kelautan. Sejak tahun 1987 telab berdiri Program
Sturn Ilmu Kelautan pada Universitas Riau, lnstitut Pertanian Bogor,
Universitas Diponegoro, Univ~itas ~uddin, Univ~iV'..s Sam
Ratulangi dan Universitas Patimura. Pada tahun 1989 Program Sturn
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ini mendapat bantuan pinjaman dari Asian Development Bank (ADB)
guna membangun ~ dan prasarana" pengembangan sumberdaya
manusia dan lain-lain. Pada saat ini ke-6 PTN tersebut telah merubah
nama fakultasnya menjadi Fakultas Perikanan dan IImu Kelautan.

Pada saat ini, disamping ke 6 PTN tersebut diatas pendidikan
Perikanan dan llmu Kelautan sudah berkembang pada berbagai
Perguruan Tinggi baik PTN maupun Pendidikan Tinggi Swasta. Sudah
seJayaknya pendidikan di bidang tsb terns dikembangkan di seluruh
jaJur pendidikan, mengingat luas dan potensinyci lautan yang dimiliki
oleh oegara kita. Menyadari akan haJ tsb, Pemerintah telah membentuk
satu departemen barn, Departemen Eksplorasi Laut dan Perikanan
(DELP) daJam susunan Kabinet basil pemilihan umum tabuo 1999.
Nama tsb kemudian berubah menjadi Departemen Kelautan dan
P erikanan (D KP) .

Hadirin yang saya hormati,
Adanya perbedaan iklim yang begitu besar di berbagai tempat

di dunia memberi pengaruh yang luas terbadap kemarnpuan manusia
untuk menduduki dan mengelola burni sebagai tempat tinggal. Sebagai
conto~ iklim dingin dan ganas di daerah-daerah kutub tidak cocok
untuk dipakai sebagai daerah tanah pertanian, sehingga daerah tsb
hanya dapat didiami manusia dalam jumlah populasi yang sangat
terbatas. Hal serupajuga dijumpai di daerah Padang pasir yang luas. di
benua Afrika. Asia, Australia, yang tidak dapat ditanami semata-mata
karena tidak terdapat curah hujan yang cukup. Angin juga merupakan
salah saw faktor yang penting yang dapat mempengaruhi iklim. Para
nelayan tradisional masih tergantung kepada angin dalarn membantu
menggerakkan perahu-perahu mereka. N-arnun mereka kadang-kadang
juga harus wasp3&, karena angin bisa juga menimbulkan suatu
bencana berupa badai yang dapat menghancurkan peralatan atau
bahkan menenggelamkan perahu mereka.

Iklim tergantung pada hubungan yang komplek yang terjadi
antara keadaan di daratan, lautan, dan atmosfer. Dalarn uraian ini,
akan dibahas tiga faktor utama yang mempengaruhi iklim yaitu : suhu,
curah hujan, dan angin.
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Daratan tidak mempunyai kapasitas yang sarna seperti air
dalam men~.jmpan panas. Akibatnya daratan akan lebih cepat bereaksi
untuk menjadi panas ketika menerima radiasi rnatahari dibandingkan
dengan lautan. Sebaliknya, darat3n akan lebih cepat pula menjadi
dingin daripada lautan pada waktu tidak ada insolation (pem;ma.~n
sinar matahari ~"ang diterima oleh permukaan bumi). Akibatnya di
daratan terdapat perbedaan suhu yang amat besar hila ~bandingkan
dengan yang tetjadi di lautan. Suhu di lautan kemungkinan berkisar
antara -1.8rC (titik beku air laut) di daerah kutub sarnpai maksimum
sekitar 42°C di daerah perairnn dangkal Sedangkan kisarnn suhu di
daerah daratan yang pernah dimonitor adalah yang paling rendah -

68°C di Siberia pada tahun 1982 dan yang paling tinggi 58°C di Libya

pada tahun 1922
Perpindahan panas juga tetjadi antara udara, 1autan, dan

daratan. Hal semacam ini akan dapat memberikan suatu kenaikan
tekanan atmosfer pada daerah-daerah di sekitarnya. Udara cenderung
menga1ir dari daerah-daerah yang bertekanan atmosfer tinggi ke
ternpat -tempat yang bertekanan atmosfer ren~ sehingga akan
rnenimbu1kan arab angin yang berbeda-beda. l'_eadaan ini1ah yang
mengakibatkan adanya sistern angin utama di dunia. Oi samping itu
adanya angin taut dan angin darat di daerah pantai merupakan suatu

sifat khas.

Sebagian besar air (97,3%) yang terdapat di permukaan bumi
berasal dari lautan di seluruh dunia. Sisanya yang berjumlah 2,7%
berasa1 dari daerah daratan, bernpa gunung~ung es di daerah kutub,
~ air yang berada di ba wah pennukaan tanah yang berasa1 dari
danau dan sungal. Sedan~ yang berasa1 dari atrnosfer yang
berbentuk sebagai nap air berjum1ah sangat kecil yaitu kira-kira
sebesar 0,01% dari seluruh air yang terdapat di bumi.

Diperkirakan jum1ah total air dipennukaan lautan yang hilang
setiap mhun kira-kira seteba1 97,3 cIIl. Dari jumlah tsb 89,7 cIIl diganti
dari curah hujan yang langsung jatuh ke permukaan lautan. Sedangkan
sisanya yang 7,6 cm dicurahkan ke permuka.an darat3n, kemudian
mengalir kernba1i ke lautan melalui sungai-sungai kecil dan ~esar.
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Pada garis besamya. siklus tam air (hydrologic cycle) terjadi secara

seirnbang, tetapi kadang-kadang terdapat juga adanya perbedaan yang
begitu besaT antara penguapan dan curah hujan yang terjadi pada
beberapa tempat tertentu di dunia. Penguapan cenderung sangat tinggi
pada daerah-daerah yang mempunyai suhu tinggi, angin kuat dan
kelembaban yang rendah. Daerah subtropik merupakan daerah yang
langsung menerima insolation tanpa terlindung oleh adanya awan.
Daerah tsb merupakan daerah yang mernpunyai. angin yang kuat dan
mempunyai nilai kelernbaban yang rendah. Oleh karena itu daerah ini
merupakan wilayah yang mempunyai curah hujan yang rendah.

Arus merupakan gerakan air yang sangat luas yang terjadi pada
seluruh lautan di dunia. Arus tsb ini mempunyai arti yang sangat
penting dalam menentukan arab pelayaran bagi kapai-kapai. Peta arus
telah dibuat oleh para pelaut berabad-abad yang laiD. Kita dapat
mengetahui adanya arus terutama didasarkan ata... pekerjaan seorang
ahli oseanografi berkebangsaan Amerika, Mathew Fontaine yang telah
memulai pekerjaan tersebut sejak tahun 1840. la membuat sebuah
gambar dari sistem arus dunia berdasarkan a:tas pengamatan dan

pengukunm terhadap besamya pengaruh arus yang mempengaruhi
pembelokan arab kapai dari lintasan jalan yang panjang dan memakan
waktu yang lama. Pada waktu ini teknik ~-ang lebih rumit telah dapat
dilakukan daIam mengukur arus, sehingga memungkinkan untuk
mengukur kecepatan dan arab arus di seluruh lapisan perairan.
Akibatnya gambaran yang lengkap tentmg arus tsb sudah dapat dibuat
pada waktu sekarang, akan tetapi gambaIaImya sudah tentu menjadi

sangat kompleks. -

Arus dipennukaan laut terutama disebabkan oleh adanya angin
yang bertiup di atasnya. Narnun kenyataan tidaklah demikian
sederhana. Karena di sarnping faktor angin, arus juga dipengaruhi oleh
sedikitnya tiga faktor lain, yaitu bentllk dasar perairan, letak geografi
dan tekanan udara. Akibatnya arus yang mengaiir dipennukaan lautan
merupakan basil kerja gabungan faktor-faktor tersebut.
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Dari ketiga faktor tersebut, angin merupakan faktor yang
paling bervariasi dalarn membangkitkan arus. Sejak sistem angin dunia
jumlahn)'a selalu tetap sepanjang tah~ maka arab arus dunia han:.'a
mengalarni ~'ariasi tahunan yang kecil. Tetapi di bagian Utara Lautan
Hindia dan laumn di sekitar perairan Asia T enggara, angin musim
(monsoon) berubah secara musiman dan mempunyai pengaruh yang
drarnatis terhadap arab dari arus permukaan. Arus di perairan Asia
T enggara baik yang terjadi di musim Barat (bulan Desernber -

Pebruari) ataupun di musim Timur (bulan Juni -Agustus). Musim
Barat di tandai oleh adan~'a aliran air dari arab Utara melalui Laut Cina

bagian atas. Laut Jawa dan Laut Flores, sedangkan pacta waktu musim
Timur hal ini terjadi kebalikannya :.-aitu arus mengalir dari arab Selatan
(W~.rtki~ 1 %0). Gambar 2.

