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Abstract

Dynamic of Sea Surface Temperature and Chlorophyll-a Concentration in Flores Sea Related to
ENSO and IOD phenomena

The Flores Sea is a central region of Indonesia that plays a crucial role in the circulation of water masses. This area serves as a
key pathway for the Indonesian Throughflow (ITF), which transports water from the Pacific to the Indian Ocean. The region is
also known for its high productivity, particularly in fisheries. This study analyzes two important oceanographic parameters: Sea
Surface Temperature (SST) and Chlorophyll-a concentration. The analyses conducted include monthly averages and
anomalies and their relationship with inferannual phenomena such as the El Nino-Southern Oscillation (ENSO) and the Indian
Ocean Dipole (IOD). To quantify the relationship between oceanographic parameters and these phenomena, correlation
and partial correlation analyses were performed. The results indicate that SST and Chlorophyll-a exhibit seasonal fluctuations,
particularly in the northern Flores Sea near Sulawesi Island. These fluctuations are suspected to be caused by seasonal
upwelling in the region, driven by the movement of the Southeast Monsoon winds during the East Monsoon season (June-
August). Upwelling is concentrated in the northern part of the Flores Sea, along the southern coast of Sulawesi Island. The
correlation and partial correlation analyses also show that ENSO and IOD significantly impact the variability of oceanographic
parameters in the Flores Sea, with IOD exerting a stronger influence than ENSO.
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Abstrak

Perairan Laut Flores merupakan kawasan yang ferletak pada bagian sentral wilayah Indonesia yang memiliki peranan
penting dalam sirkulasi massa air di Indonesia. Wilayah ini merupakan lokasi aliran Arus Lintas Indonesia (Arlindo) atau
Indonesian Throughflow (ITF) yang mengalir dari Samudera Pasific menuju Hindia. Wilayah ini juga dikenal memiliki produktifitas
perikanan yang cukup tinggi khususnya dalam sekfor perikanan. Dalam penelitian ini menganalisis bagaimana dua
parameter oseanografi yang cukup penting yakni Suhu Permukaan Laut (SPL) dan Konsentrasi Klorofil-a. Analisis yang
dilakukan antara lain adalah rata-rata bulanan, anomaly, dan hubungannya dengan fenomena antar tahunan seperti El
Nino Southern Oscillation (ENSO) dan Indian Ocean Dipole (IOD). Untuk mengkuantifikasi hubungan antara parameter
oseanografi dengan kedua fenomena tersebut maka dilakukan andalisis korelasi dan partsial korelasi. Hasiinya adalah
parameter SPL dan Klorofil-a memiliki fluktuasi secara musiman, khususnya yang berada pada sisi utara dekat Pulau Sulawesi.
Fluktuasi ini diduga diakibatkan oleh adanya fenomena Upwelling yang terjadi secara musiman pada wilayah ini akibat
pergerakan dari Angin Muson Tenggara pada musim Timur (Juni-Agustus). Upwelling terfokus pada wilayah bagian sisi utara
Laut Flores (pesisir selatan Pulau Sulawesi). Hasil analisis korelasi dan parsial korelasi juga menunjukkan fenomena ENSO dan
IOD memberikan pengaruh yang cukup tinggi terhadap variabilitas parameter oseanografi di Laut Flores. Dimana fenomena
IOD memberikan dampak yang lebih kuat dibanding dengan fenomena ENSO.

