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RINGKASAN 

NUKE AYU MEI SAVITRI (135080607111012). Laporan Skripsi Hubungan El 

Nino, La Nina, dan IOD terhadap Variabilitas Suhu Permukaan Laut dan Klorofil-a 

di Perairan Selat Bali Tahun 2007 - 2017 (dibawah bimbingan Ir. Bambang 

Semedi, M.Sc., Ph.D dan Dhira Kurniawan Saputra, S.Kel., M.Sc). 

 

Selat Bali merupakan wilayah perairan yang kompleks dan dikenal memiliki 

potensi perikanan yang sangat tinggi. Namun, beberapa tahun terakhir disebutkan 

bahwa hasil tangkapan ikan pelagis menurun drastis. Ketersediaan ikan pelagis di 

suatu wilayah perairan seringkali dihubungkan dengan suhu permukaan laut dan 

klorofil-a. Adapun terdapat iklim regional (Musim Timur dan Barat) dan global (El 

Nino-La Nina dan IOD) yang cenderung dapat mempengaruhi variabilitas suhu 

permukaan laut dan klorofil-a di wilayah perairan Indonesia. Penelitian ini 

dilakukan untuk mengetahui pengaruh iklim global (El Nino-La Nina dan IOD) 

terhadap variabilitas suhu permukaan laut dan klorofil-a di wilayah perairan Selat 

Bali. 

Data penelitian berupa citra satelit suhu permukaan laut dan klorofil-a 

didapatkan dari satelit Aqua MODIS level 2. Sedangkan data Indeks Nino3,4 

sebagai acuan terjadinya El Nino-La Nina dan Dipole Mode Index sebagai acuan 

terjadinya IOD didapatkan dari ERSL NOAA. Data citra satelit suhu permukaan 

laut dan klorofil-a akan divalidasi dengan data lapang menggunakan metode 

korelasi. Metode tersebut digunakan untuk melihat tingkat akurasi hubungan 

antara 2 data yang diuji. Analisis hasil pada penelitian ini menggunakan metode 

analisis statistik deskriptif. Tujuan dari metode tersebut adalah untuk melihat dan 

menjelaskan data secara apa adanya, serta mengetahui hubungan dan gambaran 

umum dari data yang duiji berdasarkan pola grafik yang dihasilkan. 

Hasil dari penelitian ini yaitu tingginya suhu permukaan laut bersamaan 

dengan rendahnya klorofil-a di Selat Bali terjadi pada Musim Barat, begitu pula 

sebaliknya pada Musim Timur. Fenomena El Nino dan IOD (+) mengakibatkan 

rendahnya nilai suhu permukaan laut di wilayah perairan Selat Bali, sedangkan 

fenomena La Nina dan IOD (-) mengakibatkan tingginya nilai suhu permukaan laut 

di wilayah perairan tersebut. Namun pengaruh fenomena El Nino dan La Nina 

hanya berlaku pada Musim Timur. Fenomena IOD sendiri cenderung lebih 

berpengaruh terhadap variabilitas suhu permukaan laut di wilayah peraian Selat 

Bali saat terjadi bersamaan dengan El Nino-La Nina. Kedua fenomena El Nino-La 

Nina dan IOD tidak memiliki hubungan secara langsung dengan naik turunnya nilai 

klorofil-a di wilayah perairan Selat Bali. 
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1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara kepulauan yang terletak diantara 2 benua 

(Benua Asia dan Australia) dan 2 samudra (Samudra Hindia dan Pasifik). Kondisi 

tersebut mengakibatkan Indonesia dipengaruhi oleh beragam iklim, baik secara 

regional maupun global (Madani et al., 2012). Secara regional, Indonesia 

dipengaruhi oleh 2 musim, yaitu Musim Timur dan Musim Barat (Sartimbul et al., 

2010). Musim Timur terjadi pada bulan Juni - Agustus dan Musim Barat terjadi 

pada bulan Desember - Februari. Adapun pada bulan Maret - Mei terjadi Musim 

Peralihan 1, sedangkan pada bulan September - November terjadi Musim 

Peralihan 2. Secara global, Indonesia juga turut mendapat pengaruh oleh adanya 

fenomena alam seperti El Nino-La Nina dan IOD. El Nino-La Nina merupakan 

fenomena iklim global yang ditandai dengan adanya anomali suhu permukaan laut 

dan terjadi di Samudra Pasifik, sedangkan IOD terjadi di Samudra Hindia (Saji et 

al., 1999). 