~ambar 2. Pola angin a) musim Barat di bulan Januari
daD b) musim-Timur di bulan July. (Wyrtkl,

1960)

Komposisi antara daratan dan lautan sebesar 2g% dan 71 %.,
mengakibatkan iklim dunia akan sangat tergantung kepada lautan
yang terdiri dari Lautan At1antik, 1.allt3n Pasifik dan Lautan Hmdia. Di
samping itu di lautan juga dijumpai adanya sistem" arus yang bersifat
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tetap dan abadi. Hal ini disebabkan oleh adanya angin, pengaruh rotasi
bumi y.mg selalu berputar pada porosnya dan pengaruh sisten tata
surya alam semesta

Akhir-akhir ini baik di media cetak maupun elektronik banyak
dibahas tentang fenomena El Nino yang kemudian disusul dengan
badai La Nina. Baik El Nino maupun La Nina merupakan suatu
kejadian perubahan iklim dunia yang tidak lazim jika dibandingkan
dengan iklim normal yang terjadi dalam kurun waktu tertentu, yaitu
suatu keadaan iklim berubah atau menyimpang dalam jangka waktu
pendek y.mg disebabkan oleh adanya gejala aIam yang tidak normal
dengan ditandai oleh naiknya suhu permukaan air taut di alas rata-
rata. Kejadian ini dikena1 sebagai gejala El Nino. El Nino di samping
dapat mempengaruhi iklim juga dapat merusak popu1asi organisme
1aut. Nama EI Nino (dalam bahasa Spanyol berarti anak) dan dapat
diartikan sebagai anak Natal (Christ) karena merupakan arus yang
terjadi pada bulan Desember bertepatan dengan masa Na1al. Nama ini
pertama kali dikemukakan oleh nelay.m Peru sebagai kenangan untuk
menandai terjadinya suatu musibah besar yang menghancurkan pantai
Peru pada tahun 1891.

El Nino mengakibatkan terjadinya pemanasan air taut di lepas
pantai Arnerika Selatan. Setelah El Nino biasan~'a akan disusul oleh
dua kemungkinan perubahan iklim. Pertama, suhu perairan akan
kembali pada kondisi normal atau yang kedua., suhu menjadi 1ebih
dingin. Kondisi y~ terakhir ini dinarnakan sebagai gejala La Nina
(bahasa Spanyo1 yang berarti anak perempuan). Gejala semacam ini
ditandai olch datangnya badai ~-ang diikuti oleh turunnya hujan yang
hebat, sehingga curah hujan menjadi 1ebih tinggi di atas rata-rata.

Baik kejadian El Nino maupun La Nina yang disebut di atas
pertama-tama diketahui di Amerika Se1atan. khususnya di sekitar Peru.-
Kemudian gejala tsb meluas sampai ke daerah Lautan Pasifik bagian
utara dan mencapai daerah Indo-Australia (lautan Hindia). Para
i1muwan menalnakan gejala ini sebagai ENSO (£1 Nino Southern
Oscillation). Istilah ini pertama kali dikemukakan oleh G.T Walker
pada tahun 1920-an sebagai Southern Oscillation (SO), sebagai suatu
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istilah yang menandai terjadinya perubahan tekanan udara secarn

global yang kemudian diikuti oleh El Nino.
Pada waktu keadaan normal, tekanan udara di atas Lautan

Pasifik bagian timUT relatif tinggi sedang tekanan udara di atas lautan
Hindia (Indo-Australia) relatif ren~ sehingga mengakibatkan
timbulnya arab angin dari arab timur ke bardt. Sedang pada waktu
terjadi El Nino kondisinya adalah berbalik, dari ~ ke timur.
T ekanan udara baik pada keadaan normal maupun pada wakw terjadi
EI Nino mengakibatkan arus mengalir searah dengan arab angin. Arus
tsb membav.'a masa air dengan suhu tertentu (panas), dimana pada
v.-aktu terjadi EJ Nino suhu pennukaan laut di sckitar Amerika Selatan
seharusnya tidak naik. tetapi dengan adanya perubahan arab angin dan
ares oleh karena perubahan tekanan udara mengbasilkan kondisi yang

mcn~'lmpang.
ENSO biasan~'a dimulai dari bagian tengah lautan Pasifik

dekat ekuator pada bulan September dan akan berakhir lebih kurang
dalam kurun waktu setahun. Tanpa diketahui asaI-mulanya. angin pasat

(trade wind). ~'aDg berada di tengah. lautan Pasifik tiba-tiba
kecepatannya berkurang secara drastis. bahkan berheoti sarna sekal!
atau bergerak lemah berbalik arab dari barn1 ke timur. Dengan

berhentinya angin, maka arab arus juga akan berhenti. Akibatnya air
dingin yang terdapat di sepan.1ang pantai Amerika Selatan mempunyai
kesempatan untuk menjadi panas oleh teriknya sinar marnhari tropis.
Kemudian masa air basil pema~~n ini mendapat tambahan masa air
panas yang lain yang berasal dari tengah lautan Pasifik-ekuator. Masa
campuran air panas tsb selanjutnya didorong oleh arus kembali ke
arab pantai Amerika Selatan yang selanjutnya tersebar ke arab utma
dan selatan -: Peristiwa iQi biasanya terjadi d] bulan Desember dan

ditengarni sebagai pertanda dimulainya El Nino. (Gambar 3.) Pada
waktu yang laIu kondisi semacam ini kurang diperhatikan oleh

penduduk di sekitar lautan Pasifik (Arnerika Selatan). Mereka barn
sadar ketika air laut di pantai Peru tiba-tiba naik secara drastis. Periode
dari gejala alami ini umumnya terjadi setiap 3 tahun sekali atau
berkisar antara 2 sampai 10 tabun. Tercatat ENSO telah terjadi
sebanyak 8 kaIi antara tabun 1950 sampai 1990.
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Kejadian E~ Nino pada tahum 1982-1983 adalah yang paling
buruk yang terjadi di abad ini yang menimpa pantai Peru pada bulan
September 1982. Pada waktu itu suhu pem1ukaan air laut naik secara
drastis mencapai 4 derajat Celcius, sedang pada bulan Nopember
berikutnya suhu air laut dari permukaan sampai kedalaman 1ebih 100
meter naik mencapai 4 -10 derajat Ce1cius lebih panas dari normal.
Akibatnya distribusi fitoplankton sebagai organisme penyedia makanan
utama di lautan menjadi terganggu dan mengkibatkan hancurnya
perikanan dan populasi .

b

Gambar 3. al pols arus yang terjadi pads keadaan
normal dan b) Pols arus yang terjadi pada
waktu terjadi ENSO (EI Nino), Garrison 1993.

burung yang hidup di sekitar Peru. Produksi ikan serta koto!"aIl burung
(guano) yang sanga! potensial sebagai sumber devisa negara Peru
menjadi hancur total.

Indonesia terletak di antara lautan Pasifik dan lautan Hindia.
Pada k~ti~~n nonna! tekanan udara di sekitar Indonesia umumnya
relatif rendah, sedangkan di sekitar lautan Pasifik relatif tinggi,
sehingga terjadi aliran angin dari arab lautan Pasifik (Timur) ke
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wilayail Indonesia (Indo-Australia). Pada saat itui masa air yang
berasal dari lautan Pasifik adaIah rnasa air yang panas.

Pada waktu teljadi ENSO, keadaan berbalik, tekanan udara
tinggi terdapat di Indonesia (Indo-Australia). Karena adanya
penumpukan uap air akibat pemanasan Pada waktu iklim normal
mengakibatkan terjadinya aliran angin/arus dari arab baIat ke timur
dengan memba\..-a masa air panas ke lautan Pasifik (Amerika Selatan).

Angin )-ang tiba di bagian tengah Lautan Pasifik pada waktu
ENSO, kecepatann)'a akan berkurang dan bervariasi, bahkan dapat
beThenti sarna sekali. Kondisi semacam ini yang menyebabkan pada
waktu ENSO suhu permukaan lautan Pasifik meningkat di atas normal.
khususnya ~-ang terletak di sekitar pantai barat Amerika Selatan.

Setelah terjadi ENSO, umumnya akan disusul oleb datangnya
badai La Nina Adanya pemanasan pcnnukaan air taut mengakibatkan
terbentuknya uap air ~'ang melimpah di atmosfiT yang akhim~'a akan
turun sebagai badai hujan ~'aIlg he bat. sehingga curah bujan akan

meningkat secara nyata. Indonesia yang musimnya Juga dipengaruhi
oleh angin musim (monsoon). maka pada wciktu terjadi ENSO musim
keringnya akan sangat kering dan pada waktu La Nina musim
penghujan menjadi sangat lebat.

