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Abstrak  

 

Siklon Tropis Lili terjadi mulai tanggal 27 April hingga 30 April 2017, merupakan siklon yang melintasi Laut 

Timor. Analisis siklon tropis Lili terhadap parameter klorofil-a dan suhu permukaan laut (SPL) dilakukan 

dengan data penginderaan jauh. Dataset yang digunakan termasuk Copernicus Glob-Colour untuk klorofil-a 

dan Optimally Interpolated Sea Surface Temperature (OISST) untuk SPL. Data angin dari Cross-Calibrated 

Multi-Platform (CCMP) juga digunakan untuk melihat pola angin angin dan Ekman Pumping Velocity  (EPV) 

sebagai parameter siklon tropis. Data dianalisis secara spasial dan temporal untuk setiap parameter. Analisis 

korelasi dilakukan selama fase pembentukan, puncak, dan peluruhan Siklon Tropis Lili, dengan fokus pada 

Laut Timor dan wilayah dengan kecepatan angin maksimum. Hasil menunjukkan bahwa Siklon Tropis Lili 

menurunkan SPL antara 0,50C hingga 10C dan meningkatkan klorofil-a antara 0,5 mg/mm3 hingga 1,5 mg/mm3 

di Laut Timor. EPV negatif menyebabkan upwelling, menurunkan SST dan meningkatkan klorofil-a. Selain 

itu, angin kencang meningkatkan pelepasan panas laten dan penguapan, yang juga memengaruhi penurunan 

SPL. 

 

Kata kunci : Siklon Tropis Lili, Klorofil-a, Suhu Permukaan Laut, Angin, Ekman Pumping Velocity 
 

Abstract 

 

Analysis of Chlorophyll-a Variability and Sea Surface Temperature during Tropical Cyclone Lili in the 

Timor Sea and Surrounding Areas 

 

Tropical Cyclone Lili occurred from April 27 to 30 April 2017, passing through the Timor Sea. Remote sensing 

data were used to analyze the variability of chlorophyll-a concentration and sea surface temperature (SST). 

The datasets included Copernicus Glob-Colour for chlorophyll-a and Optimally Interpolated Sea Surface 

Temperature (OISST) for SST. Wind data from the Cross-Calibrated Multi-Platform (CCMP) were also used 

to observe wind pattern and Ekman pumping velocity (EPV) as parameters of tropical cyclones. The data were 

analyzed spatially and temporally, for each parameter. Correlation analysis was performed during the 

formation, peak, and decay phases of Tropical Cyclone Lili, focusing on the Timor Sea and the region with 

maximum wind speed. Results showed that Tropical Cyclone Lili reduced SST around 0,50C to 10C and 

increased chlorophyll-a around 0,5 mg/mm3 to 1,5 mg/mm3 in the Timor Sea. The negative EPV induced 

upwelling, reducing SST and increasing chlorophyll-a. Additionally, strong winds enhanced latent heat release 

and evaporation, further reducing SST. 

 

Keywords : Tropical Cyclone Lili, Chlorophyll-a, Sea Surface Temperature, Wind, Ekman Pumping Velocity 

 

 

PENDAHULUAN   

Laut Timor merupakan perairan yang 

memiliki potensi ikan yang tinggi dan berada di 

daerah Intertropical Convergence Zone atau ITCZ 

(Amir et al., 2021; Nemoto et al., 2024). ITCZ  

dapat memengaruhi frekuensi terjadinya siklon 

tropis (Burnett et al., 2021). Berdasarkan data 

historis yang dihimpun dari situs Badan Penjelajah 

Antariksa Jepang (JAXA) di Laut Timor telah 

terjadi siklon tropis Lili mulai tanggal 9 Mei 2019 

hingga 11 Mei 2019. Siklon tropis Lili mulai 

terbentuk di Laut Banda dan melintas di Laut 
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Timor dengan intensitas kecepatan angin lebih dari 

35 knots atau 18 m/s (Sadarang, 2022). Sebelum 

terjadi siklon tropis Lili, terjadi dua siklon tropis 

yaitu siklon tropis Frances pada tahun 2017 dan 

siklon tropis Marcus pada tahun 2018 (Koropitan 

et al., 2022 & Rachim et al., 2021).  Siklon tropis 

merupakan fenomena cuaca yang tumbuh di atas 

perairan hangat dengan wilayah perawanan 

konvektif dengan kecepatan angin tinggi yang 

dapat menimbulkan kerusakan terutama pada 

daerah yang dilaluinya (Suhardi et al., 2020). 

Endriani dan Fauziah (2020) menjelaskan bahwa 

terdapat beberapa kondisi atmosfer yang dapat 

mendukung terjadinya siklon tropis seperti 

kelembaban udara yang cukup lembab, vortisitas 

yang kuat yang terdapat pada lintang. Dampak 

yang ditimbulkan oleh siklon tropis yang tumbuh 

di dekat wilayah Indonesia dapat memengaruhi 

kondisi cuaca di Indonesia (Fitri et al.,  2022).  