Salah satu wilayah perairan di Indonesia yang menarik untuk diteliti, terkait 

dengan pengaruh kedua iklim tersebut adalah Selat Bali. Selat Bali terletak 

diantara Pulau Jawa dan Bali. Wilayah tersebut berbatasan langsung dengan Laut 

Bali di sebelah utara dan Samudera Hindia di sebelah selatan (Setyohadi, 2009). 

Selat Bali merupakan wilayah perairan yang kompleks dan dikenal memiliki 

potensi perikanan yang sangat tinggi. Namun, data Pelabuhan Perikanan 

Nusantara Pengambengan menunjukkan bahwa total hasil tangkapan ikan 

menurun dari 17.000 ton pada tahun 2015 menjadi hanya 7000 ton pada tahun 

2016 (Sihombing, 2017). Ketersediaan ikan pelagis di suatu wilayah perairan 

tertentu seringkali dihubungkan dengan suhu permukaan laut dan klorofil-a. 

Suhu permukaan laut merupakan salah satu parameter lingkungan yang 

erat kaitannya dengan aktivitas ekologi perairan, dimana suhu yang terlalu tinggi 
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dapat menyebabkan produksi primer cenderung terganggu (Mustaruddin et al., 

2011). Klorofil-a juga merupakan parameter lingkungan yang dapat mempengaruhi 

produktivitas primer di laut, sehingga dapat dijadikan indikasi kesuburan suatu 

perairan (J et al., 2016). Hubungan antara suhu permukaan laut dan klorofil-a tidak 

lepas dari pengaruh upwelling yang mengakibatkan rendahnya nilai suhu 

permukaan laut dan tingginya nilai klorofil-a (Effendi et al., 2012).  

Penelitian terdahulu terkait dengan variabilitas suhu permukaan laut dan 

klorofil-a di Selat Bali (Rintaka et al., 2016; Sartimbul et al., 2010; Yuniarti et al., 

2013) telah dilakukan. Adapun penelitian terdahulu tentang fenomena El Nino-La 

Nina dan IOD (Kunarso et al., 2012; Martono, 2016) di Selat Bali masih sedikit. 

Penelitian ini sendiri dilakukan untuk mengetahui hubungan variabilitas suhu 

permukaan laut dan klorofil-a dengan fenomena El Nino-La Nina dan IOD dengan 

memanfaatkan teknologi penginderaan jarak jauh. Penginderaan jarah jauh 

merupakan suatu teknik yang dapat digunakan dalam melakukan pengamatan 

terhadap objek tertentu secara temporal dan spasial. Teknik tersebut memiliki 

kelebihan dalam menganalisis suatu area yang luas dan sulit ditempuh dalam 

waktu yang singkat (Syah, 2010). 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini, antara lain: 

a. Bagaimana variabilitas suhu permukaan laut dan klorofil-a di Selat Bali 

selama 10 tahun terakhir? 

b. Bagaimana pengaruh El Nino-La Nina terhadap variabilitas suhu 

permukaan laut dan klorofil-a di Selat Bali? 

c. Bagaimana pengaruh IOD terhadap variabilitas suhu permukaan laut dan 

klorofil-a di Selat Bali? 

d. Bagaimana pengaruh El Nino-La Nina dan IOD yang terjadi bersamaan 

terhadap variabilitas suhu permukaan laut dan klorofil-a di Selat Bali? 
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1.3 Tujuan 

Adapun tujuan dari penelitian ini, antara lain: 

a. Menganalisis variabilitas suhu permukaan laut dan klorofil-a di Selat Bali 

selama 10 tahun terakhir. 

b. Menganalisis hubungan El Nino-La Nina terhadap variabilitas suhu 

permukaan laut dan klorofil-a di Selat Bali. 

c. Menganalisis hubungan IOD terhadap variabilitas suhu permukaan laut 

dan klorofil-a di Selat Bali. 

d. Menganalisis pengaruh El Nino-La Nina dan IOD yang terjadi bersamaan 

terhadap variabilitas suhu permukaan laut dan klorofil-a di Selat Bali. 

1.4 Manfaat 

Manfaat dari penelitian ini yaitu diharapkan dapat digunakan sebagai 

referensi perihal trend suhu permukaan laut dan klorofil-a selama 10 tahun 

kebelakang berhubungan dengan fenomena iklim El Nino-La Nina dan IOD di 

perairan Selat Bali.  
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2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Suhu Permukaan Laut 

Suhu merupakan salah satu parameter lingkungan yang erat kaitannya 

dengan aktivitas ekologi perairan, dimana suhu yang terlalu tinggi dapat 

menyebabkan produksi primer cenderung terganggu (Mustaruddin et al., 2011). 