Dari urnian di alas diketahui bahwa kejadian El Nino (ENSO)
maupun La Nina sebenam~a mcrupakan suatu gejala alam yang
memang barns terjadi. Han~a saja pada akhir dekade 1980-an gejala
alami tsb menjadi perhatian serius dari para ilmuwan, karena dampak
dart peristi\\'a tsb begitu hebat. Sepcrti diketahu~ bahwa bumi kita
pada abad ke-19 clan 20 berbeda kondisinya dengan abad ke-21
(millenium ke 3). Setiap perubahan abad dipastikan akan diikuti
dengan perubahan jumlah penduduk ~g makin bertambah dan makin
berkembang kebutubannya, teTmaSuk tempat pemukiman yang sudah
tentu membutuhkan lahan yang luas. Akibatnya terjadi pembukaan
laban barn dengan mengorbankan hutan yang ditebang sccara besar-
hesaran, untuk dipergunakan sebagai tempat pernukiman atau sebagai
surnber penghasilan. Penebangan hutan yang tidak terkontrol serta
penerapan tataguna tanah yang tidak tepat, di satu sisi dapat
menyebabkan kebakaran di musim kering serta menyebabkan banjir di
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musirn penghujan ~ daya serap tanah sebagi penampung air hujan
menjadi tidak berfungsi sarna sekali. Hal ini mengakibatkan hutan
menjadi gundul, sehingga erosi tanah berlangsung secara besar-
besaran dan menimbulkan banjir yang hebat. Kejadian tsb telah
menirnpa negara Cina, Taiwan, Filipina, Arnerika Selatan, Arnerika
Tengah (Honduras) yang mengaiami banjir hebat dan telah
menewaskan ribuan orang. Semua kejadian ini diakibatkan oleh
adanya badai hujan besar yang erat hub~ya dengan gejala La
Nina yang memang saat ini sedang berlangsung.

Indonesia sudah mengalami EI Nino pada tahun 1997 yang
lalu, ditandai dengan musim kering yang berkepanjangan yang
membawa dampak negatif bagi dunia pertanian. Setelah kejadian El
Nino iklim yang terjadi tidak kembali pada kondisi norn1al, tetapi yang
terjadi untuk saat itu adalah gejala La Nina. Hal ini dapat dibuktikan
dengan datangnya musim penghujan lebih awal dengan intensiras
curah hujan yang tinggi. Dan diramalkan pada akhir tahun 2001 ini
gejala EI Nino akan datang kembali di negara kita.

Walaupun agak terlambat peristiwa .alami tsb dapat
ditanggulangi untuk masa mendatang dengan cara reboisasi dan
melestarikan hutan yang sudah gundul sert4 mengatur penggunaan
tanah secara benar. Indonesia adalah sebuah negara yang dikaruniai
lebih 70% \\ilayahnya adalah lautan sehingga sebenarnya marnpu
menarnpung limpahan hu jaIl sebesar apapun. Hal ini dapat tercapai
dengan syarat pemeliharan, penggunaan lahan hutan ataupun tanaman
barns diatur sesuai dengan undang-undang yang berlaku secara efektif
clan konsekuen, serta perbaikan dan pengaturan sistem aliran air
dengan benar. Negara Indonesia barns dikembalikan fungsinya sebagai
pam-pam dunia dengan menghijaunya hutan da:i1 tanaman, sehingga
akan tetap dikenal dan dikenang sebagai suatu negara yang wilayahnya
tampak bagaikan zamrud dl khatulistiwa.

Hadirin yang saya muliakan,

Produktivitas suaw perairan pada dasarnya ditentukan oteh
kemampuan perairan tersebut mensintesa bahan-bahan organik dari
bahan-bahan anorganik. Sebagai contoh adalah proses fotosintesa.
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Dalam proses ini bahan-bahan anorganik yang dikandung dalam air

seperti H2O, CO2 dan lain-lain akan diikat menjadi bahan organik
seperti guia melalui proses fikokimia\\l dengan bantuan enerji sinar
matahari. Persenyawaan tsb dapat terjadi karena adanya zat hijau daun

(chlorophyl) yang banyak dikandung dalam tumbuh-tumbuhan hijau
yang banyak hidup mela)'aIlg di perairan. Dengan adanya basil bahan
organik, maka ht-'wan plankton (zooplankton) dan ikan akan
mcmanfaatkan tumbuh-tumbuhan plankton (jitoplankton) sebagai
bahan makanannya. Kemudian zooplankton akan dimanfaatkan olch
hc\\'"3n lain yang ukurannya lebih besar, baik yang hidup di dasar

maupun yang berenang secara aktif scpcrti ikan. Apabila ikan-ikan ini
mati. maka bahan-bahan organik yang dihasilkan oleh bakteri akan
dikcmbalikan ke dalam perairan. Dari uraian tsb dapat dilihat bal1wa
plankton adalah organisme yang sangat penting peranannya dalam
mencntukan tingkat produktivitas suatu pcrairan (Gambar 4)

7A T HAR.o\

DI LAUT .
ENERSI

SIN AR M.I\ T .o\HARi

Gambar 4. Diagram yang menunjukkan tingkat
pemanfaatan enersi daJam sistem rantai
makanan di perairan (Hutabarat dan Evans,
1985).
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Produktivitas (primary production) oleh fitop/ankton di
beberapa habitat akan berbeda satu dengan lainnya. Proses ini
umumnya banya terjadi di perairan yang dangkal yang terdapat sinar
matahari yang cukup untuk mernbantu turnbuh-turnbuhan melakukan
proses fotosintesa. Daerah tersebut umumnya terdapat di sekitar pantai
dan pesisir yang banyak menerima bahan organik dari aliran sungai
yang berasal dari daratan.

Air di daerah estuarin merupakan carnpuran antara air sungai I 1:' --:- I
dan air Iant yang bersifat semi-tertutup, sehingga mengakjbatkan I Estuann I

daerah tsb mempunyai air yang bersalinitas lebih rendah daripada
lalltan terbuka. Meskipun demikian proses percampuran ~"arlg terjadi
adalah suatu proses ~-ang komplek. Air tawar yang berasal dari sungai
yang mempunyaai densitas lebih kecil dari air !aut cenderung untuk
mengarnbang di atasnya. OJ daerah ini juga terdapat fluktuasi
perubahan salinitas yang beriangsung secara tetap yang berhubungan
dengan gerakan air pasaDg. Massa air yang masuk ke dalam daerah
estuarin pada waktu terjadi air surut hanya bersumber pada air tawar. -.

Akibatnya salinitas air di daerah estuarin pada saat itu umumnya ,.

rendah. Pada waktu air pasang, massa air masuk ke dalam estuarin daTi
air laut bercampur dengan air estuarin, sehingga mengakibatkan
salinitasnya naik. Fauna dan flora yang ada di daerah estuarin terdiri
atas organisme-organisme yang telah beradaptasi dengan kondisi yang
terbatas dan tersebar pacta mintakat yang sesuai dengan sifat

biologinya..
Ada empat faktor yang menyebabkan daerah ini mempunyai ,0

nilai produktivitas tinggi yaitu : -y,;,'f,
I. Selalu terjadi penarnbahan bahan-bahan organik secara terus- ,"';.

-menerus yang berasal dari daemh aliran sungai. .fZl!J{l
2. Perairan estuarin umumnya dangkaL sehingga cukup menerirna

sinar matahari untuk menyokong kehidupan tumbuh-tumbuhan.

3. Daerah tsb merupakan ternpat yang relatif kecil menerirna aksi
gelombang, akibatnya detritus dapat menurnpuk di dalarnnya.

4. Aksi pasang selalu mengad11k bahan-bahan organik yang berada
sekitar turnbuh-tumbuhan.
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Daernh estuarin merupakan tempat hidup yang baik bagi
populasi ikan, udang, kepiting dan lainnya. .Daerah tsb merupakan
tempat untuk berpijah dan mem~ anak-anaknya bagi beberapa
spesies organisme taut. Oleh karena itu wilayah ini sudah sepatutnya
untuk selalu dijaga kebersihan dan lingkungannya agar proses rantai
makanan dapat terjadi secara lestan.

Hadirin yang say a hormati.
Tanah lurnpur ~'ang ditumbuhi pohon bakau umumnya dijumpai di
estuarin di v..jlayah tropis atau terdapai di sepan jang pantai yang
terlindung oleh terumbu karang (coral ret:f) Daerah hutan bakau
merupakan suatu tempat yang bergerak. ~'ang tanah lumpumya secara
pcrlahan-lahan membcntuk daratan (semi-terrestrial). Kecepatan rata-
rata pcmbcntukan daratan ini berkisar antara 100 sampaj 200 meter

setiap tahun di beberapa tempat di Indonesia
Tumbuh-tumbuhan pertama yang membentuk dataran lumpur

adalah dari jenis yang tahan terhadap salinitas yang tinggi dan tahan
terendam air laut. .Begitu dapat menetap, sroimen cenderung untuk
mengumpul di sekitar akar-akar dan sedikit demi sedikit akan
menaikkan tanah daerah pantai. Dengan terbentuknya datanm barn isb
menciptakan suatu lingkungan hidup ~'aflg cocok untuk tempat tumbuh
bagi tumbuh-turnbuhan yang kurang tahan terhadap genangan air laut
Tumbuhan isb kemudian akan menggantikan spesies asli yang
membentuk dataran. Proses sedimentasi tetap beriangsung dan
tumbuh-tumbuhan yang kedua pun akhimya akan digantikan oleh
spesies yang lain (keriga) dan seterusnya sesuai dengan kenaikan
daerah pantai yang semakin lama menjorok ke arab daratan. Akibatnya
di daerah tsb ~ terbentuk secara berturut -turut suatu ~