Analisis siklon tropis Flamboyan yang 

terjadi di Samudera Hindia Barat Daya pada 

tanggal 28 April 2018 hingga 3 Mei 2018 

mengakibatkan peningkatan konsentrasi klorifil-a 

sekitar 0,05 hingga 0,1 mg/m3 (Wirasatriya & 

Kunarso, 2024). Siklon tropis lainnya yang juga 

terjadi di perairan sekitar Australia yaitu siklon 

tropis Cempaka yang terjadi mulai tanggal 27 

November 2017 juga memengaruhi variabilitas 

konsentrasi klorofil-a di perairan Selatan Jawa. 

Selama periode pembentukan, kejadian dan 

peleburan dari siklon tropis Cempaka diketahui 

bahwa konsentrasi klorofil-a sebelum, saat 

berfluktuatif (Sagala dan Saragih, 2021). Hal 

tersebut dipicu akibat terjadinya upwelling yang 

memengaruhi pengangkatan klorofil-a ke 

permukaan laut (Nurafifah et al., 2022). 

Siklon tropis memengaruhi parameter laut 

seperti suhu permukaan laut dan klorofil-a. 

Variabilitas suhu permukaan laut dan klorofil-a 

secara fluktuatif pada saat fase pertumbuhan, 

kejadian, dan meleburnya siklon tropis (Sagala dan 

Saragih, 2021). Khadami dan Purnaningtyas 

(2021) menyatakan bahwa terdapat peningkatan 

intensitas upwelling siklon tropis Seroja yang 

ditandai dengan adanya peningkatan klorofil-a, 

penurunan suhu permukaan laut, pada pusat siklon 

tropis tersebut. Variabilitas suhu permukaan laut 

pada daerah tropis variasi tahunannya kecil kurang 

dari 20C dan hangat. Tristianto et al. (2021) 

menemukan bahwa adanya korelasi yang kuat 

antara upwelling dan suhu permukaan laut serta 

upwelling dan klorofil-a. Intensitas upwelling 

diinddikasi oleh nilai Ekman pumping velocity 

(EPV). Nilai EPV dipengaruhi oleh siklon tropis 

(Lu et al., 2020). Siklon tropis Lili juga dapat 

berdampak terhadap kondisi cuaca ekstrim. Siklon 

tropis Mangga memberikan dampak yang terjadi 

secara tidak langsung yaitu angin kencang yang 

terjadi saat fase pertumbuhan siklon tropis atau 

fase depresi (Ninggar dan Siregar, 2020). Angin 

kencang yang terkait dengan siklon tropis Seroja 

menjadi faktor utama dalam menggerakkan 

produksi klorofil-a fitoplankton dan pendinginan 

suhu permukaan laut di Laut Sawu melalui proses 

upwelling dan pencampuran (mixing) kolom air 

(Setiawan et al., 2021).  

Siklon tropis merupakan fenomena cuaca 

skala regional yang memengaruhi variablitas 

klorofil-a, suhu permukaan laut, angin, dan Ekman 

pumping velocity. Variabilitas parameter 

kesuburan kelautan mendapat pengaruh oleh siklon 

tropis pada saat fase pembentukan, fase puncak, 

dan pada saat fase peluruhan siklon tropis. Ekman 

pumping velocity dan angin merupakan parameter 

yang berperan sebagai mekanisme utama yang 

menyebabkan variabilitas suhu permukaan laut, 

klorofil-a selama fase pembentukan, fase puncak, 

dan fase peluruhan siklon tropis. Penelitian ini 

bertujuan mengkaji secara spasial dan temporal 

kondisi klimatologi variabilitas konsentrasi 

klorofil-a, suhu permukaan laut, angin, dan Ekman 

pumping velocity di Laut Timor dan sekitarnya 

selama tahun 2008 hingga 2021. 

 

MATERI DAN METODE 

Kami menganalisis data pada saat fase 

pembentukan, kejadian, dan peluruhan siklon 

tropis Lili yaitu tanggal 2 Mei hingga 18 Mei 2019. 

Penelitan ini berfokus pada lokasi penelitian di 

Laut Timor dan sekitarnya dengan koordinat 100 

sampai 150 LS dan 1250 sampai 1300 BT yang 

kemudian difokuskan di Laut Timor dengan 

koordinat 100 sampai 130 LS dan 1260 sampai 1290 

BT seperti pada gambar 1. Selain itu, kami  juga 

menganalisis wilayah dengan kecepatan angin 

maksimum pada tanggal 9 Mei 2019 yang 

ditunjukkan dengan kotak merah di gambar 3. 

Lokasi Laut Timor dan wilayah angin maksimum 

diperlukan untuk penghitungan korelasi antar 

parameter. 

 

Alat dan Data Penelitian 

Data-data yang diunduh dari masing-masing 

situs diperlukan untuk proses pengolahan data 

yang kemudian akan divisualisasikan 

menggunakan software yang tersedia. Data 
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klorofil-a yang berasal dari Copernicus Glob-

Colour yang diunduh dari situs Marine Copernicus 

merupakan data dengan format Net Common Data 

File (.nc) dengan level 4 dan resolusi 0,040 x 0,040. 

