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ABSTRAK

Laut Jawa merupakan wilayah yang penting bagi Indonesia karena sumber daya lautnya
yang signifikan. Namun, wilayah ini juga menghadapi berbagai masalah lingkungan,
termasuk polusi air. Konsentrasi klorofil-a biasanya digunakan sebagai parameter untuk
menilai kualitas air. Klorofil-a merupakan pigmen utama pada fitoplankton, yang berperan
penting dalam proses produksi primer di ekosistem perairan. Klorofil-a berfungsi sebagai
indikator penting untuk mengukur produktivitas biologis di dalam air, yang secara langsung
berdampak pada berbagai aspek kehidupan akuatik. Salah satu faktor yang mempengaruhi
distribusi klorofil-a di Laut Jawa adalah masukan nutrien dari sungai yang bermuara di Teluk
Jakarta. Terdapat 13 sungai dari kota Jakarta yang bermuara di Teluk Jakarta dengan
membawa nutrien, sedimen, dan mikroorganisme yang dapat memengaruhi ketersediaan
dan distribusi klorofil-a di ekosistem perairan. Konsentrasi klorofil-a di Perairan Teluk jakarta
termasuk dalam kategori tingkat kesuburan perairan rendah atau Meso-oligotropik dengan
kandungan klorofil-a berkisar antara 2-5 mg/l pada Musim Peralihan 1, yaitu pada saat curah
hujan paling tinggi selama rentang waktu penelitian. Hal ini diperkuat dengan korelasi antara
sebaran klorofil-a dan curah hujan BMKG dengan nilai sebesar 0,7. Klasifikasi konsentrasi
klorofil-a ini diharapkan dapat menjadi acuan untuk menentukan tingkat pencemaran.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui karakteristik sebaran klorofil-a di Teluk
Jakarta. Selain itu untuk mengevaluasi pengaruh cuaca terhadap distribusi klorofil-a. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat memberikan masukan bagi pengelolaan Teluk Jakarta,
khususnya dalam upaya menjaga kualitas air di wilayah tersebut. Penelitian ini
menggunakan metode analisis korelasi linier Pearson untuk mengkaji kejadian atau
hubungan tertentu antara dua variabel, yaitu curah hujan dan klorofil-a.

Kata kunci: klorofil-a, curah hujan, SOI, Laut Jawa, Teluk Jakarta.

ABSTRACT

The Java Sea holds great importance for Indonesia due to its valuable marine resources,
but it also faces environmental challenges such as water pollution. To assess water quality,
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chlorophyll-a concentration is commonly used as an indicator. Chlorophyll-a is a pigment
found in phytoplankton, which plays a crucial role in the primary production process of
aquatic ecosystems. It serves as an essential parameter to measure biological productivity,
directly impacting aquatic life. One of the factors influencing chlorophyll-a distribution in the
Java Sea is the influx of nutrients from rivers that flow into Jakarta Bay. Jakarta Coastal Bay
receives nutrients, sediments, and microorganisms from 13 rivers in the city, which can affect
the availability and distribution of chlorophyll-a in the ecosystem. Chlorophyll-a
concentrations in Jakarta Coastal Bay are categorized as low water fertility or Meso-
oligotrophic, with levels ranging from 2-5 mg/l during Transitional Season 1, which
experiences high rainfall. This is supported by a correlation value of 0.7 between chlorophyill-
a distribution and BMKG rainfall. The classification of chlorophyll-a concentration can serve
as a reference for pollution assessment. The objective of this study is to analyze the
distribution of chlorophyll-a in Jakarta Coastal Bay and assess the influence of weather on
its distribution. The findings are expected to provide valuable insights for the management
of Jakarta Coastal Bay, particularly in maintaining water quality. The research utilizes the
Pearson linear correlation analysis method to examine the relationship between rainfall and
chlorophyll-a occurrence.

Keywords: chlorophyll-a, precipitation, SOI, Java Sea, Jakarta Coastal Bay.