penyebaran (mintakat) dari tumbuh-tumbuhan bakau.
Jenis pohon bakau yang terdapai di batas pantai dan mengarah

ke )aut didominasi oleh Avicennia, yaitu jenis pohon-pohooan yang
mempunyai akar gantung (aireal roots). Pohon bakau merah,
Rhizopora, menggantikan jenis Avicennia pada tingkat pemukiman
yang berikutnya, yang terletak pada mintakat lainnya yang dekat
dengan daratan. Jenis pohon ini ditandai oleh bentuk akar-akar yang
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beI:sifat meuopang (~ tunjang) yang saogat tebal clan hampir tidak
dapat ditembus. Broguiria merupakan spesies tumbuh-tumbuhan lain
yang sering dijumpai di mintakat berikutnya yang mengarah ke daratan

daD kemudian diikuti oleh tumbuh-tumbuhail semak, Ceriops.
Hutan bakau merupakan suatu daerah yang mempunyai arti

yang begitu venting bagi negara yang sejumlah besar pulau-pulaunya
terdiri atas area yang berawa-rawa seperti Indonesia. Kayu dari IX>hon

bakau itu sendiri adalah suatu basil produksi. yang berharga, tempi
karena tanah rawa ini juga merupakan suatu tempat hidup bagi
organisme :'ang mempunyai arti ekonomi yang penting seperti ikan,
kepiting daD udang , sehingga daerah ini perlu dijaga agar penebangan

tidak sampai merusak lingkungan hidup-
Daerah hutan bakau mempunyai nilai produktivitas yang

tinggi, sebagai contoh hutan bakau di Florida, Amerika Serikat,
mempunyai produksi bersih mencapai 350 -500 gC/m2/tahun. Jumlah
ini sangat besar hila dibandingkan dengan produksi fitoplankton di

sekitar perairan yang hanya mencapai 75 gC/m2/tahun (Meadows dan

CampbelL 1988).

Padang lamun terletak di antara daerah intertidal dan
~sublittoral. Banyak pendapat yang menyatakan bahwa lamun (sea Padang

grass) secara informal termasuk dalam grup rumput taut (sea weeds). lamun

Twnbuhan ini kenyataannya sangat berbeda dengan rumput taut karena
mereka mempunyai daun, batang clan akatnya dapat menyerap zat bara
dari dasar substrat. Padang lamun umumnya banyak dijumpai di pantai
perairan tropis seperti di Indonesia, Muangthai, Filipina, dan sebagian
di daerah subtropis (pantai Amerika Utal"a, pantai Erapa yang
menghadap lautan Atlantik dan Afrika Selatan. (Garrison, 1993). -1-

~ Siklus hidup lamun. sarna dengan tanaman berbunga lainnya

yang hidup di daratan. Dalam perkembangbiakannya, tepung sari tidak
dibawa oleh burung, serangga atau angin, tempi oleh aliran air. Di
dunia terdapat sekitar 45 spesies yang paling dikenal adalah dari jenis
Zostera .Tmnbuhan tsb biasanya hidnp di pantai yang substratnya
pasir berlurnpur. Di habitat ini biasanya dijumpai pula lamun dari jenis

Thallasia dan Syringodium.
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Padang lamun merupakan dacrah pantai atau pesisir yang

pcrairannya subur (produktif). Di gini produktivitas primernya dapat
mencapai 1.00 gC/m2/tahun atau tingkat kesuburannya bisa mencapai
3-5 kali dari produksi fitoplankton di perniman sekitamya. Hal ini
tcrjadi karcna adanya efisiensi rantai makanan, sehingga akar lamun
dapat memanfaatkan zat bara yang terdapat di dalam substrat. Baktcri
anaerobic yang tcrdapat di habitat ini dapat mcngikat N2 langsung ke

dalam NO3 yang banyak terdapat di tumbuhan.

Meskipun beberapa karnng banyak dijumpai di lautan 8e mbu
subtropis, tetapi spesies yang membentuk karang tsb hanya terdapat di ka:ng
daerah tropis. Kehidupan tcrumbu karang di lautan dibatasi oleh
kcdalaman yang berkisar kurang daTi 25 meter dengan suhu perairan
rata-ram minimum dalarn sctahun sebesar 100 Celcius. Perturnbuhan
maksimum teljadi pada kedalarnan kurang daTi 10 meter dan suhu

sckitar 25 sarnpai 290 Celcius.
Ada empat. tipe utama daTi terumbu karang yang biasa

dijumpai dl iautan. Bcntuk (atoll) adalah jenis karang yang bcrbentuk
lingkaran yang mengelilingi batas dari pulau-pulau vulkanik yang
tcllggelarn. J.rjn,~ing ret;fs adaiah karang yang tcrdapat di daerah dekat

pantai yang mengelilingi pulau; barrier reefs tcrletak sejajar dcngan
garis pantai, bcljarak bcberapa kilometer daTi garis pantai, dan
pla~form re~f~ yang tcrbcntuk di pcrairan dangkallagoon yang terletak

di antara barrier ret;:f clan daratan.
Organisme pembangun karang hanya dapat hidup di perairan

yang dangkal, yang terdapat sinar rnatahari yang cukup, schingga
mcmberi kesan bahwa cara hidl!P mereka seolah-olah scperti tumbuh-
tumbuhan. Walaupun demikian karang adalah hewan yang tidak dapat
mclangsungkan proses fotosintesa. Karang tsb tergantung pada sinar

lnatahari yang cukup karena di dalam jaringan tubuhnya terdapat
scjumlah besar tumbuh-tumbuhan air yang bcrscl tunggal (unicellulair)
zooxanthellae. Organisme inilah yang memerlukan sinar rnatahari
untuk fotosintesa. Hubungan antara karang dengan zooxanthellae

adalah bcrsifat simbiose, yaitu suatu hubungan )'3Ilg menguntungkan
kedua pihak. Zooxanthellae mcndapat lindungan daTi karang clan
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menggunakan beberapa basil sampingan metabolisme karang seperti
karbondioksida, amoilia, ~ dan fosfut sebagai bahan makanan.

Ikan yang hidup di sekitar terumbu karang merupakan jenis
ikan yang mempunyai arti ekonomi penting. Sebagai contoh, 42 jenis
ikan karang yang tertangkap dari 287 jenis ikan yang teTcatat hidup di
daerab terumbu di Muangthai, merupakan jenis ikan yang dapat
dimakan (food fish). Karang juga merupakan suatu sumber batu kapUT
yang dapat dipakai sebagai bahan untuk membangun jembatan,
tembok, dan fondasi jalan raya.Hal ini mengakibatkan hancurnya
daerah terumbu di beberapa daerah- Akibatnya perbatasan pantai tidak
lagi terlindung oleh aksi gelombang, yang akhirnya dapat
menimbulkan erosi di daerab pantai.

Daerab terumbu karang merupakan daeTah pantai atau pesisir
yang mempunyai pToduktivitas primer sangat tinggi ~'aitu beoosar
antara 300 -5000 gC/m2/tahun (Meado~"S dan Campbell, 1988),
bandingkan dengan daerah laut teTbuka, upwelling, estuarin, hutan
bakau dan Padang lamun (Gambar 5).

DAERAH
Laut
TerlIuka

Laman T. KaraDt.Produktivit2S Upwemn:, EstDarin Bakau

I 350-5(MM)0.005-0.5 0.5 -1.25 2.7': 50S 350-~ 1000
Prodlilisi
Primer
~/m2Ih.ari

EfisieJIsi
~
Makanan

>26% >20-;. >20 °;'10-;' 268/. 20-/.

<1!el8lD6 2ataD3 <1 <1 -<1J1BnIah Ramal
Makanu

Q.5xloJ 36PnMIDb1Ikan
cC/III2Ibari

Gambar 5. Perbedaan produktivitas perairan laut
terbu~ daerab up-welling, estuarin, bakau,
lamun dan terumbu karang. (Hutabarat, 2000).
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Dari data ini dapat diketahui bahwa daerah terumbu karang
mempunyai arti yang sangat penting dan strategis bagi ekosistem
perairnn. Olch karena iw sudah scwajamya apabila terumbu karang
hams dijaga kelestariannya. Rusaknya terurnbu karang akan

mcngakibatkan tnrunnya prrouktivitas perairnn dan sclanjutnya akan
rncngurangi populasi organisme air lainnya. Hal ini dapat terjadi
karcna sistcrn rantai rnakanan akan SaJIgat terganggu, schingga
produksi ikan juga akan sanga! berkurang, yang akhimya akan
rncnurunkan basil produksi ikan di daerah tersebut. Umumnya
pc.-nangkapan ikan ini dilakukan oleh para nelayan tradisional schingga

pcndapatan dari para nclayan tersebut berkurang drastis.
Indonesia adalah satu ncgara yang luas pcrairannya rneliputi

2/3 dari seluruh wilayah dan hampir di scpanjang pantai diwmbuhi
o\ch terumbu karang. Melihat potensi sumbcr daya laut yang dernikian
bcsar, maka sudah tiba saatnya pcmcrintah dan seluruh rakyat
Indonesia untuk memanfaatkan potensi surnber daya alam tsb dengan
cara pengclolaan yang benar, schingga dacrah tcrumbu karang akan
tctap lcstari dan bcrmanfaat bagi kehidupan masa dcpan kita. Mcrnang
di sadari bahwa harnpir 94% populasi terumbu karang di perairan
Indonesia sudah rusak (hancur scbagian atau hancur total). Kerusakan
ini umumnya discbabkan oleh ulah manusia, misalnya pcnangkapan
ikan karang dcngan menggunakan born atau bahan kimia tcrtentu,

pcngarnbilan kulit kerang dengan rnerusak terumbu karang yang hidup
di sekitamya.