Data tersebut juga telah divalidasi dengan 

pengamatan in situ yang meningkatkan akurasi 

dalam mengukur konsentrasi klorofil-a di muka 

laut (Pramlall et al., 2023). Data suhu permukaan 

laut yang digunakan merupakan data Optimally 

Interploated Sea Surface Temperature (OISST). 

Data tersebut dapat merepresentasikan suhu 

pernukaan laut dengan akurat (Zhu et al., 2022). 

Data angin yang digunakan pada penelitian ini 

merupakan data Cross-Calibrated Multi-Platform 

(CCMP) yang merupakan data angin permukaan 

yang diperoleh dari berbagai sensor satelit 

gelombang mikro. Data tersebut memiliki resolusi 

spasial 0,250 x 0,250 (Munandar et al., 2021). Data 

Ekman pumping velocity dihitung dari data angin 

permukaan CCMP melalui persaman: 

 

EPV=−
𝑐𝑢𝑟𝑙

𝜌W𝑓
 

 

𝜌𝑤 bernilai  1,025 kg/m3 yang merupakan densitas 

air laut, curl merupakan curl dari tekanan angin dan 

𝑓 merupakan parameter Coriolis (Wirasatriya et 

al., 2020). 

 

Analisis Spasial 

Analisis spasial merupakan metode analisis 

untuk memahami hubungan suatu objek yang 

berada di dalam ruangan. Data citra satelit yang 

telah diolah kemudian divisualisasikan ke dalam 

bentuk peta. Analisis spasial dilakukan untuk 

melihat pola persebaran dari klorofil-a, suhu 

permukaan laut, angin, dan EPV di Laut Timor dan 

sekitarnya. Analisis harian akan dilakukan 

terhadap parameter klorofil-a, suhu permukaan 

laut, angin, dan EPV. Analisis bertujuan untuk 

mengetahui variabilitas parameter yang diteliti 

melalui sebaran nilai yang tersaji dalam gradien 

warna.  

 

Analisis Temporal 

Analisis temporal adalah suatu metode 

analisis data yang digunakan untuk mempelajari 

dan memahami perubahan atau tren dalam data 

seiring waktu. Data yang diambil dari waktu ke 

waktu kemudian dianalisis dan diinterpretasikan 

untuk mengidentifikasi pola atau tren dalam data 

tersebut untuk memprediksi perilaku masa 

 

 

 
 

 

Gambar 1. Lokasi Penelitian 



    

Buletin Oseanografi Marina Oktober 2024 Vol 13 No 3:475–489 

478 Analisis Variabilitas Klorofil-a dan Suhu Permukaan Laut (Boby Christian Sinaga et al.) 

 

depan dari suatu fenomena atau sistem yang 

diamati. Analisis temporal dalam penelitian ini 

dilakukan terhadap variabilitas harian klorofil-a, 

suhu permukaan laut, angin, dan EPV di Laut 

Timor dan sekitarnya pada saat kejadian siklon 

tropis pada fase pembentukan, kejadian, dan 

peluruhan dari siklon tropis Lili. Fase 

pembentukan dimulai pada tanggal 2 Mei 2019 

hingga 8 Mei 2019, fase puncak dimulai pada 

tanggal 9 Mei 2019 hingga 11 Mei 2019, dan fase 

peluruhan dimulai pada tanggal 12 Mei 2019 

hingga 18 Mei 2019. 

 

Analisis Korelasi 

Analisis korelasi adalah metode statistik 

yang digunakan untuk mengevaluasi hubungan 

antara suhu permukaan laut dan klorofil-a terhadap 

angin dan EPV untuk mengetahui seberapa besar 

hubungannya. Penentuan korelasi dilakukan di dua 

lokasi yaitu di Laut Timor dan wilayah angin 

maksimum. Rumus yang digunakan untuk 

menentukan korelasi adalah sebagai berikut 

(Rosalina et al., 2023): 

 
 

Berdasarkan rumus tersebut, n adalah 

jumlah sampel dan X,Y merupakan variabel 

tingkat produktivitas kealutan yang akan 

dikorelasikan. Dalam analisis korelasi juga 

diterapkan konsep lag dan lead masing-masing 

sebanyak lima hari, hal tersebut dilakukan karena 

terdapat waktu respon yang diperlukan oleh 

beberapa parameter. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Gambar 2 merupakan visualisasi harian arah 

kecepatan angin tujuh hari sebelum terjadinya 

siklon tropis Lili. Visualisasi tersebut 

menampilkan arah kecepatan angin mulai tanggal 

2 Mei 2019 hingga 8 Mei 2019. Terlihat bahwa 

pada tanggal 2 Mei 2019 nilai kecepatan angin di 

Laut Timor dan sekitarnya mencapai 7 m/s yang 

bertiup dari arah timur menuju ke barat. Nilai 

kecepatan angin meningkat mulai tanggal 3 Mei 

2019 hingga 5 Mei 2019 dengan kecepatan angin 

maksimal 9 m/s yang bertiup dari timur ke barat 

dan sebagian ke utara. Berdasarkan gambar terlihat 

pada tanggal 6 Mei 2019 telah terbentuk pola angin 

siklonal di Laut Banda yang bergerak ke arah barat 

daya menuju Laut Timor hingga tanggal 8 Mei 

2019. Kecepatan angin pada tanggal 6 Mei 2019 

dan 7 Mei 2019 meningkat hingga 10 m/s, 

kemudian pada tanggal 8 Mei 2019 meningkat 

hingga 12 m/s. 

