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ABSTRAK

Perairan Sulawesi Utara memiliki potensi perikanan yang tinggi dan menjadi lintasan arus
lintas Indonesia (arlindo) diduga mendapatkan pengaruh dari kejadian ENSO. Kajian ini dilakukan
untuk menganalisis hubungan antara fenomena ENSO dengan kondisi perairan dan perikanan di
wilayah perairan Sulawesi Utara. Analisis dilakukan dengan menggunakan analisis korelasi,
regresi berganda model Cob Douglass dengan metode OLS dan WLS. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa fenomena ENSO berkorelasi dengan perubahan nilai anomali suhu perairan,
salinitas dan konsentrasi klorofil-a. CPUE ikan karang dan beberapa ikan pelagis kecil naik ketika
periode La Nina. Hubungan variabilitas lingkungan dan ENSO pada nilai CPUE ikan pelagis kecil
dan ikan karang menunjukkan bahwa variabel salinitas permukaan merupakan variabel yang
paling berpengaruh pada nilai CPUE ikan pelagis kecil dengan hubungan yang positif sedangkan
untuk CPUE ikan karang sangat dipengaruhi oleh variabel salinitas kolom air dengan hubungan
yang negatif.

Kata Kunci: Variabilitas iklim; ENSO; ikan karang; ikan pelagis kecil; CPUE

ABSTRACT

Sulawesi Sea has a high potency of fisheries. This area has become an entrance of Indonesia
through flow (ITF) and has been affected by ENSO. The study’s objective is to analyze the correlation
between ENSO and the dynamic of environment conditions and fisheries. The analysis was
conducted by using correlation and multiple regression analysis of the Cob Douglass model using
the OLS and WLS methods. The results showed that the ENSO correlates with the anomaly of
subsurface temperature, salinity and chlorophyll-a concentration CPUE of reef fish and several
species of small pelagic fish increased when La Nina occurs. Surface salinity is the most influential
variable on the CPUE of small pelagic fish with a positive relationship. CPUE of reef fish is strongly
influenced by the sub-surface salinity variable with a negative relationship.

Keywords: Climate variability; ENSO; reef fish; small pelagic fish; CPUE
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PENDAHULUAN

Perairan Sulawesi mendapatkan pengaruh secara
langsung dari dinamika yang terjadi di Samudera
Pasifik, salah satunya melalui mekanisme arus lintas
Indonesia (arlindo) yang membawa massa air dari
Samudera Pasifik ke Samudera Hindia. Fenomena
ENSO yang terjadi di Samudera Pasifik juga dapat
dirasakan dampaknya di perairan Laut Sulawesi
(Seprianto et al., 2016). ENSO merupakan fenomena
yang terbentuk akibat adanya anomali suhu
permukaan laut di wilayah Samudera Pasifik Ekuator
(Fadlan et al., 2017). Kondisi anomali perairan yang
disebabkan oleh kejadian ENSO, tentunya
berpengaruh pada kondisi oseanografi dan sumber
daya ikan yang ada di dalamnya.

Perairan Sulawesi memiliki potensi perikanan yang
tinggi baik perikanan pelagis besar, pelagis kecil dan
ikan karang. Ikan karang dan ikan pelagis memiliki
nilai ekonomis tinggi serta memiliki fungsi ekologi
yang sangat penting dalam tingkatan trofik. Produksi
ikan karang Sulawesi Utara menempati urutan ke 6
dari 34 provinsi di Indonesia, sedangkan untuk
produksi ikan pelagis kecil sebesar 55.70% dari total
produksi di Laut Sulawesi (WCS, 2021).

Fenomena ENSO secara signifikan mempengaruhi
sektor perikanan, beberapa studi telah menunjukkan
bahwa ENSO mempengaruhi perikanan secara
langsung maupun tidak langsung, melalui adanya
perubahan konsentrasi klorofil-a sebagai sumber
makanan (Prasetyo & Suwarso, 2010), potensi area
sebaran ((Nurkhairani et al., 2018), produksi tangkap
dan CPUE (Kasim et al., 2011) dan perubahan musim
penangkapan (Puspasari et al., 2021). Kajian ini
bertujuan untuk menganalisis adanya pengaruh
kejadian ENSO terhadap kondisi lingkungan perairan
dan perikanan karang dan pelagis kecil di Laut
Sulawesi Utara. Hasil riset ini dapat bermanfaat
sebagai dasar pengambilan kebijakan untuk mitigasi
dampak variasi iklim terhadap perikanan karang,
khususnya pengaturan upaya penangkapan ikan
karang.