Kata kunci : Laut Flores; Suhu Permukaan Laut; Klorofil-a; ENSO; IOD

PENDAHULUAN

Suhu Permukaan Laut (SPL) dan konsentrasi klorofil-a (chl-a) merupakan parameter kunci yang
menentukan kondisi suatu perairan, terutama dalam mendukung ekosistem laut dan produktivitas
perikanan. SPL sering digunakan untuk mengidentifikasi pola distribusi panas di perairan, yang
memengaruhi distribusi organisme laut, sedangkan konsentrasi chl-a menjadi indikator produktivitas
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primer karena berkaitan langsung dengan akfivitas fitoplankton. Umumnya parameter ini digunakan
adalah untuk analisis kaitannya dengan kondisi perikanan di wilayah tersebut (Setiawati et al., 2015;
Syamsuddin et al., 2016). Pola sebaran spasial dan temporal untuk SPL dan konsentrasi Chl-a di
wilayah Indonesia sebagian besar sangat dipengaruhi pergerakan angin muson yang berubah
secara musiman (Ningsih et al., 2013; Susanto ef al., 2006; Syamsudin & Kaneko, 2013). El Nino
Southern Oscillation (ENSO), melalui peristiwa El Nino dan La Nina, menyebabkan perubahan pola
suhu dan arus di wilayah tropis, sedangkan Indian Ocean Dipole (IOD) memengaruhi sirkulasi di
Samudra Hindia, yang berdampak langsung pada kondisi perairan di Indonesia. Fenomena iklim
global seperti ENSO dan IOD juga memberikan dampak fluktuasi kedua parameter tersebut
(Horhoruw et al., 2017; Rachman ef al., 2024; Setiowan et al., 2022). Salah satu lokasi yang terletak
pada wilayah central Kepulauan Indonesia dan dipengaruhi oleh beberapa faktor diatas adalah
Laut Flores.

Perairan Laut Flores terletak pada bagian selatan Pulau Sulawesi dan sebelah utara Pulau
Sumbawa (Provinsi Nusa Tenggara Barat) dan Pulau Flores (Provinsi Nusa Tenggara Timur). Wilayah
ini terletak pada sebelah timur Laut Banda dan sebelah barat Laut Jawa. Lokasinya yang strategis
menyebabkan Laut Flores menjadi sentral lokasi yang menjadi aliran dari Indonesian Throughflow
(ITF) yang mengalir dari Samudera Pasific menuju Samudera Hindia (Gordon & Fine, 1996). Aliran ITF
ini memainkan peranan penting dalam pengaturan suhu permukaan laut dan distribusi massa air di
wilayah tersebut (Lubis et al., 2025). Aliran ITF sebagian besar mengalir ke wilayah Indonesia melalui
Selat Makassar yang kemudian mengalir menuju Selat Lombok dan Selat Ombai melalui Laut Flores
(Gordon et al., 2010). Proses ini juga membawa air dengan karakteristik yang berbeda, seperti suhu
dan salinitas, yang dapat mempengaruhi kondisi ekosistem laut secara keseluruhan. Seperti
diketahui bahwa ITF memberikan peranan yang cukup penting dalam sirkulasi massa air di Indonesia
serta kondisi fluktuasinya (Feng ef al., 2018; Hu & Sprintall, 2016). Dinamika aliran ITF ini juga
berinteraksi dengan fenomena iklim global seperti ENSO dan IOD, yang dapat memperkuat atau
melemahkan pola sirkulasi ini, serta mempengaruhi distribusi suhu dan nutrien di perairan Laut Flores
dan perairan Indonesia pada umumnya (Rachman et al., 2024; Tresnawati et al., 2024). Aliran ITF
sebagian besar mengalir ke wilayah Indonesia melalui Selat Makassar yang kemudian mengalir
menuju Selat Lombok dan Selat Ombai melalui Laut Flores (Gordon, 2005).