Hadirin yang saya hormati,
Sepeftj telah dijclaskan di ffiuka, bahwa produktivitas suatu

perairan sangat ditentukan oleh kondisi oseanografi sepeftj sifat
fisika dan kimia (zat hara/nutrients) air laut dari satu sisi dan

organisme hidup pendukung di sisi lainnya. Beberapa sifat fisika dan
kimia perairan umum di daerah tropis (dalam uraian ini lebih
ditekankan pada lingkungan perairan air laut) yang menjadi faktor
pcmbatas penyebaran dan kehidupan plankton (limiting .factors)
adalah sebagai berikut:
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Air 1aut unmmnya terdiri dari beberapa clemen ion (major I~::~~~:~:::~]. . .~as

element) terdiri dari ioo-ion chloride, sulphate, bicarbonate, bromide.
borate, fluoride, sodium, magnesium, ca/sium. potasium, don
strontium. Kwnpulan ion-ion ini urnumnya dikena1 sebagai salinitas
(0/00). Salinitas rata.-f3ta dijumpai di Jautan beb8s 350/00, kecuali di
bagian Timur !aut Mediteranean dapat mencapai 3~/00.

Salinitas wilayah estuarin di daerah ~opis umumnya cukup
rendah karena banyaknya muara sungai yang mengaIir, dan adanya
curah hujan }'3Dg cukup tinggi sepanjang tabun. Oleh karena daerah
estuarin merupakan daerah yang saIinitasnya selalu berubah-ubah,
maka organisme yang dapat hidup umumnya organisme yang dapat
tahan terbadap perubahan salinitas yang besar (euryhaline). Dengan
demikian ditinjau dari salinitasnya daerah estuarin ini merupakan
lingkungan yang khas sebagai tempat berlindung bagi organisme yang
masih muda (larva ataujuvenile).

Suhu juga mernpakan faktor pembatas bagi proses prcxiuksi di

I:: ~::::~~~::~:~] \autan. Faktor suhu ini sebenarnya bersifat tidak langsung. Perrama, S u h u

suhu yang terlalu tinggi dapat merusak jaringan tubuh fitoplankton

(kandungan ensim dan gel tubuh), sehingga akan mengganggu proses

fotosintesa Kedua, akan mengganggu kestabilan perairan itu sendiri.

Suhu yang terlalu tinggi di bagian pennukaaI1 juga akan

mengakibatkan terjadinya proses percampuran dengan rnassa air di

bawah. Akibatnya fitoplankton akan terbawa ke kolom air yang lebih

dalam dan membuat perairaan tersebut tidak produktif.

Suhu sangat penting bagi kehidupan plankton. Oaerah tropis

suhu air taut di perairan terbuka berkisar antara 25 -28 °(, ~g di -

daerah perairan dangkal berkisar antara 28 -30 °c dan suhu ini akan

terns meningkat di daerah yang semi atau tertutup (lagoon atau atoll).

Sifat air \aut yang cukup penting dalam menentukan

produktivitas perairan adalah viskositas (kepekatan) yang sangat

dipengaruhi oleh salinitas dan suhu. Air \aut yang mempunyai suhu

tinggi dan salinitas r~dah akan mempunyai viskositas yang rendah.

Apabila air laut mernpunyai suhu rendah dan salinitas tinggi maka

viskositas menjadi sangat pekat. Di daerah tropis umumnya suhu di
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perairan tcrbuka relatif tinggi dengan salinirns yang rclatif sarna
scpanjang tahun, sedang daerah subtropis mernpunyai subu rendah dan
salinirns tinggi. Akibatnya viskositis di daerah tropis menjadi rendah
dan plankton akan sangat sulit untuk melayang dibandingkan dcngan
dacrah subtropis. Ha.l tsb mengakibatkan plankton di dacrah tropis
mcmbutuhkan cncrgi yang lcbih dibandingkan dcngan plankton yang
hidup didaerah subtropis dalam mempertahankan kcbcradaannya pada
kolom air. Dcngan dcmikian umumn)'a ukuran plankton yang hidup di
da(.,-rah tropis jauh lebih kecil jika dibandingkan dengan ukuran
plankton yang hidup di daerah subtropis. Makin mcnjauh dacrah tropis
dan mcndckat dacrah kutub, ukuran plankton akan scmakin bcsar.

Cahava sangat dibutuhkan oleh {itoplankton untuk

[ ::~::::~.~~.~~] ...' .Caha a pcrtumbuhan scrta membantu proses.fotosmtesa. Cahaya akan semakm Y

bcrkurang intcnsitasn~'a dengan makin besarnya kedalaman perairan.

Olch karcna itu .fitoplankton umumnya banyak dijumpai pada

kcdalaman, )-ang masih ada sinar rnatahari, yaitu bcrkisar antara 0

s.lmpai 250 meter. Oi atas kedalarnan tsb sinar rnatahari sudah tidak

cfisicn lagi, schingga proscs fotosinte.\'a tcrhambat. Akibatnya bahan-

bahan organik }-ang dihasilkan (gross produclilm) mcnjadi bcrkurang.

Pada kcdalaman yang jumlah produksi clan pemakaian bahan

organikn~.a masih seimbang disebut sebagai compen.vation depth. Oi

bawah kcdalaman ini bahan organik yang diproduksi menjadi lcbih

kccil atau bahkan habis sarna sekali dinamakan scbagai c:ritical depth.

Proscs jotosinte.sa tergantung dari kcdalaman perairall yang

masih dapat ditembus oleh cahaya matahari, daerah ini dinamakan

dacrah eupathic zone (kedalaman sampai 200 meter). Oi samping itu

ma.')ih tcrgantung dari faktor ~'aktu, musim dan letak gcografis suatu

pcrairan Masuknya sinar rnatahari ke daerah euphotic zone

dipengaruhi oleh kctinggian/kcmiringan letak rnatahari, penyerapan

attnosfcr dan tebalnya awan.

Dari cnam jenis zat barn (nitrogen, fosfor, potasium, ca/sium, I Zat harD I
mangan, dan f.'odium) yang dibutuhkan oleh tanaman berbunga, hanya L__~_~:~
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pembatas bagInitrogen dan fosfor yang

perttlmbuhan fitoplailkton
merupakan faktor

Sumber utama fosfor di !aut ~n~l~h batu-batuan fosfat
dan endapan lain yang telah dibentuk (dalarn tahunan geologi). Adanya [~~~~~~J
erosi secara perlahan-lahan batuan tersebut teTkikis dan melepaskan
fosfat ke dalarn ekosistem !aut. Fosfor merupakan salah satu unsur
penting untuk kehidupan organisme di laut. Fosfor di laut dapat
diperoleh baik dalarn bentuk organik maupun anorganik. Konsentrasi
fosfor di suatu perair.m dipengaruhi oleh faktOT lintang, musim dan
aktivitas plankton.

Nitrogen adalah salah satu zat bara yang dibutuhkan I ~r:~ I
olehfitopiankton untuk proses.fotosintesa. Nitrogen di laut terdiri dari I Nitrogen I

beberapa bentuk. antara lain :
ikatan organik, amonia. nitrit, nitrogen, oksida, dan dalam bentuk
moiekuler (gas) bebas. Fluktuasi distribusi nitrat di laut tergantung
pada musim. Di perairan lepas pantai daerah 1iDt3ng sedang.
konsentrasi akan turun dalam musim panas akibat dari aktivitas
fotosintesa yang tinggi, tetapi dalam waktu yang sarna disertai oleh
menaiknya konsentrasi nitrat karena membusuknya zat-zat organik.

Hadirin yang saya hormati,

Air merupakan media ternpat hidup organisme air/ terutama
ikan, udang, dan lainnya. Air tawar dan air taut dapat di~
berdasarkan kandungan salinitasnya. Air tawar mempunyai salinitas
rendah, bahkan sering 0 permit, sedangkan air taut lebih tinggi dari itu.

Pritchard (1967), menerangkan bahwa salinitas di laut bervariasi
setiap hari, bulan, dan tahun: Keragaman ini adalah kunci karakteristik
dari kehidupan organisme pada setiap habitat. Jumlah kadar garam
(salinitas) di air, jelas berpengaruh terhadap konsentrasi garam dalam
tubuh ikan. Seb~ contoh ikan layang dan kembung adalah jenis ikan
yang bersifat stenohaline, salinitas merupakan suatu faktor yang
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renting pada pcrairan. Ikan-ikan tsb berada dan salinitas yang disukai
cukup tinggi yaitu berkisar antara 31,0 -34 permil.