BAHAN DAN METODE
Pengumpulan Data

Data yang digunakan dalam penelitian merupakan
data sekunder yang terdiri dari: data perikanan dan
data lingkungan perairan. Data perikanan meliputi data
triwulanan produksi ikan serta jumlah kapal sebagai
upaya penangkapan yang berbasis di Tempat
Pendaratan Ikan Tradisional Sulawesi Utara yang
diperoleh dari Badan Pusat Statistik untuk periode
tahun 2013-2016 (BPS, 2017). Data lingkungan

meliputi data suhu permukaan laut, salinitas
permukaan, suhu, salinitas kolom air dan klorofil-a
dari https://marine.copernicus.eu/ dan data curah
hujan dan angin dari https://dataonline.bmkg.go.id/
home, serta data indikator kejadian ENSO
menggunakan Ocean Nino Index (ONI) yang diambil
dari https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/
analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php.

Analisis Data
Korelasi Sederhana

Korelasi digunakan untuk mengetahui hubungan
keeratan antara dua variable yang ditandai dengan
“r”, dengan rumus (Sugiono, 2004):

..............(1)

dengan r koefisien korelasi; x variabel 1; y variabel
2 dan n jumlah data.

Dalam kajian ini dilakukan korelasi antara
beberapa variabel yang berperan sebagai varibel
terikat (y) yaitu nilai CPUE, produksi dan jumlah
upaya, sedangkan varibel bebas yang digunakan
adalah beberapa varibel lingkungan perairan yang
berperan sebagai variabel bebas (x) yaitu temperature,
salinitas, klorofil-a, curah hujan dan kecepatan angin.

Regresi Berganda

Hubungan antara produksi ikan/nilai CPUE dan
jumlah upaya dengan faktor yang mempengaruhinya
digunakan analisis fungsi produksi Cobb Douglas
(Limbong et al., 2017). Persamaan model Cob Dou-
glas adalah:
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Dimana:
Y = produksi/CPUE/jumlah upaya
X = temperatur, salinitas, klorofil-a, curah hujan dan

kecepatan angin.

Dengan Y produksi dan X faktor yang
mempengaruhi produksi. Besarnya pengaruh variabel
bebas terhadap variabel terikat dengan melihat nilai
koefisien determinasi (R2). Untuk melihat pengaruh
variabel X secara bersama-sama pada variabel Y
dilakukan dengan uji F dan uji T digunakan untuk
mengetahui pengaruh secara parsial variabel X
terhadap variabel Y.
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Analisis selanjutnya adalah analisis Weighted
Least Square (WLS). Metode WLS merupakan bentuk
pengembangan dari OLS dengan menambahkan
fungsi pembobot. Beberapa keunggulan WLS antara
lain memiliki kemampuan untuk mempertahankan sifat
efisiensi estimatornya tanpa harus kehilangan sifat
bias dan kekonsistensinya, memberikan solusi yang
lebih akurat dari OLS dengan meminimalkan pengaruh
pencilan (Munawwir, 2014) dan digunakan ketika data
dirasa kurang handal (Basri, 2020). Metode WLS
diperoleh dengan meminimumkan:

  
2*

...2
*
21

*
1

*
0

2
kiXkiXiXiYiwi  ...(3)

dengan 1w pembobot dan
*

,......
*
2,

*
1,

*
0 k penduga

kuadrat terkecil tertimbang.

Model regresi yang dihasilkan pada proses regresi
pertama disebut dengan Model 1, pada tahap
selanjutnya dilakukan regresi ulang hanya pada
variabel yang signifikan sehingga menghasilkan nilai
r2 yang lebih tinggi model yang dihasilkan kemudian
disebut Model 2, kemudian tahapan ini terus dilakukan
berulang menghasilkan Model 3 dan seterusnya
hingga semua variabel signifikan.

Analisis berikutnya adalah analisis pengukuran
berulang dilakukan, dengan tujuan untuk melihat
dampak dari setiap kondisi ENSO yaitu El Nino dan
La Nina terhadap produksi perikanan dan CPUE ikan
karang. Analisis pengukuran berulang ini merupakan
Generalize Linear Model (GLM) yang merupakan
model multivariate. Penggunaan model ini dalam
bidang ekologi dan perikanan telah dilakukan oleh
William & Taylor (2003) dan Marchal (2008). Analisis
pengukuran berulang menghasilkan plot dari data
untuk membandingkan setiap kelompok jenis ikan
pada setiap kejadian/even, pada studi ini kejadian
yang diuji adalah kondisi normal, kondisi saat terjadi
El Nino dan kondisi saat terjadi La. Nina.