 

 

 
 

 

Gambar 2.  Visualisasi Arah Kecepatan Angin pada Fase Pembentukan Siklon Tropis Lili di Laut Timor dan sekitarnya 
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Gambar 3 merupakan visualisasi arah dan 

kecepatan angin mulai tanggal 9 Mei 2019 hingga 

11 Mei 2019 yang merupakan tanggal 

berlangsungnya siklon tropis Lili. Terlihat bahwa 

pola siklonal yang disebabkan siklon tropis Lili 

berlangsung pada tanggal 9 Mei 2019 dan 10 Mei 

2019 yang berakhir pada puncak masa hidupnya 

pada tanggal 11 Mei 2019. Siklon Lili bergerak 

menuju arah barat daya di Laut Timor. Nilai 

kecepatan angin selama siklon tropis Lili 

berlangsung di Laut Timor  hingga 14 m/s. Arah 

pola siklonal dari siklon tropis Lili juga terlihat 

searah jarum jam karena siklon tersebut terjadi di 

bumi belahan selatan (Yang et al., 2020). 

Gambar 4 merupakan visualisasi harian arah 

kecepatan angin tujuh hari setelah terjadinya siklon 

tropis Lili. Visualisasi tersebut menampilkan arah 

kecepatan angin mulai tanggal 12 Mei 2019 hingga 

18 Mei 2019. Terlihat bahwa mulai tanggal 12 Mei 

2019 hingga 15 Mei 2019 nilai kecepatan angin di 

Laut Timor dan sekitarnya mulai menurun dengan 

kecepatan maksimal 9 m/s yang bertiup dari arah 

tenggara menuju ke barat laut. Nilai kecepatan 

angin semakin menurun mulai tanggal 16 Mei 2019 

hingga 18 Mei 2019 dengan nilai kecepatan angin 

maksimal 7 m/s dengan kecenderungan arah tiupan 

dari tenggara menuju barat laut. 

 

 
 

Gambar 3. Visualisasi Arah Kecepatan Angin pada saat Kejadian Siklon Tropis Lili di Laut Timor dan 

sekitarnya. Kotak merah menggambarkan lokasi dan waktu kejadian puncak siklon Lili 

 

 

 
 

Gambar 4. Visualisasi Arah Kecepatan Angin pada Fase Peluruhan Siklon Tropis Lili di Laut Timor dan 

sekitarnya 
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Ekman Pumping Velocity 

Gambar 5 merupakan merupakan visualisasi 

harian EPV pada masa pembentukan. Terlihat 

bahwa pada tanggal 08 Maret 2018 hingga  14 

Maret 2018 variabilitas EPV di Laut Timor dan 

sekitarnya berkisar antara -1,5 x 10-5 m/s hingga 1,5 

x 10-5 m/s. Terlihat bahwa mulai tanggal 03 Mei 

2019 terlihat pola upwelling dan downwelling yang 

berbentuk siklonik yang menandakan mulai 

terjadinya siklon tropis Lili yang mulai bergerak 

dari Laut Banda. Pola upwelling ditandai dengan 

nilai EPV yang negatif sementara downwelling 

bernilai sebaliknya (Bernades, 2021). 

Gambar 6 merupakan merupakan visualisasi 

harian EPV pada saat terjadinya siklon tropis Lili. 

Visualisasi tersebut menampilkan EPV mulai 

tanggal 09 Mei 2019 hingga 11 Mei 2019. Terlihat 

bahwa pada tanggal 09 Mei 2019 variabilitas EPV 

di Laut Timor dan sekitarnya berkisar antara -1,5 x 

10-5 m/s hingga 1,5 x 10-5 m/s. EPV negatif 

ditemukan di pusat siklon menandakan adadnya 

upwelling kuat di daerah tersebut. Pola variabilitas 

tersebut mulai mengalami penurunan mulai tanggal 

11 Mei 2019. Terlihat juga pada gambar tersebut 

bahwa mulai tanggal 09 Mei 2019 hingga 11 Mei 

2019 terlihat pola upwelling dan downwelling yang 

berbentuk siklonik bergerak ke arah barat daya dan 

berangsur mengalami penurunan variabilitas. 

