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ABSTRAK

Fenomena La Nifia sering menimbulkan perubahan signifikan pada suhu permukaan laut dan dinamika
ekosistem laut dalam konteks perubahan iklim global. Studi ini fokus pada pengaruh Triple-Dip La Nifia
2020-2022 di Selat Lombok yang berpotensi mempengaruhi keseimbangan biologis maritim. Penelitian
ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan memahami variabilitas suhu permukaan laut dan konsentrasi
klorofil-a selama periode Triple-Dip La Nifia. Penelitian menggunakan data Sea Surface Temperature
(SST) dan chlorophyll (chlor_a) dari satelit Aqua-MODIS dan juga data arah dan kecepatan angin dalam
bentuk Windrose di Mataram, Nusa Tenggara Barat selama periode 2020 hingga 2022 dengan periode 3
bulanan untuk meninjau variabilitas suhu permukaan laut dan klorofil-a yang terjadi. Pendekatan statistik,
termasuk kalkulasi koefisien korelasi, diaplikasikan untuk menentukan hubungan antarvariabel.
Ditemukan bahwa suhu tertinggi terjadi pada tahun 2020, sementara konsentrasi klorofil-a tertinggi
tercatat pada tahun yang sama, khususnya di wilayah pesisir dengan suhu permukaan laut yang relatif
lebih rendah dari sekitarnya. Hasil penelitian menunjukkan adanya pengaruh lemah antara klorofil-a dan
SST pada wilayah Selat Lombok.

Kata kunci: klorofil-a, suhu permukaan laut, Triple-Dip La Nifia

Identification of Sea Surface Temperature and Chlorophyll-a Variability
in the Lombok Strait During the Triple-Dip La Nifia Event (2020-2022)

ABSTRACT

The La Nifia phenomenon often causes significant changes in sea surface temperature and deep-sea
ecosystem dynamics in the context of global climate change. This study focuses on the impact of the
2020-2022 Triple-Dip La Nifia in the Lombok Strait, which potentially affects maritime biological
equilibrium. The research aims to identify and understand the variability of Sea Surface Temperature
(SST) and chlorophyll-a concentrations during the Triple-Dip La Nifia period. The study utilizes Sea
Surface Temperature (SST) and chlorophyll (chlor_a) data from the Aqua-MODIS satellite, as well as
wind direction and speed data in the form of Windrose diagrams in Mataram, West Nusa Tenggara, from
2020 to 2022, with a three-month interval to examine the variability in SST and chlorophyll-a
concentrations. Statistical approaches, including correlation coefficient calculations, were applied to
determine the relationships between variables. It was found that the highest temperature occurred in
2020, while the highest chlorophyll-a concentration was also recorded in the same year, particularly in
coastal areas where the sea surface temperature was relatively lower than the surrounding areas. The
results indicate a weak correlation between chlorophyll-A and SST in the Lombok Strait region.
Keywords: chlorophyll-A, sea surface temperature, Triple-Dip La Nifia