HASIL DAN BAHASAN
Hasil

Pengaruh ENSO Terhadap Perubahan Variabel
Lingkungan

Nilai ONI (Ocean Nino Index), menunjukkan pola
kejadian ENSO yang berfluktuatif. Selama periode 21
tahun (1999 – 2019) teridentifikasi 10 kali terjadi fase
La Nina dan 8 kali fase El Nino, dengan kekuatan
bervariasi dari lemah hingga super kuat (Gambar 1).

Gambar 1. Nilai Ocaen Nino Index (ONI) di perairan Indonesia 1999-2019.
Figure 1. Ocaen Nino Index (ONI) value in Indonesian waters 1999-2019.

Hasil analisis korelasi nilai ONI dengan suhu
perairan (akumulasi pada kedalaman 0,5 – 100 m),
salinitas pada kedalaman 0,5 – 100 m, curah hujan
dan kecepatan angin serta konsentrasi klorofil-a,
menunjukkan bahwa ENSO berkorelasi kuat dengan
variabel suhu perairan, salinitas dan konsentrasi
klorofil-a, sedangkan untuk curah hujan dan kecepatan

angin tidak menunjukkan adanya korelasi yang
signifikan (Tabel 1). Koefisien korelasi yang tinggi
(corr. Coeff: > 0,854) antara anomali suhu perairan
dan ONI menunjukkan bahwa ENSO memberikan
pengaruh yang kuat terhadap suhu perairan Laut
Sulawesi.

Pengaruh Enso Terhadap Lingkungan Perairan dan Perikanan di Perairan Sulawesi Utara (Puspasari, R., et al)
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Tabel 1. Korelasi index ONI dengan variable lingkungan
Table 1. Correlation index of ONI and environmental variables

Variabel T0 T1 T2 T3
ONI ONI ONI ONI

ONI 1.000 1.000 1.000 1.000
Curah hujan -0.262 -2.66 -0.232 -0.247
kec. Angin 0.003 0.025 0.006 -.056
Anomaly T -0.867** -0.898 -0.888** 0.854**
Salinity 0.629** 0.659** 0.673** 0.707**
Klo-a 0.671** 0.629** 0.602** 0.550**

T0 = analisis dilakukan tanpa ada jeda waktu
T1 = analisis dilakukan dengan jeda waktu 1 bulan
T2 = analisis dilakukan dengan jeda waktu 2 bulan
T3 = analisis dilakukan dengan jeda waktu 3 bulan

Lamanya dampak kejadian ENSO terhadap
variabel lingkungan dilakukan dengan korelasi jeda
waktu antara nilai ONI dengan variabel lingkungan
pada jeda waktu 1 bulan, 2 bulan dan 3 bulan setelah
kejadian ENSO di zona Nino 3.4 (Tabel 1). Nilai
korelasi antara ONI dengan suhu, salinitas dan klorofil-
a signifikan hingga tiga bulan setelah peristiwa ENSO
di zona Nino 3.4. Hasil ini diperkuat dengan analisis
pengukuran berulang (repeated measure analysis)
yang menunjukkan tidak adanya perbedaan yang
signifikan antara waktu yang bersamaan dengan jeda
waktu tiga bulan setelahnya (Lampiran 1).

Variabel kecepatan angin dan curah hujan tidak
terlihat berpengaruh signifikan, karena disebabkan
oleh lokasi pengambilan data hanya diambil dari satu
stasium maritime BMKG Bitung. Data ini tidak dapat
mewakili kondisi yang sebenarnya dari nilai curah

hujan dan kecepatan angin di Laut Sulawesi. Beberapa
studi mengenai dampak ENSO terhadap curah hujan
di Sulawesi Utara menunjukkan bahwa curah hujan
di Sulawesi Utara sangat dipengaruhi oleh kejadian
ENSO di Nino 3,4 (Prasetyo & Pusparini, 2018;
Sukarasa, 2014).

Pengaruh Variasi Lingkungan dan ENSO
Terhadap Konsentrasi Klorofil-a

Konsentrasi klorofil-a digunakan sebagai indikator
tingkat kesuburan suatu perairan dan menjadi dasar
rantai makanan, yang dapat mendukung tingkat trofik
di atasnya. Pola sebaran temporal klorofil-a di perairan
Laut Sulawesi berfluktuasi berdasarkan musim,
dengan beberapa anomali terjadi pada waktu-waktu
tertentu (Gambar 2).