Observasi parameter SPL dan konsentrasi chl-a menggunakan citra satelit telah banyak
dilakukan salah satunya untuk analisis variabilitas secara musiman atau kaitannya dengan kondisi
perikanan. Pemantauan suhu permukaan laut dan klorofil-a dengan citra satelit memberikan
keuntungan dalam memantau kondisi laut secara real-time dan pada skala yang luas. Data satelit
saat ini sudah tersedia secara kontinyu dengan resolusi spasial dan periode yang cukup panjang
telah mencapai diatas 25 tahun. Hal ini memungkinkan analisis jangka panjang terhadap fluktuasi
oseanografi dan hubungannya dengan fenomena iklim global. Kemampuan data satelit dalam
menganalisis data-data variabilitas oseanografi telah cukup baik dan banyak diaplikasikan pada
penelitian-penelitian sebelumnya, khususnya di Indonesia (Anugrah et al., 2023; Rachman ef al.,
2019; Susilo, 2015). Meskipun banyak penelitian sebelumnya yang menggunakan data satelit untuk
menganalisis variabilitas suhu permukaan laut dan konsentrasi klorofil-a di perairan Indonesia, masih
terdapat keterbatasan dalam memahami hubungan langsung antara dinamika oseanografi di
Perairan Laut Flores dengan fenomena ENSO dan IOD secara lebih mendalam. Oleh karena itu
dalam penelitian ini dilakukan analisis bagaimana dinamika kondisi oseanografi di wilayah Perairan
Laut Flores serta kaitannya dengan fenomena ENSO dan I0OD menggunakan data Satelit
Oseanografi. Dinamika kondisi oseanografi dihitung berdasarkan nilai rata-rata bulanan klimatologi
beserta kondisi anomalinya serta analisis hubungan dengan kedua fenomena ekstrim
menggunakan analisis korelasi dan parsial korelasi.

MATERI DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan pada wilayah perairan Laut Flores yang terletak pada 5.5°-8° S dan
119°-125° E. Wilayah ini terletak pada sebelah selatan Pulau Sulawesi dan sebelah utara Pulau Flores
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di Provinsi Nusa Tenggara Timur (NTT). Berada tepat pada bagian tengah wilayah Perairan Indonesia
membuat Laut Flores menjadi cukup penting bagi kondisi lingkungan di Indonesia. Perairan ini
merupakan salah satu jalur dari Arus Lintas Indonesia (Arlindo) yang melewati Selat Makassar menuju
Selat Ombai sebelum keluar di Samudera Hindia. Aliran Arlindo ini membawa massa air dengan
karakteristik yang berbeda, yang mempengaruhi distribusi suhu, salinitas, dan nutrien di perairan Laut
Flores, sehingga berperan penting dalam dinamika oseanografi wilayah tersebut.

Dalam penelitian ini beberapa data yang digunakan antara lain adalah Suhu Permukaan Laut
(SPL) dan Konsentrasi Klorofil-a (Chl-a) dengan periode data yang digunakan mulai periode 1998 -
2022. Data SPL yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari National Atmospheric and Oceanic
Administration (NOAA) dalam bentuk data Optimum Interpolation Sea Surface Temperature (OISST)
V2. Data ini merupakan hasil reanalysis dari data satelit yang dikombinasikan dengan data hasil
survey lapangan untuk menjadi sebuah grid dataset yang komplit. Data SPL yang digunakan
memiliki resolusi sebesar 0.25 derajad dengan periode sesudi tfahun penelitian. Data ini dapat diakses
pada halaman  https://www.ncei.noaa.gov/products/optimum-interpolation-sst.  Berikutnya
merupakan data untuk data konsentrasi klorofil-a menggunakan data dari Marine Copernicus yang
merupakan data Global Ocean Colour (OCEANCOLOUR_GLO_BGC_L4_MY_009_104). Data ini
merupakan hasil kombinasi data satelit Ocean Color dari satelit Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS) dengan data pemodelan. Hasil asimilasi ini berupa data grid regular
dengan resolusi 4 km baik secara bulanan atau harian. Unfuk melakukan akses terhadap data ini
dapat melalui halaman website https://data.marine.copernicus.eu/products.