PENDAHULUAN 21. Menurut data dari NOAA, berdasarkan

indeks Triple-Dip in seasonal trends of the

Selama musim dingin di belahan bumi utara Oceanic Nino Index (ONI) fenomena ini
dari tahun 2020 hingga 2023, Pasifik tropis pernah terjadi sebelum abad ke-21, yaitu pada
mengalami peristiwa Triple-Dip La Nifia, yang tahun 1954-1956, 1974-1976, dan 1998-2000
merupakan fenomena pertama dalam abad ke- (NOAA, 2023). Fenomena Triple-Dip La Nifia
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yang dibahas pada penelitian ini, dimulai pada
pertengahan tahun 2020 dan berlangsung
selama tiga musim dingin berturut-turut di
belahan bumi utara. Persistensi yang
berkepanjangan dari La Nifia ini telah
memperburuk kondisi iklim global, termasuk
di Tiongkok, Amerika Utara, dan Eurasia,
suhu dingin ekstrem teramati terjadi selama
beberapa musim dingin tersebut (Mingting et
al., 2023). La Nifia dengan kecenderungan
berulang tiga kali pada tahun 2020-2023
ditandai dengan masih adanya anomali angin
tenggara di wilayah tropis Pasifik tengah dan
timur. Jurnal terdahulu menunjukkan bahwa
anomali angin berhubungan dengan fase
anomali negatif dari dua mode utama pertama
dari siklus tahunan (mode antisimetris dan
simetris di sekitar  Khatulistiwa) suhu
permukaan laut di Pasifik tropis. Kedua mode
tersebut menyumbang 82,2% dan 13,5% dari
total varian, yang terkait dengan perubahan
musiman SST antara belahan bumi utara dan
selatan serta evolusi temporal EI Nifio-
Southern Oscillation (Jiang et al., 2023).

El Nifio dan La Nifa adalah suatu
fenomena anomali iklim yang terjadi di bumi.
Pada daerah tropis, kedua anomali iklim
tersebut biasanya menimbulkan pergeseran
pola curah hujan, perubahan besaran curah
hujan dan perubahan temperatur udara
(Irawan, 2006). Di Indonesia, khususnya di
Provinsi NTB, adanya peningkatan curah
hujan dalam periode waktu yang cukup lama
juga dapat disebabkan aktifnya fenomena
ENSO pada kategori La Nifia terlebih pada
periode Juni hingga November, peningkatan
curah hujan setiap bulannya mencapai >40%
dibandingkan saat kondisi normal (Supari et
al., 2017; Agustiarini et al., 2022). Data
historis periode tahun 1950-2020 yang
bersumber dari NOAA menunjukkan bahwa
La Nifia pernah terjadi sebanyak 23 kali di
setiap kategori La Nifia yang berbeda, pada
tahun 2010 lalu fenomena La Nifia yang
berlangsung sepanjang tahun menyebabkan
tahun 2010 dikenal dengan tahun Kemarau
Basah yaitu meski di musim kemarau masih
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banyak terjadi hujan di wilayah Indonesia
(Agustiarini et al., 2022).

Fenomena ENSO dapat memengaruhi
kondisi oseanografi suatu perairan (Seprianto

et al., 2016). Suhu permukaan laut dan
Klorofil-a ~ merupakan  dua  parameter
oseanografi yang penting. Suhu permukaan
laut dapat digunakan sebagai indikator

pendugaan lokasi upwelling, downwelling, dan
front (Lehodey et al., 2006). Sedangkan
klorofil-a di permukaan merupakan indikator
tingkat kesuburan dan produktivitas perairan
(Kunarso, 2023). Ketiga unsur tersebut
berkaitan, yang mana pada saat terjadi
peristiwa La Nifia suhu permukaan laut di
wilayah Ekuator Timur wilayah Pasifik
mengalami pendinginan jika dibandingkan
dengan kondisi normalnya (Irwandi et al.,
2017). Pada saat kondisi La Nifa, perairan di
Indonesia menjadi lebih hangat sehingga
terjadi penurunan jumlah klorofil-a (Bell et al.,
2000). Namun demikian, angin yang
berhembus secara terus-menerus dengan
kecepatan tinggi dan dalam waktu yang lama
dengan arah sejajar garis pantai akan
mendorong massa air (menjauh atau
mendekat) dari pantai sebagai akibat dari gaya
Coriolis yang dipengaruhi oleh rotasi bumi
(Silubun et al., 2015). Air permukaan yang
bergerak menjauhi daerah pantai akan diisi air
yang dingin dari dasar, kemudian air tersebut
akan bergerak naik untuk mengisi kekosongan
pada daerah permukaan. Daerah upwelling
biasanya ditandai dengan adanya kandungan
nutrien yang tinggi dan temperatur permukaan
yang lebih rendah dari sekitarnya (Kemili et
al., 2012).