Gambar 2. Sebaran temporal klorofil-a di perairan Laut Sulawesi.
Figure 2. Temporal distribution of chlorophyll-a in the Sulawesi Sea.

Anomali konsentrasi klorofil-a yang tinggi terjadi
pada 2007, 2010, 2011 dan 2018, sementara anomali
rendah terjadi pada 2000 dan 2016. Kejadian anomali
klorofil-a baik tinggi atau rendah sebagian besar terkait
dengan periode La Nina, namun tidak mengikuti
kekuatan dari skala ONI. Dari berbagai kondisi tersebut

dapat disimpulkan bahwa konsentrasi klorofil-a tidak
secara langsung terkait dengan kejadian ENSO.

Hasil analisis WLS menunjukkan bahwa konsentrasi
klorofil-a secara signifikan ditentukan oleh beberapa
variable lingkungan secara simultan (Tabel 2).
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Tabel 2. Hasil analisis regresi hubungan klrofil-a dengan variable lingkungan perairan.
Table 2. Results of regression analysis of the relationship between chlorophyll-a and water environment

variables

Parameter Koefisien T test Sig F test R2

(Constant) 41.229 2.207 0.055 27.590 0.948

Salinitas permukaan 19.313 2.942 0.016
Sig

(0.000)
Temperatur permukaan 3.382 1.505 0.167

Salinitas kolom air -30.518 -2.791 0.021

Temperatur kolom air -4.424 -3.402 0.008
Curah Hujan -0.032 -2.627 0.027
Angin 0.067 0.882 0.401

Tabel 2 menunjukkan bahwa salinitas permukaan
dan kolom air, suhu permukaan dan curah hujan
merupakan variabel yang mempengaruhi konsentrasi
klorofil-a. Variabel salinitas kolom air merupakan
varibel yang memberikan pengaruh paling besar
terhadap konsentrasi klorofil-a dengan pengaruh
negatif, artinya ketika salinitas turun, maka
konsentrasi klorofil-a akan naik. Persamaan hasil
WLS adalah

Y = klorofil –a
x1 = salinitas permukaan
x2 = temperatur permukaan
x3 = salinitas kolom air
x4 = temperatur kolom air
x5 = curah hujan
x6 = kecepatan angin

Salinitas kolom air yang rendah diduga terjadi
karena adanya peningkatan masukan air tawar ke laut

dan mempengaruhi salinitas pada lapisan bawah (sub-
surface). Masa air yang datang dari sungai masuk
ke laut melalui lapisan bawah karena berat jenis air
laut yang lebih rendah dari air tawar. Masukan air
tawar dari sungai biasanya membawa banyak nutrien
terlarut dari aktivitas antropogenik yang dapat memicu
pertumbuhan fitoplankton pada kondisi penyinaran
matahari yang baik.

Pngaruh Variabel Lingkungan dan ENSO
Terhadap CPUE Ikan Pelagis Kecil

Kajian dilakukan berdasarkan data produksi ikan
Propinsi Sulawesi Utara yang ditampilkan dalam
akumulasi setiap triwulan (TW: Triwulan 1/TW1;
Triwulan 2/TW2; Triwulan 3/TW3 dan Triwulan 4/TW4)
(BPS, 2017). Terdapat enam jenis ikan pelagis kecil
yang dominan didaratkan, yaitu ikan layang,
kembung, selar, tembang, teri dan ikan terbang
(Gambar 3). Ikan layang mendominasi hasil tangkapan
ikan pelagis kecil (85%) diikuti ikan kembung (5%),
selar (1%) dan jenis lainnya kurang dari 1%.

2ln382,31ln313,19229,41ln XYY 

6ln067,05ln032,0

4ln424,43ln518,30

XX

XX





Gambar 3. Produksi ikan pelagis kecil di Sulawesi Utara.
Figure 3. Production of small pelagic fish in North Sulawesi.

Analisis hubungan nilai CPUE ikan pelagis kecil
dengan kondisi lingkungan perairan menunjukkan
bahwa secara partial terlihat bahwa variabel salintas
permukaan, angin dan klorofil-a yang signifikan

berpengaruh, dengan salinitas permukaan merupakan
variabel yang paling berpengaruh dengan hubungan
yang positif. Sedangkan curah hujan bisa berpengaruh
negatif pada taraf nyata 10% (Tabel 3).