Analisis data antar tahunan juga dilakukan dalam penelitian ini dimana menghitung
hubungan antara SPL dan konsentrasi klorofil-a dengan indeks ENSO dan IOD. Untuk data ENSO yang
digunakan dalam penelitian ini menggunakan Ocean Nino Index (ONI) yang dapat diakses pada
https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php. Data
tersebut merupakan nilai dari anomaly SPL yang terletak pada equatorial pacific yang menjadi
indikator dalam penentuan terjadinya fenomena El Nino dan La Nina. Sementara fenomena 10D
menggunakan data dari Dipole Mode Index (DMI) yang dapat diakses melalui
https://www.jamstec.go.jp/virtualearth/general/en/index.html. DMI merupakan nilai indeks yang
digunakan untuk menentukan tahun kejadian fenomena I0D.
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian di wilayah Perairan Laut Flores
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Proses analisis data dalam penelitian ini menggunakan beberapa perhitungan seperti rata-
rata bulanan, analisis anomaly, dan perhitungan korelasi. Perhitungan nilai rata-rata bulanan secara
klimatologi dilakukan pada data SPL dan Konsentrasi Klorofil-a dengan tujuan untuk melihat adanya
variasi data pada setiap bulan. Persamaan yang digunakan dalam analisis data bulanan adalah
sebagai berikut (Wirasatriya et al., 2017) :

Yic1 xi(x, ¥, 1)
n

X =

Dimana nilai X merupakan rata-rata dari SPL dan klorofil-a, sedangkan n adalah total periode data
yang dihitung nilai rata-ratanya. Untuk memahami adanya fenomena ENSO dan IOD, maka
dilakukan analisis anomaly. Pada dasarnya analisis anomaly adalah menghitung simpangan dari
data pada periode tertentu dengan nilai rata-rata klimatologinya. Nilai anomaly dapat memberikan
gambaran yang lebih jelas bagaimana fluktuasi data SPL dan Konsentrasi Klorofil-a pada tahun-
tahun terjadinya fenomena ekstrem tersebut (Rachman et al., 2024). Persamaan dalam analisis
anomaly adalah sebagai berikut:

At =Xt - X

Untuk melihat seberapa besar pengaruh dari fenomena ENSO dan 10D, maka dilakukan analisis
korelasi. Analisis ini bertujuan untuk menghitung bagaimana hubungan antara ENSO dan 10D
terhadap kondisi Oseanografi di Laut Flores. Analisis korelasi dilakukan dalam dua jenis yakni korelasi
Pearson dan parsial korelasi. Parsial korelasi bertujuan untuk melihat pengaruh dari fenomena
ekstrem ketika salah satu variable bebasnya dihilangkan (As-syakur et al., 2014). Persamaan korelasi
yang digunakan adalah sebagai berikut (Glowienka-Hense et al., 2020) :

T12 — T13723

\/(1 - T123)(1 - T223)

Rpar

Dimana nilai Rpar merupakan korelasi parsial antara setiap parameter oseanografi dengan
fenomena ENSO dan IOD. Nilai r, dan r;3 merupakan korelasi dari setiap parameter terhadap
fenomena ENSO dan IOD. Sementara untuk r,; merupakan korelasi antara nilai ONI dengan DMI.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini terdapat tiga data utama yang dilakukan pengolahan yakni pada SPL
dan Konsentrasi Klorofil-a. Kedua parameter ini dianalisis untuk memberikan gambaran bagaimana
kondisi oseanografi pada perairan wilayah Laut Flores. Selain itu dalam analisis ini juga dilihat
bagaimana dampak dari fenomena ekstrem seperti kaitannya dengan fenomena ENSO dan 10D
pada wilayah tersebut dan dampaknya terhadap kondisi oseanografi pada wilayah Laut Flores.

Distribusi bulanan SST pada wilayah Laut Flores berdasarkan data OISST dari tahun 1998 hingga
2022 (Gambar 2). Hasil analisis ini memberikan gambaran adanya variasi atau fluktuasi secara
bulanan di wilayah Laut Flores. Pada periode musim barat sekitar Bulan Desember hingga Februari
(Musim Barat), rata-rata nilai SST pada wilayah ini relatif cukup finggi yakni berkisar antara 29 — 30
derajat Celcius. Kemudian pada periode April hingga May (Peralihan 1), nilai SPL cenderung
mengalami penurunan pada kisaran 27.5 — 29 derajat Celcius. Penurunan nilai SPL secara umum
terjadi pada wilayah bagian selatan wilayah Pulau Sulawesi dan pada bagian timur Laut Flores yang
berbatasan dengan Laut Banda. Pada lokasi ini, kisaran nilai SPL paling rendah didapatkan pada
periode Juli — September yang merupakan puncak musim fimur dengan rataan 25 - 27 deragjat
Celcius.