Penelitian tentang pengaruh Triple-Dip La
Nifia pada kandungan klorofil-a dan suhu di
Selat Lombok sangat penting untuk
memahami dampak variasi iklim yang
signifikan pada ekosistem laut. Selat Lombok
merupakan bagian kritis dari sistem laut
global, yaitu sebagai pintu keluar dari Arus
Lintas Indonesia (Arlindo), yaitu arus yang

menghubungkan ~ Samudra  Pasifik  dan
Samudra Hindia (Giu et al., 2020). Studi ini
December 2024
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bertujuan untuk mengevaluasi dampak Triple-
Dip La Nifa terhadap suhu muka laut dan
kandungan klorofil di Selat Lombok. Dengan
memahami bagaimana fenomena ENSO dan
perubahan iklim memengaruhi suhu laut dan
nutrisi  seperti klorofil, penelitian ini akan
memberikan wawasan penting tentang dampak
perubahan iklim terhadap ekosistem laut.

METODE PENELITIAN
Lokasi dan Data Penelitian

Lokasi penelitian berada di Lombok Strait
(Selat Lombok) dengan koordinat -7°-10° LS
dan 114°-118° BT (Gambar 1). Penelitian ini
berdurasi selama 3 tahun sesuai dengan
periode Triple-Dip La Nifia yaitu dari bulan
Desember 2019-November 2022. Waktu yang
diambil disesuaikan dengan periode musiman
bulan DJF, MMA, JJA, dan SON untuk dapat
diketahui perubahan atau perbedaan selama
periode tersebut.

Data Sea Surface Temperature (SST) dan
chlorophyll (chlor_a) diunduh dari website
https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/I3/order/order
results/ dengan resolusi spasial 4 km dan pada
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periode bulanan menggunakan satelit Aqua-
Modis untuk kedua data. Data ini kemudian
digunakan untuk melihat variabilitas Sea
Surface Temperature (SST) dan chlorophyll
(chlor_a) setiap triwulannya. Kedua data
tersebut  dirata-ratakan  dan  kemudian
dikorelasikan dengan data angin. Data indeks
Nifio 3.4 dan Southern Oscillation Index (SOI)
didapatkan dari website National Oceanic and
Atmosphere Administration
https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/
enso pada skala waktu bulanan tahun 2020-
2022. Data angin diunduh dari situs Data
Online BMKG www.dataonline.omkg.go.id
berupa data arah dan kecepatan angin yang
diambil dari Stasiun Meteorologi Zainuddin
Abdul Madjid yang mengambil titik
pengamatan di wilayah Ampenan, Mataram.
Data ini diunduh perbulan dan digunakan
untuk melihat perbedaan arah datangnya
angin. Periode waktu dari ketiga parameter ini
diambil dari bulan Desember 2019 sampai
bulan November 2022, selanjutnya dirata-
ratakan selama 3 bulan dengan periode
Desember-Januari-Februari  (DJF), Maret-
April-Mei (MAM), Juni-Juli-Agustus (JJA),
dan September-Oktober-November (SON).
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Figure 1. The research location is in the Lombok Strait, Indonesia
Gambar 1. Lokasi penelitian berada di Selat Lombok, Indonesia
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Analisis Data

Data Chlorophyll-a dan SST diunduh dalam
bentuk netCDF yang kemudian diolah
menggunakan software Seadas untuk dijadikan
data dalam format csv. Data angin didapatkan
dari situs Data Online BMKG diolah dengan
software Windrose.

Pengolahan Data

Proses pengolahan data dalam penelitian ini
dilakukan dengan dua interpretasi yaitu
pemetaan spasial SST dan chlor_a serta
pemetaan rata-rata angin.