PENDAHULUAN termasuk rantai makanan dan sumber

daya perikanan (Marlian et al., 2015).
Perairan Laut Jawa merupakan salah

satu wilayah yang penting bagi Indonesia
karena memiliki potensi sumber daya laut
yang besar. Namun perairan tersebut juga
mengalami berbagai masalah lingkungan
secara langsung maupun tidak langsung,
termasuk kualitas perairan Teluk Jakarta.
Kelimpahan fitoplankton berdasarkan
konsentrasi klorofil-a berkaitan dengan
komposisi dan kelimpahan zat hara
dianggap berdampak bagi ekosistem
perairan di Teluk Jakarta (Prayitno & Afdal,
2019). Klorofil-a merupakan pigmen utama
dalam tumbuhan dan fitoplankton, yang
berperan dalam proses produksi primer di
ekosistem akuatik. Klorofil-a adalah
indikator  penting  untuk  mengukur

Umumnya faktor yang dapat
mempengaruhi  sebaran klorofil-a di
perairan Laut Jawa adalah nutrien yang
berasal dari limpasan air sungai yang
bermuara di Teluk Jakarta. Terdapat 13
sungai dari kota jakarta yang bermuara di
Teluk Jakarta yakni, Sungai Cisadane,
Cengkareng, Angke, Pluit, Sunda Kelapa,
Ciliwung, Sunter, Cakung, BKT, Blencong,
Cikeas, Ciherang, dan Citarum (Jasmin et
al., 2020). Dari limpasan sungai-sungai
tersebut dapat membawa nutrien, sedimen,
dan mikroorganisme  yang dapat
mempengaruhi ketersediaan dan distribusi
klorofil-a di ekosistem akuatik.

produktivitas biologis dalam perairan, yang Menurut Parslow et al. (2008),
secara langsung berdampak pada konsentrasi  klorofil-a  diklasifikasikan
berbagai aspek kehidupan akuatik, menurut status trofik perairan. Konsentrasi

klorofil-a di bawah 0-2 ug/l dianggap
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oligotrofik, 2-5 g/l dianggap meso-
oligotrofik, 5-20 pg/l dianggap mesotrofik,
dan 20-50 pg/l dianggap eutrofik, dan lebih
dari 50 ug/l dianggap hiper-eutrofik. Hainke
(2023) dalam mengonversi-satuan.info
menyatakan bahwa satuan pg/l untuk
menentukan satuan konsentrasi klorofil-a
dalam penelitian ini dapat dikonfersikan ke

dalam satuan mg/m3. Kisaran
penggolongan konsentrasi klorofil-a
tersebut diharapkan dapat digunakan

sebagai acuan untuk menentukan tingkat
pencemaran.

Tujuan dari penelitian ini untuk
menginvestigasi  karakteristik  sebaran
klorofil-a di perairan Laut Jawa khususnya
di Teluk Jakarta. Selain itu untuk
mengevaluasi bagaimana pengaruh cuaca
dapat mempengaruhi distribusi klorofil-a
dalam air laut. Konsentrasi klorofil-a
cenderung meningkat diduga mengikuti
pola curah hujan. Hasil dari penelitian ini
diharapkan dapat memberikan gambaran
untuk pengelolaan perairan Laut Jawa,
terutama dalam upaya menjaga kualitas air
di wilayah tersebut. Dalam penelitian ini
menggunakan metode analisis korelasi
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Linier Pearson untuk mencari tahu suatu
kejadian tertentu atau hubungan antara
dua atau lebih variabel, dimana variabel
tersebut yaitu curah hujan sebagai variabel
bebas dan klorofil-a sebagai variabel
terikat.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan selama 6
bulan pada Tahun 2023 di Laboratorium
Hidro-Oseanografi STTAL Jakarta. Lokasi
observasi di Perairan Teluk Jakarta dengan
periode waktu Januari 2021 — desember
2022 (Gambar 1). Analisis yang digunakan
adalah analisis Korelasi Pearson untuk
melihat ada atau tidaknya serta mengukur
kekuatan hubungan linier antara variabel
curah hujan dan klorofil-a selama 2 tahun.
Materi yang digunakan dalam penelitian ini
berupa data sebaran klorofil-a dari
Copernicus  Marine  Service dengan
resolusi sebesar 0,25° atau 27,83 km?2
pada periode 01 Januari 2021 sampai 31
Desember 2022. Masing-masing melalui
Global Ocean Biogeochemistry Analsysis
and Forecast untuk klorofil-a dan Model
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Gambar 1. Stasiun Observasi di Perairan Teluk Jakarta.
Figure 1. Observation Station in Jakarta Bay Waters.
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ERAS5 Total Precipitation pada periode
yang sama untuk data curah hujan.
Copernicus Marine Service atau
Copernicus Marine Environment
Monitoring Service adalah penyedia data
oseanografi hasil simulasi model global
dengan input data dari satelit dan telah
divalidasi dengan data observasi di laut.
Data CMEMS telah divalidasi untuk
wilayah Perairan Indonesia oleh
(Tussadiah et al., 2017) dan (Prayitno et al.,
2021). Sedangkan ERAS adalah singkatan
dari The European Centre for Medium-
Range Wheather Forecast (ECMWF)
Reanalysis 5-th Generation atau model
reanalisis cuaca global generasi ke-5 yang
diproduksi oleh ECMWEF. Data ECMWF
telah divalidasi untuk perairan Indonesia
oleh (Muliati et al., 2018;2019). Sebagai
data pendukung, disertakan data Southern
Oscillation Index (SOI) yang merupakan
sebuah indeks standar yang mengukur
perbedaan tekanan udara antara Tahiti dan
Darwin. Indeks ini digunakan untuk
mengindikasikan perkembangan dan