Pengaruh Enso Terhadap Lingkungan Perairan dan Perikanan di Perairan Sulawesi Utara (Puspasari, R., et al)
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Tabel 3. Hasil analisis regresi hubungan CPUE ikan pelagis kecil dengan variable lingkungan perairan
Table 3. Results of regression analysis of the relationship between CPUE of small pelagic fish and water

environment variables

Parameter Koefisien T Test Sig. F Test R2

Konstanta -90.074 -0.156 0.88 243.296 0.995
Salinitas permukaan 664.043 4.829 0.001**
temperatur pemukaan -93.156 -1.434 0.189
Salinitas kolom air -495.64 -2.039 0.076
temperatur kolom air -75.577 -1.449 0.185
Curah Hujan -0.467 -2.227 0.057*
Angin -10.951 -5.302 0.001**
klorofil-a -39.02 -10.64 0**

Ikan pelagis kecil menempati posisi trofik yang
rendah dalam rantai makanan. Beberapa jenis ikan
pelagis seperti tembang merupakan ikan pemakan
plankton, namun ada juga ikan pelagis kecil yang
bersifat karnivor. Untuk melihat keterkaitan setiap jenis
ikan dengan konsentrasi klorofil-a, maka dilakukan

analisis korelasi Pearson. Tabel 4 menunjukkan
bahwa produksi ikan tembang (S. fimbriata) memiliki
nilai korelasi tertinggi dengan klorofil-a, karena ikan
tembang merupakan pemakan fitoplankton (Asriyana
et al., 2004).

Tabel 4. Korelasi antara konsentrasi klorofil-a dengan hasil tangkapan ikan pelagis kecil
Table 4. Correlation of chlorophyll-a with catch of small pelagic species

Jenis ikan
Klorofil-a

koeff. Corr Sig. (2-tailed)
Layang -0.246 0.418
kembung -0.321 0.225
Selar 0.088 0.747
Tembang -.739** 0.006
Teri -0.035 0.909
Ikan terbang -0.838 0.367

Hasil analisis pengukuran berulang menunjukkan,
bahwa terdapat perbedaan signifikan hasil tangkapan
ikan pelagis kecil pada setiap peristiwa ENSO yang
dibandingkan (sig. test: 0,002). Hasil tangkapan ikan

pelagis kecil berbeda nyata pada periode El Nino dan
La Nina, sementara periode normal tidak menunjukkan
perbedaan yang signifikan dengan La Nina dan El Nino
(sig. test: 0,007) (Gambar 4).

Gambar 4. Hasil analisis pengukuran berulang untuk membandingkan kondisi CPUE ikan pelagis kecil pada
setiap kejadian.

Figure 4. Results of the repeated measured analysis to compare the CPUE conditions of small pelagic fish
in each event.
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Pengaruh Variabel Lingkungan dan ENSO
Terhadap CPUE Ikan Karang

Perubahan variable lingkungan sebagai dampak
dari kejadian ENSO juga mempengaruhi kondisi
sumber daya ikan karang, walaupun ikan karang
merupakan ikan predator yang tidak secara langsung
terkait dengan perubahan konsentrasi klorofil. Hasil
penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa produksi
ikan karang di perairan Sumatera Barat menunjukkan
tren yang meningkat pada periode la Nina (Puspasari
et al., 2015).

Hasil analisis regresi variable lingkungan perairan
yang perubahannya dipengaruhi oleh ENSO dengan

nilai CPUE ikan karang, menunjukkan bahwa secara
nyata hasil tangkapan ikan karang di Sulawesi
dipengaruhi oleh besarnya jumlah upaya, sementara
faktor lainnya tidak berpengaruh signifikan (model 1).
Namun demikian pada tahap analisis selanjutnya
varibel upaya dihilangkan dalam analisis karena nilai
CPUE sendiri memang dihitung dari besarnya nilai
upaya, sehingga dapat terlihat pengaruh variable
lingkungan yang sesungguhnya terhadap nilai CPUE
(model 2). Uji varibel lingkungan terhadap nilai CPUE
dilakukan tiga kali secara bertahap dengan memilih
variable yang signifikan, untuk kemudian diujikan lagi
untuk mencari model yang paling signif ikan
pengaruhnya (model 3 dan 4) (Tabel 5).