Sea Surface Temperature (SST) dan
Chlorophyll (chlor_a)

Data Sea Surface Temperature (SST) dan
chlorophyll (chlor_a) yang sudah diunduh
selanjutnya diolah menggunakan tiga software
yaitu Microsoft Excel, ArcMap, dan SeaDAS.
Kedua data ini diproyeksikan terlebih dahulu
pada software SeaDAS vyang kemudian
diambil nilai atau data numeriknya dalam
bentuk csv dan selanjutnya diolah ke dalam
Microsoft Excel untuk proses perataan selama
3 bulan. Data yang sudah mengalami proses
perataan selanjutnya divisualisasikan ke dalam
software ArcMap dengan interpolasi berupa
Inverse Distance Weighting (IDW).

Angin

Data yang sudah diunduh per bulannya
pada bagian kecepatan angin dikonversi
terlebih dahulu ke satuan Knots. Data-data
tersebut kemudian digabungkan dalam file
Excel per 3 bulan, data-data tersebut harus
dibuat dalam format 24 jam. Data disimpan
dengan tipe file Excel 97-2003 Workbook yang
diolah lebih lanjut menggunakan software
Windrose.

Uji Korelasi

Analisis korelasi merupakan pengolahan
data untuk menyatakan hubungan antara suatu
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variabel dengan variabel yang lain dengan
tanpa memperhatikan pengaruh variabel yang
ditentukan dengan variabel lain. Korelasi
Pearson menyatakan hubungan antara variabel
terikat tunggal dan variabel bebas tunggal.
Nilai korelasi Pearson disimbolkan dengan ‘p’
pada data populasi dan ‘r’ pada data sampel
(Safitri, 2016). Sebelum diolah dengan metode

korelasi Pearson data harus memenuhi
persyaratan uji asumsi Kklasik. Uji asumsi
Klasik meliputi uji normalitas,

multikolinearitas, uji heteroskedasitas. Setelah

lolos uji asumsi klasik kemudian data

ditentukan koefisien korelasi berdasarkan

korelasi Pearson (Hidayat, 2019).

Tabel 1.  Klasifikasi  koefisien  korelasi
(Windarto, 2020)

Table 1. Classification  of  correlation

coefficients (Windarto, 2020)

Coefficient Interval Correlation Level

0.00-0.19 Very Low
0.20-0.39 Low
0.40-0.59 Moderate
0.60-0.79 Strong
0.80-1.00 Very Strong

Koefisien korelasi merupakan derajat yang
menyatakan seberapa kuat hubungan antar satu
variabel dengan variabel yang lain. Koefisien
korelasi bernilai -1<r<1. Nilai koefisien
korelasi -1 menyatakan hubungan
berkebalikan sempurna atau kuat. Nilai 1
menyatakan hubungan sebanding yang kuat
antara variabel yang diuji. Sedangkan, pada
nilai koefisien korelasi mendekati 0 yang
menyatakan hubungan lemah antara variabel
yang diuji. Data suhu permukaan laut, angin
dan Klorofil-a akan dikorelasikan satu sama
lain untuk mengetahui hubungannya masing-
masing. Uji korelasi dilakukan pada nilai rata-
rata bulanan di setiap titik grid selama periode
Triple-Dip La Nifa (periode 2020-2023) pada
variabel SST dan klorofil-a.
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Tabel 2. Susunan data pra-pengolahan korelasi Pearson
Table 2. The structure of pre-processed data for Pearson correlation analysis

Month Lat Lon Chlor-a SST
Jan-20 115.02083 -8.020833 0.2742 30.2862
115.06249 -8.020833 0.2752 30.3825
Feb-20 115.02083 -8.020833 0.21029 29.7249
115.06249 -8.020833 0.21334 29.6250
Dec-20 115.27083 -8.104167 0.2403 29.712
Pemetaan SST dan Klorofil-a atau di bawah nilai +0,5°C atau -0,5°C. Nilai
indeks Nifio 3.4 menunjukkan adanya La Nifia
Suhu permukaan laut dan Kklorofil-a pada Bulan Agustus-April 2020. Pada bulan
mengalami fluktuasi setiap bulan secara April 2021-Juni 2021 menunjukkan adanya