Gambar 7 merupakan merupakan visualisasi 

harian EPV tujuh hari setelah terjadinya siklon 

tropis Frances. Visualisasi tersebut menampilkan 

EPV mulai tanggal 12 Mei 2019 hingga 18 Mei 

2019. Terlihat bahwa pada tanggal 12 Mei 2019 

hingga 18 Mei 2019 variabilitas EPV di Laut 

Timor dan sekitarnya berkisar antara -1,5 x 10-5 m/s 

hingga 1,5 x 10-5 m/s. Terlihat juga pada gambar 

tersebut bahwa selama masa peluruhan, variabilitas 

downwelling masih cukup luas persebarannya 

terutama di Laut Timor pada tanggal 12 Mei 2019. 

Pola upwelling dan downwelling yang berbentuk 

siklonik mulai menghilang dan kembali normal 

mulai tanggal 13 Mei 2019 hingga 18 Mei 2019. 

 

Suhu Permukaan Laut 

 

Gambar 8 merupakan visualisasi harian suhu 

permukaan laut pada masa pembentukan siklon 

tropis Lili. Visualisasi tersebut menampilkan suhu 

permukaan laut mulai tanggal 2 Mei 2019 hingga 8 

Mei 2019 di Laut Timor dan sekitarnya. Terlihat 

bahwa mulai dari tanggal 2 Mei 2019 hingga 

tanggal 6 Mei 2019 variabilitas suhu permukaan 

laut mengalami kenaikan. Tanggal 6 Mei 2019 

merupakan variabilitas suhu permukaan laut 

tertinggi dengan nilai antara 27 hingga 27 0C 

hingga 310C dengan variabilitas tertinggi terdapat 

di Laut Flores. Menurut Ma et al. (2024), suhu 

permukaan laut yang hangat merupakan faktor 

utama yang membentuk siklon tropis. Kemudian 

mulai tanggal 7 Mei 2019 hingga 8 Mei 2019 

variabilitas suhu permukaan laut berangsur 

mengalami penurunan. 

 

 
Gambar 5. Visualisasi Ekman Pumping Velocity pada Fase Pembentukan Siklon Tropis Lili di Laut Timor 

dan sekitarnya 
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Gambar 6.  Visualisasi Ekman Pumping Velocity pada saat Kejadian Siklon Tropis Lili di Laut Timor dan 

sekitarnya 

 

 
 

Gambar 7.  Visualisasi Ekman Pumping Velocity pada Fase Peluruhan Siklon Tropis Lili di Laut Timor dan 

sekitarnya 

 

 

Gambar 9 merupakan visualisasi harian suhu 

permukaan laut pada saat terjadinya siklon tropis 

Lili di Laut Timor dan sekitarnya yang berlangsung 

pada tanggal 9 Mei 2019 hingga 11 Mei 2019. 

Terlihat mulai dari tanggal 9 Mei 2019 hingga 

tanggal 11 Mei 2019 variabilitas suhu permukaan 

laut berangsur mengalami penurunan dengan 

kisaran nilai suhu permukaan laut antara 270C 

hingga 300C. Penuruan suhu muka laut atau SST 

cooling pada umumnya disebabkan oleh 

pencampuran vertikal (Ruan et al., 2024). 

Penurunan variabilitaas nilai suhu permukaan laut 

yang terjadi antara 0,50C hingga 10C. 

Gambar 10 merupakan visualisasi harian 

suhu permukaan laut tujuh hari setelah terjadinya 

siklon tropis Lili di Laut Timor dan sekitarnya. 

Visualisasi tersebut menampilkan suhu permukaan 

laut mulai tanggal 12 Mei 2019 hingga 18 Mei 

2019 yang memiliki nilai suhu permukaan laut 

antara 27 0C hingga 30 0C. Terlihat bahwa tujuh 

hari setelah kejadian siklon tropis Lili variabilitas 

suhu permukaan laut di Laut Timor dan sekitarnya 

terutama di Laut Timor yang merupakan lintasan 

siklon tropis Lili berangsur mengalami kenaikan. 

Gambar 11 menunjukkan grafik antara 

kecepatan angin harian, EPV harian, dan suhu 

permukaan laut harian pada saat masa 

pembentukan, kejadian, dan peluruhan dari siklon 

tropis Lili selama tanggal 2 Mei 2019 hingga 18 

Mei 2019 di Laut Timor. Berdasarkan grafik 
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tersebut diketahui bahwa kecepatan angin 

berangsur naik mulai tanggal 2 Mei 2019 dan 

mencapai puncaknya pada tanggal 10 Mei 2019 

dengan kecepatan 12 m/s. Parameter EPV 

menunjukkan bahwa nilainya mengalami fluktuasi 

dimana penurunan nilai EPV secara signifikan 

terjadi pada tanggal 5 Mei 2019 dan 11 Mei 2019. 

Sementara untuk suhu permukaan laut  

menunjukkan bahwa nilainya mengalami 

penurunan dan mencapai nilai terendahnya pada 

tanggal 11 Mei 2019 dengan nilai 28,40C. 

Gambar 12 menunjukkan grafik antara 

kecepatan angin harian, EPV harian, dan suhu 

permukaan laut harian pada saat masa 

pembentukan, kejadian, dan peluruhan dari siklon 

tropis Lili di wilayah dengan intensitas angin 

maksimum. Berdasarkan grafik tersebut diketahui 

bahwa kecepatan angin berangsur naik mulai 

tanggal 2 Mei 2019 dan mencapai puncaknya pada 

tanggal 10 Mei 2019 dengan kecepatan 12 m/s. 