Untuk konsentrasi klorofil-a memiliki pola yang sama dengan SPL dimana mengalami fluktuasi
secara bulanan. Pada periode-periode fertentu konsentrasi klorofil-a cenderung lebih finggi
dibandingkan dengan pada bulan yang lain. Kenaikan dari konsentrasi klorofil-a mulai terjadi pada
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periode bulan Mei dan mencapai puncak pada periode Agustus-September. Wilayah dengan
konsentrasi klorofil-a tertinggi pada periode tersebut terjadi pada wilayah selatan Pulau Sulawesi
dengan kisaran mencapai 0.7 — 1.0 mg/m3. Pada saat yang sama, wilayah ini juga berbarengan
dengan penurunan SST pada periode tersebut. Dalam konteks fenomena oseanografi, kejadian ini
disebut dengan fenomena Upwelling (Sumber). Beberapa lokasi yang terdampak fenomena
upwelling tersebut antara lain Perairan Sulawesi Selatan, Sulawesi Tenggara dan Kepulauan
Wakatobi.

Analisis data juga dilakukan dengan melihat nilai rata-rata secara spasial nilai SPL dan
konsentrasi klorofil-a pada wilayah Laut Flores. Dimana pada periode tersebut terlinat rata-rata nilai
SPL cenderung mengalami fluktuasi secara bulanan. Dimana pada pada musim fimur (Juni-
September) cenderung akan lebih rendah dibandingkan dengan musim barat (Oktober-Februari).
Hal ini terkonfirmasi pada Gambar 2 dimana secara rata-rata klimatologi, pada periode musim timur
(musim barat) nilai SPL pada beberapa lokasi cenderung lebih rendah (tinggi). Pola yang sama juga
ditunjukkan oleh konsentrasi klorofil-a yang cenderung lebih tinggi pada periode musim timur dan
rendah pada musim barat. Fenomena rendahnya nilai SPL dan tingginya klorofil-a tersebut erat
kaitannya dengan fenomena upwelling pesisir.

Hasil studi ini didapatkan hasil bahwa kondisi oseanografi di wilayah perairan Laut Flores
berfluktuasi secara musiman berdasarkan data SPL dan konsentrasi klorofil-a. Pengaruh terbesar dari
adanya fluktuasi tersebut disebabkan karena adanya perubahan arah angin yang menyebabkan
fenomena upwelling (Wyrtki, 1962). Fenomena ini disebabkan oleh adanya pergerakan angin yang
sejajar dengan garis pantai sehingga mengakibatkan arus Ekman. Arus ini yang menyebabkan
adanya naiknya massa air dari perairan dalam ke permukaan atau terjadi fenomena upwelling
(Wirasatriya et al., 2020). Massa air ini memiliki nilai suhu yang lebih rendah dan memiliki konsentrasi
nutrient yang cukup tinggi. Sehingga pada saat terjadi fenomena tersebut, nilai SPL akan cenderung
lebih rendah dan konsentrasi klorofil-a yang lebih tinggi (Kokkinakis & Wheeler, 1987; Rosdiana et al.,
2017). Fenomena upwelling ini banyak dikaitkan dengan kondisi produktivitas perikanan yang
terdapat di suatu wilayah. Beberapa wilayah di Indonesia yang memiliki tingkat produktivitas
perikanan cukup tinggi sebagian besar dipengaruhi oleh fenomena upwelling seperti Selatan Jawa,
Laut Banda, atau Selatan Bali-Nusa Tenggara, dan termasuk juga bagian selatan Pulau Sulawesi
(Setiawati et al., 2024; Yati et al., 2024; Zainuddin ef al., 2017).
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Gambar 2. Variasi bulanan SST di wilayah Perairan Laut Flores
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Gambar 3. Variasi bulanan SST di wilayah Perairan Laut Flores