periodik. Terdapat banyak faktor yang dapat
memengaruhi kondisi suhu permukaan laut
dan konsentrasi klorofil-a di suatu wilayah
perairan, diantaranya adalah  dinamika
atmosfer, kondisi periodik angin (pola angin
monsun), dan ENSO. Pada penulisan ini, peta
suhu permukaan laut, angin dan Klorofil-a
dianalisis secara deskriptif untuk melihat pola
hubungan ketiga parameter tersebut.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Variabilitas SST dan Klorofil-a
Interpretasi Indeks Nifio 3.4 dan SOI

Peristiwva La Nifia dan El Nifio dapat
diidentifikasi dengan parameter uji yang
didasarkan pada kondisi atmosfer serta
dinamika lautan. Beberapa parameter tersebut
yaitu indeks Nifio 3.4 dan Southern Oscillation
Index (SOI). Gambar 2 menunjukkan grafik
indeks anomali suhu permukaan laut di lokasi
Nifio 3.4. Menurut National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA)
signifikansi kondisi El Nifio atau La Nifia
yaitu ketika rata-rata anomali suhu permukaan
laut (SPL) di wilayah Nifio 3.4 berada di atas
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pelemahan La Nifia. Namun, pada bulan Juli
2021 mengalami peningkatan hingga mencapai
batas signifikan La Nifia pada September
2021. La Nifa signifikan yang dimulai pada
September 2021 terus fluktuatif signifikan
hingga akhir Desember 2022. Secara
akumulatif dapat dikatakan pada tahun 2020-
2022 mengalami fase La Nifia 3 tahun
berturut-turut.

Periode Desember, Januari,
dan Februari (DJF)

Hasil pemetaan rata-rata tiga bulan pada
periode Desember, Januari, dan Februari (DJF)
2020-2022  (Gambar  3)  menunjukkan
perbandingan nilai SST, klorofil-a, dan angin
(Gambar 3). Pemetaan SST menunjukkan suhu
yang hampir merata di seluruh Selat Lombok
di atas 30°C pada tahun 2020, mengalami
perubahan menjadi lebih bervariasi pada tahun
2021 dan 2022 serta menunjukkan penurunan
suhu dibandingkan pada tahun 2020.
Variabilitas suhu terendah di bulan DJF terjadi
pada tahun 2021. Angin rata-rata bertiup dari
arah Barat Laut-Barat Daya ketika periode
DJF. Namun, setiap tahun juga terlihat adanya
angin dari arah tenggara yang cukup menonjol.
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Figure 2. Nifio 3.4 Index and SOI for the 2020-2022 years (Data Source: NOAA)
Gambar 2. Indeks Nifio 3.4 dan SOI tahun 2020-2022 (Sumber data: NOAA)

Pada tahun 2022 terlihat adanya peningkatan
konsentrasi  klorofil-a hingga 1,5 mg/m?®.
Meskipun secara spasial terlihat bahwa
konsentrasi klorofil-a berada pada tempat-
tempat yang berbeda, akan tetapi, secara
kumulatif pada periode DJF dari tahun 2020-
2022 terjadi peningkatan konsentrasi klorofil-a
utamanya pada daerah dekat pantai dan teluk
dengan suhu permukaan laut yang cenderung
lebih rendah. Secara umum, pada periode DJF
tidak nampak dengan jelas hubungan antara
klorofil-a dengan SST dan arah angin.