Parameter EPV menunjukkan bahwa nilainya 

mengalami penurunan secara signifikan mulai 

tanggal 7 Mei 2019 dan mencapai titik terendah 

pada tanggal 10 Mei 2019, kemudian mulai naik 

kembali pada tanggal 11 Mei 2019 dan kembali ke 

kondisi normal. Sementara untuk suhu permukaan 

laut  menunjukkan bahwa nilainya mengalami 

penurunan dan mencapai nilai terendahnya pada 

tanggal 11 Mei 2019 dengan nilai 27,70C. 

 

 

 
Gambar 8.  Visualisasi Suhu Permukaan Laut pada Fase Pembentukan Siklon Tropis Lili di Laut Timor dan 

sekitarnya 

 

 
 

Gambar 9.  Visualisasi Suhu Permukaan Laut pada saat Kejadian Siklon Tropis Lilidi Laut Timor dan 

sekitarnya 
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Gambar 10.Visualisasi Suhu Permukaan Laut pada Fase Peluruhan Siklon Tropis Lili di Laut Timor dan sekitarnya 

 

 
 

Gambar 11. Kecepatan Angin, EPV, dan Suhu Permukaan Laut Siklon Tropis Lili di Laut Timor 

 

 
Gambar 12. Kecepatan Angin, EPV, dan Suhu Permukaan Laut Siklon Tropis Lili pada Area Intensitas Angin 
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Tabel 1 merupakan korelasi lead dan lag 
antara EPV harian dan kecepatan angin harian 
terhadap suhu permukaan laut harian pada saat 
masa pembentukan, kejadian, dan peleburan dari 
siklon tropis Lili selama tanggal 02 Mei 2019 
hingga 18 Mei 2019 di Laut Timor. Berdasarkan 
gambar tersebut diketahui nilai korelasi tertinggi 
untuk EPV adalah -0,49 yang terjadi pada lead 1, 
sedangkan korelasi tertinggi untuk angin adalah      
-0,54 yang terjadi pada lag 4. Nilai tersebut 
menunjukkan bahwa korelasi terkuat untuk EPV 
terhadap suhu permukaan laut di Laut Timor 
memiliki hubungan sedang dan terbalik dimana 
perubahan suhu permukaan laut diikuti perubahan 
EPV setelah satu hari. Sementara korelasi terkuat 
untuk kecepatan angin terhadap suhu permukaan 
laut di Laut Timor memiliki hubungan sedang dan 
terbalik dimana perubahan angin diikuti perubahan 
suhu permukaan laut setelah empat hari. 

Tabel 2 merupakan korelasi lead dan lag 

antara EPV harian dan kecepatan angin harian 

terhadap suhu permukaan laut harian pada saat 

masa pembentukan, kejadian, dan peleburan dari 

siklon tropis Lili selama tanggal 02 Mei 2019 

hingga 18 Mei 2019 di wilayah dengan intensitas 

angin maksimum. Berdasarkan gambar tersebut 

diketahui nilai korelasi tertinggi untuk EPV adalah 

0,6 yang terjadi pada lag 2, sedangkan korelasi 

tertinggi untuk angin adalah 0,68 yang terjadi pada 

lead 5. Nilai tersebut menunjukkan bahwa korelasi 

terkuat untuk EPV terhadap suhu permukaan laut 

di wilayah dengan intensitas angin maksimum 

memiliki hubungan kuat dan lurus dimana 

perubahan EPV diikuti perubahan suhu permukaan 

laut setelah dua hari. Sementara korelasi terkuat 

untuk kecepatan angin terhadap suhu permukaan 

laut di wilayah dengan intensitas angin maksimum 

memiliki hubungan kuat dan lurus dimana 

perubahan suhu permukaan laut diikuti perubahan 

kecepatan angin setelah lima hari. Menurut 

Swandiko et al. (2021) angin kencang 

meningkatkan pelepasan panas laten dan 

penguapan, yang juga dapat menurunkan SPL. 

 

Klorofil-a 

 

Gambar 13 merupakan visualisasi harian 

klorofil-a tujuh hari sebelum terjadinya siklon 

tropis Lili. Visualisasi tersebut menampilkan 

klorofil-a mulai tanggal 2 Mei 2019 hingga 8 Mei 

2019. Terlihat bahwa selama tujuh hari sebelum 

terjadi siklon tropis Lili nilai klorofil-a di Laut 

Timor dan sekitarnya berkisar antara 0 mg/m3 

hingga 2 mg/m3. Variabilitas klorofil-a tertinggi 

ditemui di pesisir utara Australia. 
Gambar 14 merupakan visualisasi harian 

klorofil-a pada saat terjadinya siklon tropis Lili. 
Visualisasi tersebut menampilkan klorofil-a mulai 
tanggal 9 Mei 2019 hingga 11 Mei 2019. Terlihat 
bahwa selama terjadi siklon tropis Lili nilai 
klorofil-a di Laut Timor dan sekitarnya berkisar 
antara 0 mg/m3 hingga 2 mg/m3 dengan variabilitas 
klorofil-a tertinggi ditemui di pesisir utara 
Australia. Terlihat bahwa variabilitas klorofil-a 
mengalami peningkatan pada fase matang yang 
disebabkan upwelling dan pencampuran vertikal 
(Cen et al., 2024). 