Tabel 5. Hasil uji variable lingkungan terhadap CPUE menggunakan metode ordinary least squares (OLS)
Table 5. Results of the environmental variable test on CPUE using the ordinary least squares (OLS)

Variabel Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
Jumlah kapal 0,608*
Suhu permukaan laut -52,539** 23,236* -16,67 ns

Salinitas permukaan laut 214,525** 221,806** 189,377**
Suhu kolom air 23,712ns
Salinitas kolom air -219,427* -275,613 -245,776**
Kecepatan angin 0,251 -1,784* 695 ns

Curah hujan 0,052 -183ns

sig. of test 0,1 0,1 0,1 0,05
R2 0,812 0,82 0,857 0,843

Hasil analisis menunjukkan variabel salinitas
merupakan variabel yang berpengaruh secara
signifikan terhadap CPUE ikan karang, baik salinitas
permukaan maupun salinitas kolom air, namun
demikian karena ikan karang merupakan jenis ikan
yang hidup di dasar perairan, maka varibel yang
dianggap paling mempengaruhi hasil tangkapan adalah
nilai salinitas kolom air.

Untuk melihat dampak kejadian ENSO terhadap
hasil tangkapan maka dilakukan analisis pengukuran
berulang (repeted measure analysis). Pada analisis
ini dibandingkan nilai CPUE setiap jenis ikan yang
diamati pada tiga periode waktu, yaitu ketika kondisi
normal, El Nino dan La Nina. Hasil analisis
menunjukkan bahwa hasil tangkapan ikan pada
periode La Nina berbeda nyata dengan hasil
tangkapan ikan pada periode normal dan tidak berbeda
nyata dengan periode lainnya (sig test: 0,05). Hal ini

menunjukkan bahwa La Nina mempengaruhi hasil
tangkapan ikan karang. Dari hasil analisis lebih lanjut
terlihat bahwa pada periode La Nina terdapat
peningkatan hasil tangkapan yang signifikan pada
beberapa jenis ikan yaitu ikan kakap, kurisi dan ekor
kuning (Gambar 5).

Pengaruh Variasi Lingkungan Terhadap Upaya
Penangkapan

Perikanan karang di Sulawesi Utara didominasi
oleh perikanan skala kecil dan tradisional. Armada
skala kecil di Sulawesi Utara didominasi oleh kapal
motor, perahu dengan motor tempel menyusun 26,9%
sedangkan perahu tanpa motor menyusun 19,7% dari
total armada skala kecil (Gambar 6). Kapal motor tidak
digunakan dalam analisis CPUE ikan karang, karena
banyakdarikapalmotordigunakanuntukmenangkapikan
pelagis besar seperti tunake perairan yang cukup jauh.
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Gambar 5. Hasil analisis pengukuran berulang untuk membandingkan kondisi CPUE ikan karang pada setiap
kejadian.

Figure 5. Results of the repeated measured analysis to compare the CPUE of reef fish conditions in each
event.

Gambar 6. Perkembangan armada tangkap skala kecil di Sulawesi Utara.
Figure 6. Development of small-scale fishing fleets in North Sulawesi.

Upaya penangkapan ikan karang merupakan
upaya penangkapan tradisional yang sangat
bergantung pada kondisi lingkungan perairan dan
berdasarkan pengetahuan lokal yang dimiliki. Hasil
analisis regresi secara bertingkat pada variabel
lingkungan terhadap upaya penangkapan
menunjukkan bahwa varibel yang paling berpengaruh
adalah nilai salinitas kolom perairan dengan hubungan
yang negatif, artinya upaya penangkapan ikan karang

akan meningkat ketika terjadi penurunan salinitas
kolom air (Table 6). Hasil senada dengan hasil analisis
CPUE dimana nilai CPUE ikan karang sangat
dipengaruhi oleh kondisi salinitas perairan. Apabila
penurunan salinitas dikaitkan dengan peningkatan
masukan air tawar dari daratan, maka dapat diduga
bahwa nelayan menjadikan acuan kondisi hujan
sebagai salah satu faktor pendorong dalam
manangkap ikan.
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Tabel 6. Model hubungan upaya penangkapan dengan variable lingkungan
Table 6. The relationship models of fishing effort and environmental variables

Variabel Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
Salinitas permukaan 192,009** 209,509** 173,155** 215,906**
Temperatur permukaan -45,945** -20,784** -13,431** -41,149*
Salinitas sub surface -209,148** -276,691** -243,243** -246,880**
Temperatur sub surface 19,209 12,412
Curah hujan -0,064 -108
Angin -1,538** -779 -1.460*
Chl-a -1,516
sig. of test 0,01 0,000 0,000 0,003
R2 0.873 0,825 0,791 0,884

Tabel 6 menunjukkan hubungan upaya
penangkapan ikan karang dengan variabel lingkungan
perairan, dimana upaya penangkapan menggunakan
jumlah motor tempel dan tanpa motor yang melakukan
penangkapan ikan. Model 1, 2 dan 3 merupakan
hubungan upaya penangkapan dengan variabel
lingkungan suhu dan salinitas baik di permukaan dan
kolom air, curah hujan dan kecepatan angina yang
diurutkan berdasarkan nilai signifikansi dari tes.
Ketiga model tersebut merupakan tahapan regresi
untuk mendapatkan model dengan variabel dependen
yang signifikan. Sedangkan untuk model 4 merupakan
hubungan upaya penangkapan ikan karang dengan
variabel lingkungann dan ditambahkan dengan variabel
klorofil-a.