Periode Maret, April, dan Mei (MAM)

Pada periode bulan Maret, April, dan Mei
2020-2022 memiliki karakteristik yang hampir
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sama dengan periode DJF, yaitu sebaran SST
tertinggi pada MAM 2020 serta paling rendah
pada periode MAM 2021 (Gambar 4). Pada
lokasi perairan antara Pulau Bali dan Nusa
Penida secara konsisten menjadi lokasi dengan
SST terendah. Selanjutnya, kondisi Klorofil
memiliki konsentrasi paling tinggi pada tahun
2020. Namun, sebaran tersebut berbeda
dengan kondisi DJF yang didominasi pada
daerah barat Pulau Nusa Tenggara, sedangkan
pada periode MAM sebaran klorofil-a
didominasi pada daerah tenggara Pulau Bali,
diantara Pulau Bali dan Pulau Nusa Penida.
Pola angin yang bergerak konsisten dari
tenggara dengan kecepatan yang tinggi di
tahun 2020 dapat menyebabkan fenomena
upwelling di pesisir yang terletak di sebelah
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Figure 3. Variability in the average SST and Chlorophyll-A concentration, as well as wind
patterns during the DJF months of the Triple-Dip La Nifia period (2020-2022)

Gambar 3. Variabilitas rata-rata SST dan konsentrasi Klorofil-a, serta pola angin pada bulan DJF
selama periode Triple-Dip La Nifia (2020-2022)

kanan dari arah angin tersebut. Ini terjadi
karena di belahan bumi selatan, gaya coriolis
menyebabkan arus laut dibelokkan ke Kiri dari
arah angin sehingga air permukaan di pesisir
yang sejajar dengan arah angin dominan pada
bulan MAM, yaitu tenggara, akan terdorong
menjauhi pesisir. Hal ini menyebabkan air dari
lapisan bawah yang lebih dingin dan kaya
nutrisi naik menggantikan air permukaan,
sebuah proses yang kita kenal sebagai
upwelling. Fenomena ini  menjelaskan
mengapa suhu tetap rendah dan konsentrasi
klorofil-a tinggi di perairan Selat Lombok,
yang terletak antara Pulau Bali dan Nusa
Penida.
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Periode Juni, Juli, dan Agustus (JJA)

Hasil variabilitas SST pada periode JJA
ditunjukkan pada Gambar 5. Hasil pemetaan
SST menunjukkan bahwa suhu di tahun 2022
memiliki  kecenderungan  lebih  tinggi
dibandingkan dengan tahun yang lain yaitu
dengan suhu maksimum mencapai 31,26°C.
Konsentrasi Kklorofil-a pada ketiga periode
tahun berada pada lokasi yang sama, yaitu
pada perairan di barat Pulau Lombok dan
pesisir tenggara antara Pulau Bali dan Pulau
Nusa Penida. Lokasi konsentrasi klorofil-a
yang tinggi memiliki kecenderungan yang
bersesuaian dengan nilai SST yang rendah.
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Figure 4. Variability in the average SST and Chlorophyll-A concentration, as well as wind
patterns during the MAM months of the Triple-Dip La Nifia period (2020-2022)

Gambar 4. Variabilitas rata-rata SST, pola angin, dan konsentrasi Klorofil-a pada bulan MAM
selama periode Triple-Dip La Nifia (2020-2022)

Hal tersebut dapat menunjukkan adanya
indikasi terjadinya upwelling pada daerah-
daerah dekat pantai. Hal tersebut juga
didukung oleh pola angin yang secara
persisten bertiup dari arah tenggara pada
periode JJA. Angin ini dapat menyebabkan
terjadinya upwelling di sepanjang pantai
selatan Selat Lombok akibat dari efek Coriolis
yang mendorong massa air di permukaan
bergerak menjauhi pantai sehingga terjadi
kekosongan massa air di dekat pantai yang
mengakibatkan naiknya massa air dalam yang
membawa suhu yang lebih dingin dan kaya
nutrisi ke permukaan yang teramati pada
konsentrasi klorofil-a yang tinggi serta suhu
permukaan yang relatif lebih rendah.