Jenis ikan layang dan kembung adalah ternlasuk jenis ikan yang
mcmpunyai sifat beruaya yaitu mengadakan migrasi ke suatu tempat
dcngan tujuan tertentu. Faktor }'aDg berpengaruh antara lain pencarian
tcmpat yang cocok salinitasnya bagi ikan tcrsebut. Ikan .s-tenohaline
agaknya mempunyai r.aluri yang tajam. IkaIl-ikan tsb mengetahui jauh
scbclumnya hila akan ada perubahan salinitas, sehingga sebelum
tcrjadi pcrubahan yang mcndadak sudah mcnyingkir kc tcmpat }'ang
lcbih aman. Effendi (1973) mcmberi istilab ruaya scmacam ini dengan

istilah ruaya pengungsian
Sclain faktor salinitas, juga faktor suhu, rnakanan, clan tcmpat

Y3I1g ~m untuk tempat berlindung merupakan hal-hal yang
b~rpcngaruh tcrhadap kchidupan ikan-ikan tsb.

Yang dirnaksud dcngan pcrairan Laut Ja\\'a dalam tulisan ini
adalah perairaan yang terletak. antara 1050 -1200 E dati 3.0- 70 S.
Perairan In! dikenal sebagai bagian Paparan Sunda yang
mcnghubungkan pulau-pulau Sumatera, Kalimantan clan Ja\\'a dengan
daratan Asia. Paparan Sunda mencakup laut Cina bagian Selatan,
Tcluk Thailand. sclat Malili clan Laut Jawa (Wyrtki, 1960).

Keadaan sebaran mendatar (horizontal distribution) suhu pada
pcrmukaan di pcrairan Indonesia meskipun variasi tahunannya dapat.
dikatakan kecil, akan tetapi masih mcmpcrlihatkan adanya pcrubahan
musim. Pada musim barat pcrnanasan terjadi di dacrah taut Arafura
clan juga di pantai barat Surnatera clan pada musim ini suhunya berkisar
antara 29" -300 C. Semcntara itu disebabkan masuknya massa air
dingin dari daernh tintang lebih tinggi, rnaka suhu air. permukaan di
Laut Cina Selatan rclatif lebih rcndah )takni antara 260 -2~ C. Pada
musim timur, hat yang scbaliknya terjadi. Pemanasan matahari
mcngakibatkan peningkatan suhu di taut Cina Selatan clan juga di
Sumatera Pasifik. Suhu di sini berkisar antara 290 -30" C. Sementara
itu di Laut Arafura clan Laut Selatan Jawa suhu mcnurun menjadi
bcrkisar antara 2~ -29" C.
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Scbaran salinitas memperlihatkan perbedaan musim yang
variasinya relatif Icbih bcsar illbanillngkan dengan variasi sebaran
suhu. Nilai salinitas berkisar antara 30 -35 permil yang menyebar
menunjukkan adanya penaikan nilai dari arab Barat ke Timur.
Umumnya perairan pantai (coastal water) mempunyai salinitas di
bawah 32 permil yang mcliputi dacrah Paparan Sunda,. Hal ini terjadi
karena pengenceran oleh sungai-sr:.~gai di sekitarnya.

Variasi nilai salinitas ill permukaan perai~ Indonesia temyata
sangat dipengarnhi olch air ta\\'3r yang bcrasal dari sungai-sungai clan
curah hujan, di samping oleh proses penguapan dan pencampuran yang
discbabkan baik oleh arus-arus maupun oleh pcnaikan air sebagai
akibat dari pcristiwa upwelling.

Scbaran oksigen pada umumnya tidak mcnunjukkan perbedaan
musim }"aDg berarti, kecuali di Samudcra Hindia. Di perairan Indoncsia
bagian Paparan Sunda (l,aut Jawa dan Laut Cina Sclatan), nilainya
lcbih rendah yaitu berkisar antara 3,5 -4,0 ml/1.

Kadar fosfat di perairan Indonesia mcnunjukkan bahwa pada
llmumnya ill musim Timur kadar fosfat Icbih tinggi daripada di musim
Barat. Di pcrairan Laut Jawa maupun di Laut Cina Sclatan kadar fosfut
mcnunjukkan nilai yang agak lebih tinggi dalam musim timur (0,2 -

0,3 ug At/l) daripada musim barat (0, I -0,2 ug At/l) (lIIahudc, 1971).
Pcngukuran kccerahan di perairan Indoncsia relatif belum

banyak djkerjakan.Verwey (1929, 1931) telah mengadakan
pcngukuran kcccrahan dcngan menggunakatl cakranl Secchi di Tcluk
Jakarta dan mendapatkan nilai berkisar di atas 3,5 -6,5 meter.

Kcadaan arus permukaan ill Indonesia pada dasarnya
ditentukan olch perkisaran musim. Hal ini disebabkan oleh dua
kcadaan yaitu :
-Angin Musim (monsoon) yang bertiup dengan konstan (high

constancy)
-Lctak geografi perairaan Indonesia.

Pada musim Barat dan musim Timur, anglo selama tiga bulan
bertiup terns menerus dalam satu arnh saja. Karcna letak gcografi Laut
Cina Selatan, Laut Jawa, Laut Flores sedemikian clan hampir berimpit
dengan sumbu bertiupnya angin pada musim Barat terjadilah arus-arus
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musim dari Laut Cina Sclatan memasuki Laut Jawa terns ke Laut
Flores. Pada musim timur teljadi k~daan sebaliknya yaitu arus dari
Laut Flores mengalir ke arab Laut Cina seIatan melalui taut JaM.
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pcnangkapan tidaklah mencukupi, sehingga peranan tambak sebagai
altematif penghasil udang makin menonjol.

Scpcftj yang telah diterangkan di atas, bahwa perairan di

sekitar Indonesia rerdapat begitu banyak jenis udang yang mcmpunyai
nilai ckonomi tinggi, umumnya terdiri dari Famili Penaeidae. Oi
antara udang tsb ada yang mcmpunyai karakteristik dan bentuk
morfologi yang hampir sarna, sehingga baik nelayan, pengusaha
maupun para ahIi biologi akan sulit untuk mem.bedakannya tanpa
melihat s<-ocara detail karaktersistik yang dimiliki masing-masing udang

tsb.

Distribusi udang dewasa yang terdapat di perairan Indonesia
umumnya dijumpai di daerah sepanjang pantai. Hampir semua udang
penaeid bcrpijah di lepas pantai dan telurnya yang bersifat plankton
akan menetas berubah bentuk mcnjadi rase nauplizls. Sctclah
mengalami mctamorfosc beberapa kali larva tersebut akan
bcrkembang dan akhirnya mcncapai tingkat postlarva yang kemudian
bcrenang menuju ke arab pantai atau cstuarin. Po.~tlarva dan juvenile
tumbuh cepat pada ekosistem ini yang akhirnya akan kembali ke laut

It--pas guna melengkapi siklus hidupnya (Gambar 6).
Udang dewasa yang dijumpai di sekitar perairan Laut Jawa

umumnya tcrdiri dari g~us Penaeus sp. dan Metapenaeu.\" sp.
Kehidupannya sangat dibatasi olch kondisi lingkungan sctempat.
Dalanl suatu penelitian di sekitar pertambakan di dacrab Jepara
(Hutabarat, 1987) tclah ditemukan adanya satu species dari genus
Metapenaells sp. yang bentuk morfologi tubuhnya sangat mirip dengan
Metapenaeus ensis yang juga umum dijumpai di sckitar perairan Laut
Jay.oa. ~etelah dilakukan penelitian seksama yaitu dengan melihat
bentuk dari alat kelamin jantan (petasma) dan betina (thelycum)
ternyata ada perbedaan. Sctclah dibandingkan dengan spesimen lain
yang ada di dalam koleksi spesimen di British Musium, London, maka
species ini dikatagorikan sebagai spesies atau subspesies yang baru
(Metapenaeus undipu'\' Hutabarat, 1987). Dari seluruh koleksi
spesimen yang dimiliki oleh The British Museum, London temyata
hanya ada I (satu) spesimen yang sarna, baik bentuk morfologi
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tubuhnya maupun a1at kelamin jantan dan betina" yaitu berasaI dari
sekitar perniran Hongkong. Dari hasiI penelirian ini dapat disirnpulkan,
bahwa kondisi ~ografi suatu habitat atall perdir3n sangat
menentukan distribusi biota di lautan.