intensitas dari peristiwa El Nino atau
La Nina di Samudera Pasifik. Nilai -7
menunjukkan kejadian ElI Nino, yang
disertai dengan pemanasan Samudera
Pasifik, pelemahan angin pasat, dan curah
hujan yang berkurang di Australia Timur.
Nilai positif di atas +7 menunjukkan
kejadian La Nina, yang dikaitkan dengan
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peningkatan curah hujan di Australia Timur
dan Utara. SOI dihitung dengan

menggunakan perbedaan tekanan
antara Tahiti dan Darwin
(ncei.noaa.gov/access/monitoring/enso/so
i, diakses tanggal 20 November 2023).

Perangkat Ilunak atau program
komputer Ocean Data View (ODV) yang
dikembangkan oleh Schlitzer (2020),
digunakan untuk mengkonversi data netcdf
menjadi data ASCII-txt. Selanjutnya data
ASCII-txt  dianalisis secara korelasi
menggunakan Microsoft Excel. Teknik
korelasi untuk data oseanografi seperti
yang pernah dilakukan oleh (Iskandar et al.,
2018).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Variabilitas curah hujan 2021-2022

Nilai curah hujan normal biasanya
berbeda-beda tergantung pada daerah dan
zona musim, tetapi umumnya dapat
diklasifikasikan sebagai rendah (0 hingga
100 mm), menengah (100 hingga 300 mm),
tinggi (300 hingga 500 mm), dan sangat
tinggi (lebih dari 500 mm) (Harahap et al.,
2023). Berdasarkan hasil pengolahan data
ERAS, didapati bahwa curah hujan cukup
tinggi pada Bulan Februari, November, dan
Desember Tahun 2021 serta Bulan
Oktober Tahun 2022 namun dengan nilai
0,30 — 0,37 mm yang diklasifikasikan

angin pasat yang lebih kuat dan sebagai curah hujan rendah, seperti yang
tertuang dalam Tabel 1. Sedangkan
Tabel 1. Data Curah Hujan Bulanan ERA5 (mm)
Table 1. ERA5 Monthly Rainfall Data (mm)
Tahun | Jan | Feb | Mar | Apr | Mei | Jun | Jul | Agt | Sep | Okt | Nov | Des
2021 | 0,27 | 0,37 | 0,25 | 0,17 | 0,10 | 0,17 | 0,06 | 0,17 | 0,20 | 0,14 | 0,30 | 0,31
2022 | 0,21 | 0,23 | 0,17 | 0,22 | 0,15 | 0,18 | 0,17 | 0,08 | 0,17 | 0,34 | 0,20 | 0,27
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Tabel 2. Data Curah Hujan Bulanan Stasiun BMKG Kemayoran (mm)
Table 2. Monthly Rainfall Data from BMKG Kemayoran Station (mm)