Bahasan

Hasil analisis dampak ENSO terhadap kondisi
lingkungan menunjukkan bahwa ketika fenomena El
Nino, suhu perairan Laut Sulawesi menurun,
sedangkan ketika La Nina salinitas perairan turun yang
ditandai dengan hubungan positif antara ONI dan
salinitas kolom air. Beberapa hasil penelitian
menunjukkan bahwa ENSO mempengaruhi curah
hujan di perairan Indonesia (Prasetyo & Pusparini,
2018). Ketika salinitas perairan cenderung rendah,
diduga pada saat itu terjadi peningkatan masukan air
tawar ke laut. Masukan air tawar dari sungai biasanya
membawa banyak nutrien terlarut dari aktivitas
antropogenik, sehingga dapat memicu pertumbuhan
fitoplankton pada kondisi penyinaran matahari yang
baik. Pertumbuhan fitoplankton yang pesat akan
meningkatkan konsentrasi klorofil-a di perairan. Nilai
ONI juga menunjukkan korelasi positif dengan
konsentrasi klorofil-a, yang mengindikasikan
terjadinya peningkatan konsentrasi klorofil-a ketika
terjadi El Nino, namun demikian hasil analisis regresi
antara klorofil-a dengan variable lingkungan
menunjukkan bahwa konsentrsai klorofil-a diperairan
Laut Sulawesi dipengaruhi oleh nilai salinitas, suhu
dan curah hujan secara simultan.

Peningkatan konsentrasi klorofil-a pada periode
La Nina diikuti oleh meningkatkan kelimpahan ikan
pemangsa fitoplankton, yaitu ikan tembang dan
sejenisnya. Hal ini terlihat dari nilai korelasi antara
ikan tembang dan konsentrasi klorofil-a yang tinggi
dengan hubungan yang negatif, yang diduga adanya
pemangsaan terhadap klorofil-a oleh ikan tembang.
Ikan tembang merupakan ikan pemakan fitoplankton
sehingga ketika konsentrasi klorofil-a tinggi maka
akan memicu terjadinya pemangsaan oleh ikan
tembang (Asriyana et al., 2004). Peningkatan
konsentrasi klorofil-a menandakan tingginya
ketersediaan makanan bagi ikan-ikan pelagis
pemakan plankton, yang dapat memicu migrasi untuk
mencari makan (feeding migration). Peningkatan
kelimpahan ikan pelagis kecil di suatu periode tertentu
menjadi sumber makanan bagi ikan karang, yang
meningkatkan predasi.

Kelimpahan ikan karang secara signifikan
dipengaruhi oleh variable lingkungan yang berasosiasi
dengan ENSO, yaitu salinitas. Hasil analisis hubungan
CPUE dengan variabel lingkungan menunjukkan
bahwa nilai salinitas kolom air memberikan respon
negatif terhadap nilai CPUE, yang artinya ketika nilai
salinitas turun maka CPUE cenderung naik. Pada
periode La Nina nilai salinitas kolom air cenderung
mengalami penurunan, yang terkait dengan
meningkatnya curah hujan di perairan Indonesia
termasuk wilayah Sulawesi (Prasetyo dan Pusparini,
2018). Meningkatnya hasil tangkapan ikan ketika
periode La Nina juga terjadi pada ikan karang di daerah
Barat Sumatera (Puspasari et al., 2015). Peningkatan
CPUE ketika terjadi penurunan salinitas diduga terkait
dengan meningkatnya ketersediaan makanan ikan
karang yaitu ikan tembang pada periode tersebut yang
dipicu oleh tingginya konsentrasi klorofil-a. Dugaan
kedua adalah peningkatan suhu perairan pada saat
La Nina dapat memicu naiknya metabolisme tubuh
ikan karang, yang menyebabkan naiknya tingkat
pemangsaan ikan karang, sehingga mudah untuk
ditangkap. MenurutAffandi & Tang (2017), peningkatan
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suhu perairan berdampak pada meningkatnya laju
metabolisme ikan, suhu tinggi juga meningkatkan laju
pemangsaan (Allan et al., 2018). Kombinasi
meningkatnya ketersediaan sumberdaya makanan
dan metabolisme yang tinggi, menyebabkan laju
pemangsaan ikan karang menjadi tinggi, dan
memberikan respon yang baik pada umpan pancing.
Kondisi ini menjelaskan tingginya hasil tangkapan ikan
karang pada periode La Nina.