Dari Gambar 4 juga dapat dianalisis bahwa pola perubahan tersebut tidak hanya terjadi
secara musiman, melainkan juga antar tahunan (interannual). Dimana pada periode tertentu (2016,
2020, 2008) nilai SPL cenderung lebih rendah dibandingkan tahun-tahun lainnya. Hal yang sama juga
terihat bahwa konsentrasi  klorofil-a juga cenderung lebih tinggi pada periode tersebut
dibandingkan dengan ftahun-tahun lainnya. Fenomena antar fahunan tersebut dapat dikaitkan
dengan adanya fenomena ENSO dan IOD yang dampaknya cukup besar terhadap wilayah
Indonesia. Unfuk memahami fenomena tersebut maka dilakukan analisis anomaly untuk melihat
perubahan yang lebih jelas secara antar tahunan. Andilisis ini dilakukan dengan mengurangi data
pada bulan yang sama dengan rata-rata klimatologinya.

Analisis anomaly dilakukan untuk melihat lebih jelas bagaimana fluktuasi data SPL secara
bulanan pada periode penelitian. Pada anomaly data SPL menunjukkan bahwa pada periode
tahun 2008, 2011, 2015, dan 2019 mengalami anomaly yang lebih rendah dibandingkan kondisi
normal atau rata-ratanya. Sedangkan pada periode 2010, 2016, dan 2022 menunjukkan bahwa nilai
anomaly SPL bernilai positif cukup finggi. Anomali SPL positif menunjukkan bahwa kondisi SPL semakin
hangat dibandingkan kondisi normal, berikut sebaliknya ketika nilai negatif. Hal tersebut artinya
pada saat Anomali SPL positif pengaruh La Nina dan IOD Negatif cenderung lebin kuat, sedangkan
saat anomaly negative merupakan kejadian El Nino dan IOD Positif

Grafik anomaly konsentrasi klorofil-a juga menunjukkan pola yang sama dimana pada periode
El Nino dan 10D Positif, anomaly konsentrasi klorofil-a cenderung lebih tinggi dibandingkan dengan
kondisi normal. Nilai anomaly pada periode tersebut mencapai diatas 0.15, bahkan pada periode
kejadian El Nino/IOD Positif tahun 2015 mencapai 0.20. Sebaliknya pada kondisi La Nina/IOD Negatif
nilai anomaly klorofil-a cenderung akan bernilai negative dimana minimum pada 2010 mencapai -
0.10 mg/m3.

Selain adanya fluktuasi secara bulanan, dalam penelitian ini juga dianalisis dampak fenomena
antar tahunan terhadap fluktuasi dari SPL dan konsentrasi klorofil-a. Kami melakukan analisis
anomaly untuk mengkaiji hal tersebut, dimana anomaly negative (positif) menunjukkan selisin data
dari kondisi rata-ratanya pada periode tersebut. Hasil analisis anomaly menunjukkan bahwa
terdapat beberapa tahun tertentu nilai dari anomaly SPL dan Klorofil-a cenderung lebih
tinggi/rendah dibandingkan kondisi normalnya. Seperti contoh pada tahun kejadian El Nino dan
IOD Positif, nilai SPL cenderung mengalami anomaly positif dan konsentrasi klorofil-a negative. Kondisi
sebaliknya pada saat kondisi La Nina dan IOD Negatif. Dalam beberapa kasus, intensitas upwelling
cukup dipengaruhi oleh kedua fenomena tersebut seperti di Perairan Selatan Jawa (Horii et al., 2022;
Susanto et al., 2001), Nusa Tenggara (Ningsih et al., 2013), dan Laut Banda (Rachmayani et al., 2019).
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Untuk memahami seberapa kuat pengaruh dari ENSO dan IOD terhadap parameter
oseanografi maka dilakukan analisis korelasi dan parsial korelasi. Secara umum hasil korelasi
memberikan gambaran bahwa parameter IOD cenderung memiliki pengaruh lebih kuat terhadap
ENSO. Korelasi antara IOD dengan SPL memiliki pengaruh yang lebih kuat dibandingkan dengan
konsentrasi klorofil-a. Sedangkan untuk nilai hasil parsial korelasi didapatkan hasil bahwa korelasi SPL
dengan IOD cenderung lebih kuat ketika faktor fenomena ENSO dihilangkan. Sebaliknya untuk
parameter CHL memiliki korelasi yang lebih lemah dengan IOD ketika parameter ENSO dihilangkan.