Tahun | Jan Feb Mar Apr Mei

Jun | Jul | Agt | Sep Okt Nov Des

2021 | 332,8 | 604,4 | 244,1 | 213,9 | 203,6

79,1 | 358 | 79,7 | 113,4 | 182,1 | 134,1 | 171,6

Tabel 3. Data Klorofil-a Rata-rata Bulanan (mg/m?)
Table 3. Monthly Average Chlorophyll-a Data (mg/m?®)

Tahun | Jan | Feb | Mar | Apr | Mei

Jun

Jul | Agt | Sep | Okt | Nov Des

2021 | 2,82 2,49 |294 281 1,16

1,64

1,09 | 0,77 | 0,64 | 0,79 | 1,65 1,84

2022 | 1,57 2,08 |2,73|2,15| 1,86

1,41

0,78 | 0,77 | 0,77 | 1,07 | 1,18 1,59

menurut data dari BMKG di Stasiun
Kemayoran Jakarta Pusat, terutama pada
rentang Tahun 2021 ditunjukan bahwa nilai
curah hujan mencapai rentang nilai 35,8 —
604,4 mm seperti yang tertuang pada tabel
2 dengan nilai tertinggi pada Bulan
Februari yaitu sebesar 604,4 mm. Hal ini
selaras dengan fenomena La Nina pada
tahun 2020-2022 yang telah
menyebabkan musim hujan berlangsung
lebih lama dari biasanya dengan klasifikasi
curah hujan yang sangat tinggi.

Perbedaan data dari ERAS5 dengan
Stasiun BMKG Kemayoran Jakarta Pusat
sangat kontras karena ERA5 merupakan

teknologi milik Eropa yang
menggunakan satelit dengan sensor untuk
menangkap pantulan Outgoing Longwave
Radiation (OLR) sehingga dimungkinkan

memiliki bias error yang belum di-tuning

menyesuaikan wilayah Indonesia.
Sedangkan Stasiun BMKG Kemayoran
lebih valid karena pengukuran

menggunakan raingauge.

Variabilitas klorofil-a 2021-2022

Berdasarkan hasil pengolahan data
klorofil-a rata-rata bulanan, didapati bahwa
konsentrasi klorofil-a cukup tinggi pada
Bulan Januari, Maret, dan April Tahun 2021
serta Bulan Maret Tahun 2022 (Tabel 2).
Status perairan Teluk Jakarta termasuk
dalam kategori tingkat kesuburan perairan
rendah atau Meso-oligotropik dengan
kandungan klorofil-a berkisar antara 2-5
mg/l (Gurning et al., 2020; Wijayanto et al.,
2015) (Tabel 3).

Indeks Osilasi Selatan 2021-2022

Tabel 4. Data bulanan Southern Oscillation Index

Table 4. Monthly Southern Oscillation Index data

Tahun | Jan | Feb | Mar | Apr | Mei | Jun | Jul | Agt | Sep | Okt | Nov Des
2021 |16,5|115|-0,3| 2 36 | 26 | 159 | 46 | 93 | 6,7 | 125 | 13,8
2022 | 41 | 8,2 | 138|226 | 17,1 21,2 | 8,7 | 9,1 | 183 | 17,7 | 4,6 20

Commonwealth of Australia 2023, Bureau of Meteorology
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Gambar 2. Southern Oscillation Index-monthly.
Figure 2. Southern Oscillation Index-monthly.

Berdasarkan Indeks Osilasi Selatan
selama Tahun 2021-2022 (Tabel 4),
didapati nilai diatas +7 hampir sepanjang
tahun yang berarti dapat diindikasikan
terjadi La Nina. Di Indonesia, kejadian La
Nina dikaitkan dengan curah hujan yang
lebih tinggi dari biasanya. Didukung
dengan informasi curah hujan dari Stasiun
BMKG Kemayoran Jakarta Pusat, indeks

mg/m3

Klorofil-a

Apr

Tahun 2021

rata-rata selama tahun 2021 diatas
+7 selaras dengan curah hujan selama
tahun 2021.