Gambar 15 merupakan visualisasi harian 
klorofil-a tujuh hari setelah terjadinya siklon tropis 
Lili. Visualisasi tersebut menampilkan klorofil-a 

 

 

Tabel 1.  Korelasi Lead dan Lag antara Suhu Permukaan Laut dengan Ekman Pumping Velocity dan 

Kecepatan Angin saat Siklon Tropis Lili di Laut Timor 

 

Lead/Lag  -5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5 

EPV -0.15 -0.39 -0.43 -0.44 -0.49 -0.46 -0.48 -0.38 -0.31 -0.19 -0.1 

Angin 0.42 0.4 0.44 0.32 0.19 0.02 -0.15 -0.29 -0.43 -0.53 -0.6 

 

 

Tabel 2.  Korelasi Lead dan Lag antara Suhu Permukaan Laut dengan Ekman Pumping Velocity dan 

Kecepatan Angin saat Siklon Tropis Lili pada Area Intensitas Angin Maksimum 

 

Lead/Lag -5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5 

EPV -0.5 -0.39 -0.21 -0.04 0.14 0.34 0.53 0.6 0.51 0.29 0.06 

Angin 0.68 0.55 0.38 0.18 -0.1 -0.35 -0.49 -0.54 -0.53 -0.41 -0.28 
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mulai tanggal 12 Mei 2019 hingga 18 Mei 2019. 

Terlihat bahwa selama tujuh hari setelah terjadi 

siklon tropis Lili variabilitas klorofil-a di Laut 

Timor mengalami peningkatan pola persebaran 

terutama di Laut Timor yang menjadi lintasan 

siklon tropis Frances dengan nilai klorofil-a di Laut 

Timor dan sekitarnya berkisar antara 0 mg/m3 

hingga 2 mg/m3. Variabilitas klorofil-a tertinggi 

ditemui di pesisir utara Australia. Peningkatan 

klorofil-a juga dipengaruhi oleh karakteristik dari 

siklon tropis (Li dan Tang, 2022). 

Gambar 16 menunjukkan grafik antara 

kecepatan angin harian, EPV harian, dan klorofil-a 

harian pada saat masa pembentukan, kejadian, dan 

peluruhan dari siklon tropis Lili selama tanggal 2 

Mei 2019 hingga 18 Mei 2019 di Laut Timor. 

Berdasarkan grafik tersebut diketahui bahwa 

kecepatan angin berangsur naik mulai tanggal 2 

Mei 2019 dan mencapai puncaknya pada tanggal 

10 Mei 2019 dengan kecepatan 12 m/s. Parameter 

EPV menunjukkan bahwa nilainya mengalami 

fluktuasi dimana penurunan nilai EPV secara 

signifikan terjadi pada tanggal 5 Mei 2019 dan 11 

Mei 2019. Sementara untuk klorofil-a 

menunjukkan bahwa nilainya mengalami 

penurunan dan mencapai nilai terendahnya pada 

tanggal 8 Mei 2019 dan 15 Mei 2019 dengan nilai 

masing-masing yaitu 1,3 mg/m3 dan 1,2 mg/m3.  

 

 

 
 

Gambar 13. Visualisasi Klorofil-a pada Fase Pembentukan Siklon Tropis Lili di Laut Timor dan sekitarnya 

 

 
 

Gambar 14. Visualisasi Klorofil-a pada saat Kejadian Siklon Tropis Lili di Laut Timor dan sekitarnya 
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Gambar 15. Visualisasi Klorofil-a pada Fase Peluruhan Siklon Tropis Lili di Laut Timor dan sekitarnya  

 

 
Gambar 16. Grafik Kecepatan Angin, EPV, dan Klorofil-a Siklon Tropis Lili di Laut Timor 

 

 
Gambar 17. Grafik Kecepatan Angin, EPV, dan Klorofil-a Siklon Tropis Lili di Laut Timor 
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Tabel 3.  Korelasi Lead dan Lag antara Klorofil-a dengan Ekman Pumping Velocity dan Kecepatan Angin saat 

Siklon Tropis Lili di Laut Timor 

 

Lead/Lag -5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5 

EPV 0.35 0.14 -0.12 0.36 0.25 0.34 0.32 0.07 -0.22 -0.21 0.15 

Angin -0.2 -0.05 0.04 0.02 -0.12 -0.02 0.23 0.27 0.29 0.06 -0.27 

 

Tabel 4.  Korelasi Lead dan Lag antara Klorofil-a dengan Ekman Pumping Velocity dan Kecepatan Angin 

saat Siklon Tropis Lili pada Area Intensitas Angin Maksimum 

 