324

Periode September, Oktober,
dan November (SON)

Pemetaan spasial pada bulan SON memiliki
karakteristik  variabilitas yang  berbeda
dibandingkan dengan periode-periode
sebelumnya (Gambar 6). Pada periode SON
terlihat adanya peningkatan suhu yang cukup
signifikan dari tahun 2020 hingga tahun 2022
khususnya di daerah utara Selat Lombok.
Tampak adanya perubahan  konsentrasi
klorofil-a, dengan konsentrasi tertinggi pada
tahun 2022 pada bagian barat Pulau Nusa
Tenggara. Hal ini dapat disebabkan karena
adanya pengkayaan nutrisi akibat dari
upwelling. Hal tersebut juga diperkuat dengan
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Figure 5. Variability in the average SST and Chlorophyll-A concentration, as well as wind
patterns during the JJA months of the Triple-Dip La Nifia period (2020-2022)

Gambar 5. Variabilitas rata-rata SST, pola angin, dan konsentrasi Klorofil-a pada bulan JJIA
selama periode Triple-Dip La Nifia (2020-2022)

pola pergerakan angin yang tergambar pada
diagram Windrose yang menunjukkan angin
dominan bergerak dari arah tenggara atau
Monsun Timur. Pergerakan angin Yyang
persisten dari arah Tenggara dapat menggeser
air permukaan ke arah Barat-Barat Daya di
belahan bumi selatan karena efek Coriolis. Hal
tersebut dapat menyebabkan adanya upwelling
di daerah dekat pantai yang berada di barat
Pulau Nusa Tenggara karena air yang berada
di permukaan didorong menjauhi pantai. Hal
ini juga dapat terkonfirmasi dengan adanya
suhu permukaan laut yang relatif lebih dingin
yang merupakan ciri dari adanya upwelling.

Pemetaan spasial rata-rata suhu permukaan
laut periode 2020-2022 menunjukkan sebaran
yang beragam berdasarkan periode bulan. Pada
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periode DJF dan MAM sebaran suhu lebih
hangat paling banyak pada tahun 2020. Pada
periode JJA dan SON, tampak suhu yang lebih
hangat terjadi pada periode 2022. Hal ini
menjadi indikator penguatan La Nifia pada
periode 2022 dibandingkan 2020 yang dapat
dipastikan melalui grafik Nifio 3.4 dan SOI
(Gambar 2). Perbedaan hasil pola interpretasi
pada periode DJF dan MAM dengan JJA dan
SON ini berkaitan dengan pergerakan angin
musiman atau monsun yang melalui Selat
Lombok. Musim Barat terjadi pada bulan
Oktober hingga April atau pada periode DJF
dan MAM. Sedangkan, pada Musim Timur
terjadi pada bulan April-Oktober atau periode
JJA dan SON.
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Figure 6. Variability in the average SST and Chlorophyll-A concentration, as well as wind
patterns during the SON months of the Triple-Dip La Nifia period (2020-2022)

Gambar 6. Variabilitas rata-rata SST, pola angin, dan konsentrasi Klorofil-a pada bulan SON
selama periode Triple-Dip La Nifia (2020-2022)

Hasil penelitian sebelumnya menunjukkan
pengaruh El Nifio dan La Nifia pada kepulauan
Nusa Tenggara dan Bali dibatasi oleh periode
musim yaitu hanya pada musim timur atau
periode JJA dan SON (Savitri, 2018). Hal
tersebut disebabkan karena ketika musim barat
terjadi, pengaruh dari La Nifia akan terhambat
oleh pola arus laut yang bergerak keluar
wilayah Indonesia. Sedangkan, ketika periode
musim timur La Nifla dapat berpotensi
berpengaruh karena mengalirnya arus laut
permukaan dari pasifik menuju wilayah
Indonesia.