Korelasi antara klorofil-a dan curah
hujan 2021-2022

Korelasi antara klorofil-a dan curah hujan
pada Tahun 2021-2022 ditunjukkan dalam
gambar 1. Curah hujan pada Bulan
Februari 2021 cukup tinggi dengan rata-
rata mencapai 0,37 mm. Hal ini berbeda
dengan konsentrasi klorofil-a yang rata-

0.40
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Curah hujan
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=
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Klorofil-a —®— curah hujan

Gambar 3. Grafik rata-rata bulanan Klorofil-a dan Curah Hujan 2021-2022. Gambar inset
sebaran klorofil-a pada Bulan April 2021 terletak di kiri bawah.
Figure 3. Graph of monthly average Chlorophyll-a and Rainfall 2021-2022. The inset image of
the distribution of chlorophyll-a in April 2021 is located at the bottom left.
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rata sebesar 2,49 mg/m? walaupun selama
rentang waktu penelitian Tahun 2021-2022,
Bulan Februari termasuk tinggi namun
secara grafik antara klorofil-a dan curah
hujan terjadi kontradiktif). Dengan kata lain
pada saat curah hujan tinggi konsentrasi
klorofil-a rendah, sedangkan pada bulan
berikutnya yaitu Bulan Maret dan April
2021 curah hujan menurun mencapai rata-
rata 0,17 mm namun konsentrasi klorofil-a
meningkat mencapai rata-rata 2,94 mg/ms3.

Penelitan yang dilakukan oleh
Prayitno & Afdal (2019) di Perairan Teluk
Jakarta dengan pengambilan sampel air
laut secara langsung pada kedalaman 1 m
dari permukaan pada pukul 10.00-14.00
WIB selama 4 hari (28-31 Juli 2015) dan
dari hasil pengolahan didapatkan nilai rata-
rata klorofil-a sebesar 3,19 mg/mé3.
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Penelitian  tersebut dapat dijadikan
pendekatan nilai konsentrasi klorofil-a di
Perairan Teluk Jakarta walaupun terdapat

perbedaan pada waktu dan metode
pengambilan sampel.
Jika dilihat dalam Tabel 5 dari

korelasi antara curah hujan dari ERA5 dan
BMKG dengan Klorofil-a selama tahun
2021-2022, yang paling kuat adalah
korelasi antara curah hujan BMKG dan
klorofil-a dengan nilai 0,6. Secara musiman
pada musim peralihan 1 yaitu pada Bulan
Maret-April-Mei mencapai nilai korelasi
tertinggi sebesar 0,7 (Gambar 3).

Fenomena ini dimungkinkan terjadi
karena pada saat curah hujan tinggi di
Bulan Februari 2021 vyang terjadi
membutuhkan waktu untuk mengalir dan
membawa nutrien dari sungai-sungai yang

Klorofil-a dan curah hujan (BMKG) 2021
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Gambar 4. Grafik rata-rata bulanan Klorofil-a dan Curah Hujan 2021. Data Curah Hujan dari
Stasiun BMKG Kemayoran Jakarta Pusat
Figure 4. Graph of monthly average Chlorophyll-a and Rainfall 2021. Rainfall data from
BMKG Kemayoran Station, Central Jakarta

Tabel 5. Data korelasi musiman Tahun 2021
Table 5. Seasonal correlation data for 2021

1 tahun DJF MAM JJA SON DJF
o oo | o5 | 05 | 0s | o1 | 09 | 02
Korclas st MU ERA9 |01 | 02 | 02 | oo | 0a | os
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Gambar 5. Rata-rata Klorofil-a dan SOI Tahun 2021-2022.
Figure 5. Average Chlorophyll-a and SOI in 2021-2022.
Tabel 6. Data korelasi musiman Tahun 2021-2022
Table 6. Seasonal correlation data for 2021-2022
1tahun | DJF | MAM | JJA SON | DJF
Korelasi SOl dan Klorofil-a
(2021) 0,2 -0,1| -1,0 -0,3 0,8 0,4
Korelasi SOl dan Klorofil-a
(2022) 0,2 0,4 | -0,5 1,0 -0,7 | -0,7

ada di DKI Jakarta menuju Teluk Jakarta
serta proses fotosintesis dari fitoplankton.