Lead/Lag -5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5 

EPV 0.3 0.33 0.36 0.36 0.18 -0.16 -0.46 -0.68 -0.78 -0.76 -0.56 

Angin -0.51 -0.56 -0.59 -0.47 -0.15 0.2 0.53 0.8 0.89 0.82 0.65 

 
Gambar 17 menunjukkan grafik antara 

kecepatan angin harian, EPV harian, dan klorofil-a 

harian pada saat masa pembentukan, kejadian, dan 

peluruhan dari siklon tropis Lili di wilayah dengan 

intensitas angin maksimum. Berdasarkan grafik 

tersebut diketahui bahwa kecepatan angin 

berangsur naik mulai tanggal 2 Mei 2019 dan 

mencapai puncaknya pada tanggal 10 Mei 2019 

dengan kecepatan 12 m/s. Parameter EPV 

menunjukkan bahwa nilainya mengalami 

penurunan secara signifikan mulai tanggal 7 Mei 

2019 dan mencapai titik terendah pada tanggal 10 

Mei 2019, kemudian mulai naik kembali pada 

tanggal 11 Mei 2109 dan kembali ke kondisi 

normal. Sementara untuk klorofil-a menunjukkan 

bahwa nilainya mengalami peningkatan mulai 

tanggal 8 Mei 2019 dan mencapai nilai tertinggi 

pada tanggal 13 Mei 2019 dengan nilai 0,31 mg/m3. 

Tabel 3 merupakan korelasi lead dan lag 

antara EPV harian dan kecepatan angin harian 

terhadap klorofil-a harian pada saat masa 

pembentukan, kejadian, dan peleburan dari siklon 

tropis Lili selama tanggal 02 Mei 2019 hingga 18 

Mei 2019 di Laut Timor. Berdasarkan gambar 

tersebut diketahui nilai korelasi tertinggi untuk 

EPV adalah 0,36 yang terjadi pada lead 2, 

sedangkan korelasi tertinggi untuk angin adalah 

0,29 yang terjadi pada lag 3. Nilai tersebut 

menunjukkan bahwa korelasi terkuat untuk EPV 

terhadap klorofil-a di Laut Timor memiliki 

hubungan lemah dan lurus yang mengalami 

percepatan selama dua hari. Sementara korelasi 

terkuat untuk kecepatan angin terhadap klorofil-a 

di Laut Timor memiliki hubungan lemah dan lurus 

yang mengalami penundaan selama tiga hari. 

Tabel 4 merupakan korelasi lead dan lag 

antara EPV harian dan kecepatan angin harian 

terhadap klorofil-a harian pada saat masa 

pembentukan, kejadian, dan peleburan dari siklon 

tropis Lili selama tanggal 02 Mei 2019 hingga 18 

Mei 2019 di wilayah dengan intensitas angin 

maksimum. Berdasarkan gambar tersebut 

diketahui nilai korelasi tertinggi untuk EPV adalah 

-0,78 yang terjadi pada lag 3, sedangkan korelasi 

tertinggi untuk angin adalah 0,89 yang terjadi pada 

lag 3. Nilai tersebut menunjukkan bahwa korelasi 

terkuat untuk EPV terhadap klorofil-a di wilayah 

dengan intensitas angin maksimum memiliki 

hubungan kuat dan terbalik yang mengalami 

penundaan selama tiga hari. Sementara korelasi 

terkuat untuk kecepatan angin terhadap klorofil-a 

di wilayah dengan intensitas angin maksimum 

memiliki hubungan kuat dan lurus yang mengalami 

penundaan selama tiga hari. Delay atau penundaan 

reaksi klorofil-a pada saat terjadinya siklon tropis 

Lili disebabkan oleh karena adanya tutupan awan 

serta bias data yang juga disebabkan oleh awan 

yang menghalangi pengamatan yang dilakukan 

oleh satelit (Chai, et al., 2020). 

 

KESIMPULAN 

Siklon Tropis Lili menurunkan SPL antara 

0,50C hingga 10C pada fase puncak siklon tropis 

dan meningkatkan klorofil-a antara 0,5 mg/mm3 

hingga 1,5 mg/mm3 pada fase peluruhan siklon 

tropis di Laut Timor. EPV negatif menyebabkan 

upwelling, menurunkan SST dan meningkatkan 

klorofil-a. Selain itu, angin kencang meningkatkan 

pelepasan panas laten dan penguapan, yang juga 

memengaruhi penurunan SPL. Analisis korelasi 

menunjukkan korelasi yang bervariasi antara 

parameter siklon tropis yaitu angin dan EPV 

terhadap suhu permukaan laut dan klorofil-a pada 

saat masing-masing kejadian siklon tropis di laut 
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Timor dan daerah intensitas angin maksimum. Hal 

tersebut disebabkan oleh intensitas dan pergerakan 

siklon tropis, kondisi geografis serta waktu yang 

diperlukan antar parameter yang dikorelasikan 

untuk merespon. 
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