~ ~
4

Gambar 6. Siklus bidup udang peoaeid. 1. ioduk; 2. telur;
3. nauplius; 4. protozoae; 5. mysis; 6. postlarvae;
7; juvenile (Hutabarat, 2000).
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Dalam suatu penelitian yang telah dilaksanakan (Hutabarat"
1998), diketahui bahwa umumnya postlarva memasuki daerah

estuarin di perairan Jepara pada waktu air pasang dan mencapai
puncaknya pada waktu malam hari. Hal ini dibuktikan pula oleh Russel
(1928), Temple dan Fisher (1965) yang menunjukkan bahwa larva
decapoda jumlahnya akan meningkat di permukaan air dan mcncapai
puncaknya pada waktu gelap. Subranyaman dan Rao (1968) juga

mcnunjukkan bahwa pada waktu malam hari jumlah postlarva yang
masuk ke daerah estuarin mencapai maksimum di' antara jam ketiga
dan ketima sebclum pasang tertinggi. Eldred et al (1965), Jones et al

(1970), Young dan Carpenter (1977) dan Watkins (1980) mcnjumpai
jumlah postlarva pcnacid yang sangat banyak di pcrmukaan air pada
waktu malam hari. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh sifat dari
postlarva yang menjadi lebih aktif pada waktu malam hari. Teori ini

scsuai dcngan basil penelitian )'aIlg dilakukan olch Subranyaman
(1976) )'aflg dibuktikan bahwa aktivitas Penaeus dttorornm di perairan

Amerika pada malam hari lebib nyata jika dibandingkan dcngan pada

siang hari, sckalipun terjadi air pasang,
Dari pcnelitian di laboratorium Mair (1979) membuktikan

bahwa postlarva penaeid aktivitasnya mcnunjukkan peningkatan pada
waktu malam hari. Tabb et al (1962) juga membuktikan bah\\'a
postlarva P. duorarnm dijumpai dalam jumlah yang hampir sarna pada
waktu air pasang di siang hari y-ang berawan dan pada waktu hari
mutai gclap. Pcrubahan distribusi postlarva ini kcmungkinan bukan

hanya disebabkan oleh adanya perbcdaan antara \\~u penangkapan
siang dan malam hari.- tetapi juga oleb adanya sinar yang
mengakibatkan postlarva dapat mengbindari jaring sehingga tidak
dapat tertangkap. Fleminger dan Clutter (1965) membuktikan bahwa
basil penangkapan udang mysis dengan cara menarik jaring secara

diagonal pada waktu malam bari diperolch basil yang lebib banyak jika
dibandingkan dengan basil tangkapan pada siang bari.

Dalam penelitian ini diperlibatkan pula bahwa postlarva

Metapenaeus sangat melimpah pada waktu malam ban, kbususnya
bilamana penangkapan dilakukan bertepatan dengan waktu air suruL
Hal tersebut juga dibuktikan oleh Ramakrisbnaian (1979) yang telab
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meiakukan penelitian seropa di Danau Chilka India. Staples dan
Vance (1985) juga melakukan haI yang sarna terhadap posti3rva
Metapenaeus di Sungai Norman, Australia yang diperoleh postlaIVa
dalam .umIah lebih besar pada waktu maIam .ika dibandin~L-~-.

J yang J ~

dengan jumlah perolehan di siang hari.
Dari basil pingamatan seiama 24 jam dibuktikan bahwa

distribusi dan kelimpahan postlarva Penaeus bervariasi. Rata-rata
kelimpahan posti3rva pada air pasang lebih besar daripada air surut
(Gambar 7). Hal ini sesuai dengan penelitian yang telah dilakukan
oieh Jones et al (1970), Roessler dan RehJ:eT (1971) di perairnn

Postiarva P. duorantm yang hidup di sekitar perniran pantai
.-\.merika Serikat, dapat ditangkap dalam jumlah yang cukup besar,
ban~-a pada waktu air pasang. Watkins (1980) membuktikan pula
bahwa kelimpahan postl3rva di peTairnn sebelah barnt Mexico akan
meningkat pada waktu air pasang dan menurun pada waktu air suruL

Di sarnping sifat-sifat abiotik peTairnn seperti yang telah
dibahas di atas, diduga bahwa tingkah laku dan kebiasaan hewan air
juga mempunyai pengaruh terhadap distribusi dan kelimpahan. Hughes
(1969b, c dan 1972) membuktikan bahwa postlarva dapat berenang
menuju ke arab daratan atau estuarin dengan cara berenang mengikuti
arus air pasang sesuai dengan aktivitas honnon endogenous yang
dapat mengikuti irama pasang-surut. tersebut Di samping mereka
dapat mengikuti irarna pasang-surot, distribusi dari postiarva juga
dipengaruhi oleh kegiatan untuk mencari makanan, menyeleksi habitat
yang sesuai serta guna menghindari pemangsa.
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Hadirin yang saya muliakan,

Dari maian di atas dapat saya simpulkan bahwa:
."

i .llmu Oseanografi merupakan suatu ca~-!lg ilrnu yang relatif rnasih :,:~W:'
C'c':::.': c"muda dan sangat penting kegunaannya daIam mempelajari lautan '.,c"c., c

dengan segala isinya.
2. Adanya pola angjn dan arus di dunia yang bersifat tetap dan abadi

menyebabkan
terjadinya perbedaan iklim dan musim di dunia.

3. Tingkat produktivitas suant perairan sangat ditentukan oleh letak
geografi dan sifat-sifat dari par.uneter fisika, kimia dan biolo.gi

peralran.
~ .Distribusi biota taut antara lain rumput!aut, hutan bakau, terumbu

karang, udang dan larva udang sangat ditentukan oleh kondisi

lingkungansetempat

Mclihat luasnya lautan di negara Indonesia,~. pengetahuan I ~~D.4.Tl
tentang laut dengan segala aspeknya perlU diberikan kepada l~RA N I

seluruh ~-araka1 pada tingkat pendidikan, mulai Sekolah Dasar
sarnpai Perguruan Tinggi. Dengan demikian, maka masyarakat akan
mempunyai pandangan yang sarna telltang pentingnya lautan bagi
kehidupan dan kelangsungan hidup bangsa dan negara Mau tidak mau
dan stika tau tidak stika bangsa kita akan sangat tergantung kepada
lautan di masa datang, sehingga dalarn GBHN yang akan datang
sudah sepatutnya untuk diusulkan agar pengetahuan tentang kelautan
dapat disebarluaskan dan dicantumkan seoagai salah satu rnata
ajaran dalarn kurikulum nasional untuk tingkat pendidikan dari
Sekolah Dasar sarnpal Sekolah Menengail Atas

34



Doa dan Puji-pujian saya panjatkan ke hadapan Allah seru sekalian
Alam atas DaJXlS, kehidupan dan birnbingan yang diberikan kepada
sa)'a semenjak saya dilahirkan sampai saya &pat menyelesaikan Orasi
llmiah pada saat ini. Hanyalah oleh pengasihan-Nya, maka saya &pat
menyelesaikan seluruh pekerjaan dan persyaratan yang diwajibkan
untuk menjadi seorang Guru Besar Madya di Universitas Diponegoro
(UNDIP). Almamater tercinta. Semoga kasih-Nya dapat mewamai
setiap langkah saya dalam menunaikan tu~ saya selanjutnya dalam
melayani para mahasiswa, ~~t, dan Negara K~Jan Republik
Indonesia, Tanah Air tercinta.

Hadirin yang saya muliakan-
Perkenankan saya men~'atnpaikan hormat dan terimakasih kepada
Pemerintah Republik Indonesia,. kepada Bapak Menteri Pendidikan
Nasional atas kepercayaan yang dilimpahkan kepada saya untuk
memangku jabatan Guru Besar ~ suatu jabatan akademik
tertinggi dalam kebidupan Universitas

Kepada Proflr. Eko Budihardjo M.Sc, Rektor /Ketua Senat Anggota
Senat. seluruh Pernbantu Rektor Univeritas Diponegoro. sava
meyampaikan terima kasih yang sedalam-daJamnya alaS segaia
bantuan dan kelancaran proses pengusulan diri saya sehingga saya
dapat diterima sebagai anggota Senat Guru Besar Universitas
Diponegoro. Terima kasih saya sampaikan pula kepada seluruh
anggota Senat G:uru Besar lTNDIP yang dengan tangan terbuka telah
menerima saya ~agai salah satu anggota keluarganya. Demikian
pula kepada Dekan serta Pembantu Dekan, Senat Fakultas serta teman-
ternan sejawat di Fakultas Perikanan dan limu Kelautan, khususnya di
Jurusan Perikanan yang telah memberi iklim terbuka dalam proses
pengusulan tersebut.

Hadirin yang saya hoTmati
Saya tidak d3l)at melupakan jasa dari tangan-tangan yang telah
menjamah saya selama proses pendidikan saya. Khusunya kepada
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Guru-guru Sekolah Dasar Kintelan dan Kristen Gergadji yang
mengajar saya membaca, menulis dan berhinmg- Guru Sekolah
Lanju~ Pertama Masehi n Sidodadi dan Guru Sekolah Menengah
Atas Masehi .Dr.Cipto, Semanmg, serra seluruh guru kelas yang
mengetahui seluruh kemarnpuan clan ketidakmarnpuan yang sara
miliki semasa pendidikan dasar, menengah tersebut. Teguran,
hukuman dan disiplin tinggi yang sara rasakan, ternyata telah berguna
bagi saya untuk dapat menapak jenjang-jenjang pendidikan serra
pers}-aratan untuk menjadi seorang Guru Besar.