Korelasi antara klorofil-a dan SOI 2021-
2022

Korelasi antara klorofil-a dan SOl
pada Tahun 2021-2022 secara annual
dinilai cukup kecil yaitu pada nilai 0,2,
secara musiman terjadi korelasi yang kuat
namun kontradiktif pada Tahun 2021 yaitu
pada musim peralihan 1 atau pada Bulan
Maret-April-Mei dengan nilai -1,0. Hal ini
selaras dengan korelasi antara curah hujan
dari BMKG dengan klorofil-a pada tahun
dan musim yang sama yaitu pada musim
peralihan 1 Tahun 2021. Sedangkan pada
Tahun 2022 korelasi yang kuat terjadi pada
musim kemarau atau pada Bulan Juni-Juli-
Agustus dengan nilai 1,0.

Putra et al. (2020) telah melakukan
penelitian di wilayah Indo-Pasifik Tropis
(meliputi sekitar wilayah ekuator dari pantai
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timur Afrika, Samudera Hindia, Indonesia,
Samudera Pasifik sampai pantai barat
Amerika) menggunakan data klorofil-a dari
Globcolor selama Tahun 2002-2016 dan
data SOI dari Climate Prediction Center
(CPC) selama Tahun 2002-2016, dengan
analisa data deret-waktu meliputi Empirical
Orthogonal Function (EOF), penapisan
lolos rendah (low-pass filter), Power
Spectral Density (PSD), dan analisis Cross
Wavelet Transform (XWT). Didapati bahwa
fase klorofil-a mendahului SOI sekitar 12
bulan. Jika  dibandingkan  dengan
penelitian yang telah dilakukan oleh Putra
et al. (2020), terdapat perbedaan yang
cukup signifikan dengan mengacu pada
gambar 5 terlihat bahwa klorofil-a dan SOI
hampir sefase. Hal ini dimungkinkan terjadi
karena cakupan wilayah penelitian yang
dilakukan oleh Putra et al. (2020) jauh lebih
besar dan waktu penelitian yang berbeda.



Penelitian yang telah dilakukan oleh
Nababan (2016) di Perairan Teluk Jakarta
(Juli 2002- Desember 2010) dianalisis
berdasarkan data time series rata-rata
bulanan dari hasil estimasi satelit SeaWiFS
dan MODIS didapatkan nilai rata-rata
bulanan klorofil-a, umumnya klorofil-a pada
periode ENSO lebih rendah dibandingkan
periode La Nina pada musim timur (Juni-
Agustus), musim peralihan Il (Oktober-
November), dan awal musim barat
(Desember). Nilai klorofil-a rata-rata
bulanan di Teluk Jakarta berkisar antara
0,09 mg/m3 (April 2012) dan 2,50 mg/m?3
(Januari 2002). Penelitian tersebut cukup
memperkuat asumsi bahwa La Nina
mempengaruhi  konsentrasi  klorofil-a,
seperti pada gambar 5, setelah terjadi La
Nina pada Bulan Januari dan Februari
2021 dengan indeks SOl 16,5 dan 11,5,
terjadi peningkatan konsentrasi klorofil-a
pada Bulan Maret dan April sebesar 2,94
mg/m3.

KESIMPULAN

Dari keseluruhan data tersebut dapat
disimpulkan bahwa pada Musim Peralihan
1 terjadi korelasi paling kuat baik antara
klorofi-a dengan curah hujan maupun
klorofika dengan SOIl. Hal ini dapat
dibuktikan dari tabel maupun grafik yang
menunjukan korelasi paling kuat diantara
musim yang lain dan diperkuat dengan
data curah hujan dari BMKG. Tingkat
kesuburan klorofil pada Musim Peralihan 1
termasuk dalam kategori tingkat kesuburan
perairan rendah atau Meso-oligotropik
dengan kandungan klorofil-a berkisar
antara 2-5 mg/l. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat menjadi masukan bagi
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pengelolaan perairan Laut Jawa, terutama
dalam wupaya menjaga kualitas air di
wilayah  tersebut. Untuk  penelitian
selanjutnya disarankan untuk
menggunakan data curah hujan dari
Stasiun BMKG disekitar area observasi
dengan harapan mendapatkan data yang
lebih valid.
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