Walaupun hasil tangkapan ikan karang dipengaruhi
oleh kondisi La Nina, dan pada saat terjadi La Nina
meningkatkan curah hujan, namun demikian variable
curah hujan dan suhu perairan nampaknya tidak
mempengaruhi hasil tangkapan ikan karang secara
langsung. Kondisi ini telah dibahas sebelumnya
bahwa data curah hujan yang diperoleh hanya berasal
dari satu stasiun pengamatan saja yaitu stasiun
maritim Bitung, yang posisinya berada di sekitar Selat
Lembeh yang tidak masuk ke dalam kawasan Laut
Sulawesi. Hasil tangkapan karang juga nampak tidak
dipengaruhi oleh kenaikan suhu perairan secara
tunggal, namun kenaikan CPUE ikan karang
dipengaruhi oleh variable suhu dan salinitas secara
simultan.

Peningkatan hasil tangkapan ikan karang pada
periode La Nina menunjukkan adanya dampak positif
dari fenomena iklim ekstrim di Indonesia.
Meningkatnya hasil tangkapan ikan karang ketika
suhu perairan menghangat merupakan suatu dampak
positif bagi nelayan dari sisi ekonomi, namun
demikian hal ini perlu juga mendapat perhatian untuk
keberlanjutan sumber daya, jika frekuensi iklim
ekstrim semakin sering terjadi (McPhaden et al.,
2020). Ikan karang termasuk ke dalam kelompok ikan
berumur panjang dan mempunyai pertumbuhan yang
lambat. Berdasarkan Keputusan Menteri/KEPMEN
KP NO 50 tahun 2017 tentang potensi sumber daya
ikan, tingkat pemanfaatan ikan karang di wilayah Laut
Sulawesi (WPP NRI 716) telah mencapai kondisi lebih
tangkap dengan nilai pemanfaatan sebesar 1,45.
Menurut ketentuan pengaturan penangkapan, apabila
tingkat pemanfaatan sudah lebih dari satu, maka
sudah perlu dilakukan pengurangan upaya
penangkapan.

Berdasarkan skenario proyeksi model iklim,
fenomena ENSO telah mengalami perubahan dalam
siklusnya. Kondisi ekstrim akibat ENSO akan semakin
kuat dan meningkat frekuensi kejadiannya (McPhaden
et al, 2020). Apabila kondisi ini dikaitkan dengan
dampak ENSO terhadap perikanan karang di perairan
Sulawesi Utara, maka peningkatan frekuensi ENSO
akan berdampak pada peningkatan eksploitasi sumber

daya ikan karang. Pada kondisi skenario perubahan
iklim yang paling buruk, ketika suhu perairan terus
mengalami peningkatan, maka ikan-ikan yang
melakukan migrasi akan bermigrasi ke daerah lintang
tinggi, pada saat ini jumlah mangsa bagi ikan karang
menjadi jauh berkurang, sehingga terjadi kondisi
sebaliknya, dimana pada suhu yang semakin
meningkat, ikan-ikan karang dewasa akan menekan
laju pemangsaannya (Scott et al., 2017). Kondisi ini
perlu diantisipasi dengan pengelolaan perikanan yang
tepat dan melakukan berbagai upaya mitigasi dan
adaptasi di sektor perikanan ikan karang agar sektor
perikanan ini dapat berkelanjutan dan menekan
dampak negatifnya bagi komunitas masyarakat
nelayan yang menangkap ikan karang yang
umumnya merupakan nelayan tradisional.

KESIMPULAN

Fenomena ENSO berkorelasi dengan perubahan
nilai anomali suhu perairan, salinitas dan konsentrasi
klorofil-a. Fenomena ENSO menyebabkan
peningkatan pada nilai CPUE ikan karang dan pelagis
kecil, ketika saat periode La Nina. Dampak positif
periode ENSO terhadap perikanan perlu mendapat
perhatian dalam bentuk pengelolaan yang terarah,
untuk menghindari meningkatnya eksploitasi ketika
periode La Nina terjadi tentu dengan mempertingam
status stok sumber daya ikannya.
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