Memasuki dunia pendidikan tinggi., saya. mengucapkan terima kasih
kepada Bapak A.Soeroyo (almarhum), mantan Rektor Universitas
Diponegoro, Bapak Ir. Soelistyono HS., Bapak Samiroen (Alm),
Drs.Soegito Suk3msiputro., Prof. Dr. L'ichmudin Syarani dan Bapak Jr.
H. A yodh~'oa M .Sc yang telah mendorong dan membimbing sara
untuk melanjutkan dan men~relesaikan studi hingga ll1en1peroleh gelar
SaIjana Perikanan di Fakultas Petemakan Jurusan Perikanan
Universitas Diponegoro.

Kenangan kepada Almarhum Prof Soedarto SH (mantan Rektor
lTNDIP), dan Alrnarhum Prof.Dr.Gatot Rahardjo Yunus (mantan
Ketua Laboratoriurn Pengernbangan Wilayah Pantai, Jeparn) saya
mengucapkan terirna kasi~ atas nasihat dan dorongan semangat daTi
beliau berdua ketika saya akan melanjutkan studi ke luar negeri.

T erirna kasih yang tutus saya sampaikan kepada Dr. Stewart M.
Evans dari Department of Marine Science- and Coastal Management.
the University of Newcastle Upon Tyne, hlggris yang telah
mernbimbing -sa~ dalarn menyelesaikan program Master (S-2).
Dernikian pula kepada Prof Dr. D.I Williamson yang telah
membimbing program doctor saya di Department of Marine Biology,
l.\'le of Man, the Univer.\'ity of Liverpool. Saya sangat bangga dan
menghargai serta hormat kepada beliau , walaupun sudah berusia
lanjut dan terkena stroke masih tetap bersemangat melakukan
penelitian dan menulis buku.
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Terima kasibjuga saya sampaikan kcpada Prof Dr. Sung Yun HONG
dari Pukyong University. Korea Selatan a1as dorongan semangat clan
sifat kekeluargaan yang tinggi yang sclalu dibcrikan kcpada saya, baik
ketika studi bersarna di Isle of Man maupun ketika bertemu di
Indonesia clan Pusan" Korea Selatan.

Kepada Prof dr. Moeljono S. Trastotenojo (rnantan Rektor
Universitas Diponegoro) saya sarnpaikan horrnat dan tcrima kasih

yang setinggi-tinginya atas dorongan, araban dan kepercaY"aafl yang
diberikan kepada diri saya ketika mcndarnpingi dan mcmbantu beliau
dalam mengelola Program Studi Ilmu Kelautan Universitas

Diponegoro. Demikian pula saya mcngucapkan terima kasih kepada
Prof Dr. Muladi SH (rnantan Rcktor UNDIP) atas pctunjuk dan

arahan-arahannya. Pada kesempatan ini juga saya sampaikan terima
kasih kepada Prof Dr. Sukadji Ranuwihardjo MA (mantan Diljen
Dikti), Prof. Ir. Pramoctadi (rnantan Dirbinsarak, Ditjcn Dikti), Prof.
dr. Sapardi Brojohudoyo MPH-, Prof If. Jutata Hadihardaja, Prof. Dr.
Soedarsono MS clan Bapak Drs. Darjono Rahardjo MM aW segala
bimbingan clan bantuannya daIam meniti karir saya.

Hadirin }'ang saya muliakan,

Kepada seluruh ternan scja\'iat, khususnya Prof Dr. Lachmuddin

Sya'rani, Bapak Drs. Socnaryono Pringgoscp~tro, Bapak Ir.
Soedib)'ono M.Sc, Bapak IT. Todiman WirutaIingga MSc Dcspa, Ibu
Ir. Sri Andani MS; saya mcngucapkan terima kasih atas bimbingan
clan dorongannya yang secara nyata telah membantu clan memacu

keberhasilan saya dalarn meniti karir akademik saya di Jurusan
Perikanan, Unjversitas DjpOnegoro.
Terimakasih pula saya sampaikan kepada ProfDr. Danjel Monintja
clan Prof. Dr. Dcddy Socdharn1a dari IPB serta Prof.Dr. Natsir Nessa
dari UNHAS atas dorongan clan rckomendasi yang dibcrikan dalarn

rangka pengusulan saya ke Guru Bcsar Madya ini.

Para mahasiswa Fakultas Pcrikanan clan IImu KclauWl Universitas

Diponegoro sejak tahun 1977 sampai pada saat ini, khususnya para
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mahasiswa birnbingan sa~ patut menerima ucapan terima kasih saya.
Karena kesediaan mereka untuk mendengarkan kuliah saya dan
dibimbing oleh saya, telah memungkinkan saya mengumpulkan angka
kredit guna memenuhi persyaratan dalam pengusulan Guru Besar saya
ini. T anpa bantuan dari para tenaga administrasi, rnaka kegiatan
akademik maupun proses kenaibn pangkat saya belum tentu dapat
selancar yang saya alami. Terima kasih atas peran anda sekalian!

Kepada Prof. Dr. Lachrnu<klin Sya'rani, Prof. Dr. Soedarsono MS,
Prof. Dr.dr. SoeharyO Hadisaputro SpPD., Prof. dr. Soebowo, yang
telah memberikan saran perbaikan naskah pidato ini dan Prof. Drs.
Sudjati. ~.ang telah memberikan koreksi mengenai Bahasa Indonesia,
saya sampaikan banyak terima kasih.

Kepada Almarhum Bapak dan Almarhumah Ibu Mertua Sindunatha ,
saya mengucapkan terima kasih atas dorongan semangat keirnanan
~'ang engal-u berikan kepada karni sekeluarga dalarn meniti kehidupan
11ll.

U ntuk Damangi A yah , Almarhum J. Hutabarat dan Inang/IbU Herminta
Pandjaitan ~'3ng sekarang berumur 83 tahun. Saya ingin
mengungkapkan hal-hal berikut :

Dengan gall .s-eorang gu:ro SMP .vang kemudian meminta pensiun awal.
engkau berwiraswasta berdua. bergelut untuk menyekolahkan kami.
t'ngkau mengajar kami agar kami selia dalam pekerjaan. engkau
mengajar kaml untuk jujur dalam kehidupan don takut akan Tuhan.
engkau m~ndidjJc kOmi untuk berdisiplin. engkau ndak meninggalkan
harIa untuk kami. tetapi kami harus belajar mencapai ilmu sennggi-
ringgin.va. engkau berdua selalu hidup penuh semangat don
sederhana. namun engkau berdua selalu herhahagia

38



Kim dua anakmu menjadi Guru Besar, tujuh lainnya bekerja tanpa
ceia. Bahagialah wahaj engkau a}-ah dan ibukti, Allah menerirna iman
ibadahmu.

Kepada Abang Drs. Parlindungan Hutabarat Apth. MM: sebagai putra
tertua engkau mempun)'ai andil yang besar dalam membimbing kami
guna melanjutkan cita-cita orang tua kita. Terima kasih abang atas
segaia pengorbananmu. Demikian pula kepada seluruh keluarga.
Kakak/Abang (Lae) dan Adik-adikku, perhatiaIi kalian terhadap saya
)'ang hingga kini tetap saya rasakan telah sa~'a gunakan sebagai
kekuatan untuk setiap langkah maju sa}"a.

Untuk Meike Sindunatha SK istrik'U tercinta ,melalui ungkapan kasih

sayangmu, engkau selalu rnendorong dan rnernberi sernangat kepada
saya untuk sclalu maju dalarn meniti karir ili pekerjaan. hingga
akhim)'a saya dapat berdiri dihadapan sidang dan para hadirin )'3ng
terhormat guna rnenyarnpaikan Orasi llmiah ini Terima kasih atas
scgala pengcrti~ kctal--)ah3.!1 dan kesabaranmu.

Akhim~'a untuk anak-anakkru Gracely dan Nia. Walaupun engk4u
masih kecil tetapi Papa tabu bahwa engkau juga merasakan kebanagian
yang diberikan oleh Tuhan kepada keluarga kita KaIian berdua hams
rajin dan giat belajar serta patull sarna Papa dan Mama Mudah-
mudahan kalian berdua kelak dapat mencontoh dari mengikuti seperti
Papa atau bahkan melebihinya,.Kiranya Tuhan memberkati hidup
kal ian agar k4han dapat berguna bag] sesama manusia , bangsa dan
negara kita )'ang tercinta. Amin.

Hadirin yang saya muliakan,
Mengakhiri pidato pengukuhan ini saya mengucapkan terimakasih atas
kesabaran hadirin sekalian dalam mendengarkan pidato sa)'a ini dan
mohon maaf yang sedalam-dalamnya apabila ada tutur kala sara
yang kurang ~kenan dihati Ibu dan Bapak sekalian. Saya mohon doa
dan restu hadirin yang terhormat agar sara dapat melaksanakan tugas
kewajiban sebagai Guru Besar dengan sebaik-baiknya.
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Majulah Universitas Diponegoro AlmamateT yang tercinta.

Scmoga Tuhan Yang Maha Esa seialu mebimbing dan memberkati kita
semua.

Sekian dan terima kasih
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