Fenomena ITF juga memiliki peranan yang cukup penting dalam sirkulasi massa air yang ada
di wilayah Laut Flores. Seperti diketahui bahwa dinamika perubahan massa air aliran ITF pada saat
terjadi Fenomena ENSO juga berperan terhadap sirkulasi massa air di Indonesia (Susanto et al., 2001).
Aliran arus saat terjadi fenomena El Nino akan cenderung lebih lemah dibandingkan dengan kondisi
normalnya. Hal ini juga menyebabkan suhu air laut yang mengalir akan lebih rendah. Kondisi ini salah
satunya yang menyebabkan adanya peningkatan intensitas upwelling sehingga mempengaruhi
peningkatan konsentrasi klorofil-a saat terjadi El Nino (Rachman ef al., 2024). Berbeda pada kondisi
La Nina, dimana periode ini massa air yang mengalir lebih tinggi dari kondisi normal dan kondisi suhu
yang lebih hangat. Kondisi ini mengakibatkan kedalaman lapisan thermocline akan lebih dalam
dan menekan upwelling lebih lemah dari kondisi normalnya.

Table 2. Korelasi antara nilai anomaly SPL dan Konsentrasi klorofil-a

Korelasi Parsial Korelasi
Parameter
ENSO |IOD ENSO tanpa IOD IOD tanpa ENSO
Suhu Permukaan Laut 0.012 -0.457* 0.169* -0.481*
Konsentrasi Klorofil-a 0.342* 0.406* 0.258* 0.342*

*Nilai p-value < 0.05 (Signifikansi diatas 95%)
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Gambar 4. Nilai rata-rata SPL dan konsentrasi klorofil-a pada wilayah Laut Flores
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Gambar 5. Anomali SPL dan Konsentrasi klorofil-a di Perairan Laut Flores
KESIMPULAN

Penelitian ini memberikan gambaran hasil bahwa SPL dan Konsentrasi Klorofil-a berfluktuasi
secara musiman. Unfuk SPL mencapai nilai minimum pada periode bulan Agustus yang mencapai
25 derajad Celcius dengan konsentrasi klorofil-a mencapai 1.2 mg/m3. Fenomena upwelling memiliki
peranan yang cukup penting dalam menyebabkan fluktuasi tersebut. Kedua parameter ini juga
dipengaruhi secara langsung oleh fenomena ENSO dan IOD berdasarkan dari nilai korelasi yang
cukup signifikan. Hasil analisis menunjukkan bahwa konsentrasi klorofil-a cenderung memiliki nilai
korelasi lebih besar dari pada SPL baik terhadap ENSO dan IOD yakni masing-masing sebesar 0.342
dan 0.406. Sedangkan untuk nilai partfial korelasi antara kedua parameter dengan 10D
(menghilangkan ENSO) cenderung mendapatkan hasil yang lebih kuat yang mencapai -0.481 (SPL)
dan 0.342 (Klorofil-a). Saran terhadap penelitian berikutnya adalah menambahkan parameter yang
menjadi penggerak utama fenomena upwelling seperti arus dan angin untuk memberikan
gambaran yang lebih komprehensif fentang kondisi oseanografi yang ada di Laut Flores.
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