Pada analisis spasial klorofil-a hasil luasan
klorofil-a paling banyak pada periode MAM
dan JJA yaitu pada tahun 2020. Sedangkan,
pada periode SON dan DJF klorofil-a paling
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banyak ditunjukan pada tahun 2022.
Konsentrasi klorofil-a terjadi pada wilayah
dekat pantai barat Pulau Nusa Tenggara dan
dekat pantai di timur Pulau Bali, terutama
diantara Pulau Bali dan Pulau Nusa Penida.
Secara umum tingginya konsentrasi klorofil-a
bersesuaian dengan suhu yang relatif lebih
rendah pada daerah yang memiliki konsentrasi
klorofil-a yang tinggi. Hal ini sangat berkaitan
dengan peristiwa upwelling yang
mengakibatkan naiknya massa air dalam yang
kaya akan nutrisi ke permukaan karena
kekosongan massa air di permukaan akibat
pengaruh angin. Sehingga, akan terjadi
pengkayaan nutrisi pada daerah kenaikan
massa air dingin.
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Secara keseluruhan pada periode MAM,
JJA, dan SON pergerakan angin didominasi
dari arah tenggara. Sedangkan pada periode
DJF pergerakan angin berhembus dari barat
hingga barat laut dan sedikit variasi pada arah
tenggara. Hal tersebut berkaitan dengan pola
angin monsunal yaitu Monsun Timur dan
Mansun Barat. Monsun Timur membawa
massa udara dari Australia masuk ke Indonesia
hingga ke Asia. Sedangkan, Monsun Barat
membawa massa udara dari Benua Asia
melewati Indonesia hingga sampai ke Benua
Australia.

Analisis Korelasi SST, Klorofil-a,
dan Angin

Data klorofil-a dan SST bulanan diolah
untuk menentukan korelasi antara variabel-
variabel yang digunakan. Sebelum dilakukan
pengolahan data dilakukan uji normalitas.
Pada uji normalitas variabel klorofil-a dan
SST, didapatkan nilai p-value yaitu 0,141 dan
0,081. Pada uji normalitas menunjukkan nilai
semua variabel di atas 0,05 yang menunjukkan
semua data terdistribusi secara normal.
Sehingga, data dapat diolah lebih lanjut pada
analisis korelasi Pearson. Pada analisis
korelasi Pearson didapatkan hasil nilai
koefisien korelasi (r) dan p-value yaitu -0,280.
Korelasi negatif moderat (-0,280) antara
klorofil-a dan SPL menunjukkan bahwa
peningkatan suhu permukaan laut cenderung
berkorelasi dengan penurunan konsentrasi
klorofil-a. Ini sesuai dengan pemahaman
biologi laut bahwa suhu yang lebih tinggi
sering kali mengurangi ketersediaan nutrisi di
permukaan, yang mana diperlukan untuk
pertumbuhan fitoplankton, yang klorofil-a-nya
menjadi indikator utama. Sesuai dengan hasil
penelitian  sebelumnya yang menyatakan
bahwa konsentrasi  Kklorofil-a  berkorelasi
terbalik dengan suhu muka laut. Fitoplankton
resisten pada suhu 16-36°C dan mati (dalam
jenis tertentu) pada suhu lebih dari 36°C
(Effendi et al., 2012).
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KESIMPULAN

Hasil interpretasi spasial SST dan klorofil-a
menunjukkan bahwa terdapat keberagaman
pola spasial suhu permukaan laut dan klorofil-
a pada Triple-Dip La Nifia 2020-2022.
Variabel SST menunjukkan pada bulan DJF-
MAM sebaran suhu paling hangat pada tahun
2020. Hasil SST pada periode JJA dan SON
menunjukkan suhu lebih hangat pada tahun
2022. Variabel Klorofil-a menunjukkan
hubungan berkebalikan pada hangatnya suhu
permukaan laut yaitu pada MAM-JJA, di mana
klorofil-a paling banyak ditemui pada tahun
2020, sedangkan pada SON-DJF ditunjukkan
pada tahun 2022. Hasil korelasi Pearson
ditunjukkan hubungan korelasi yang rendah
antara klorofil-a dan SST.
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