Fitoplankton dan rumput laut merupakan organisme penghasil produksi primer 

yang menempati kedudukan pertama dalam rantai makanan di laut. Jika produksi 

primer terganggu keseimbangannya, maka dapat dikatakan bahwa keseluruhan 

proses rantai makanan juga cenderung akan ikut terganggu. 

Faktor yang mempengaruhi tinggi rendahnya suhu permukaan laut, antara 

lain intensitas sinar cahaya matahari dan pergerakan angin. Semakin lama sinar 

matahari mengenai suatu wilayah permukaan air laut, maka semakin tinggi pula 

nilai suhu permukaan laut di daerah tersebut. Daerah equator yang mendapatkan 

paparan sinar matahari lebih sering akan memiliki nilai suhu permukaan laut di 

yang relatif lebih tinggi dibandingkan dengan daerah kutub. Pergerakan angin 

sendiri dapat menyebabkan peristiwa upwelling yang membawa air bersuhu 

rendah naik ke permukaan (B et al., 2014). 

Seperti yang dapat kita lihat pada Gambar 1, suhu di laut bervariasi 

persebarannya baik secara vertikal maupun horizontal (Cousteau, 2014). Secara 

vertikal, suhu mengalami penurunan nilai secara bertahap bersamaan dengan 

makin tingginya kedalaman. Namun ada satu lapisan yang disebut dengan lapisan 

termoklin, dimana suhu mengalami penurunan nilai secara drastis pada 

kedalaman tertentu dan setelahnya akan kembali mengalami penurunan nilai 

secara stabil. Sedangkan secara horizontal, persebaran suhu bervariasi 

berdasarkan letak lintangnya. Semakin menuju kutup, suhu permukaan laut akan 

semakin rendah.  
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(NASA, 2009) 

Gambar 1. Distribusi Suhu Secara Vertikal dan Horizontal 

2.2 Klorofil-a 

Klorofil merupakan suatu pigmen yang terdapat pada organisme autrotof, 

dimana organisme tersebut dapat menghasilkan makanan sendiri melalui proses 

fotosintesis. Klorofil dapat dibedakan menjadi 4 jenis, yaitu klorofil a, b, c, dan d. 

Keberadaan klorofil yang paling sering dijumpai adalah klorofil-a. Klorofil-a pada 

ekosistem laut dapat ditemukan pada fitoplankton. Fitoplankton merupakan salah 

satu produsen primer yang kedudukanya penting dalam proses rantai makanan. 

Oleh karena itu, keberadaan klorofil-a juga dapat dijadikan sebagai indikasi 

kesuburan suatu perairan (J et al., 2016). 

Faktor yang mempengaruhi tinggi rendahnya kandungan klorofil-a di suatu 

perairan diantaranya yaitu intensitas cahaya matahari dan nutrien (Sihombing, 

2013). Intensitas cahaya matahari dalam suatu wilayah perairan dapat 

dimanfaatkan oleh fitoplankton untuk proses fotosintesis. Intensitas cahaya 

matahari tersebut juga turut mempengaruhi tinggi rendahnya suhu permukaan laut 

sebagai faktor lainnya dalam menunjang kehidupan fitoplankton. Suhu permukaan 

laut yang terlalu tinggi akan berdampak terhadap rendahnya pertumbuhan 

fitoplankton, begitu pula sebaliknya.  

Persebaran klorofil-a cenderung dikaitkan dengan adanya fenomena 

upwelling (Cousteau, 2014). Upwelling merupakan suatu peristiwa dimana terjadi 
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pengangkatan nutrien dari dasar laut menuju permukaan, sehingga daerah 

terjadinya peristiwa tersebut menjadi subur karena kaya akan nutrien. Hal tersebut 

turut mengakibatkan pesatnya pertumbuhan fitoplankton, sehingga kandungan 

klorofil-a pun akan ikut meningkat. 

2.3 Penginderaan Jarak Jauh 

Penginderaan jarah jauh merupakan suatu teknik yang dapat digunakan 

untuk mengamati objek tertentu secara temporal dan spasial. Teknik ini memiliki 

kelebihan dalam menganalisis suatu area yang luas dan sulit ditempuh dalam 

waktu yang singkat (Syah, 2010). Contoh objek yang dapat diamati, yaitu sebaran 

suhu permukaan laut dan klorofil-a. 

Satelit penginderaan jarak jauh yang dilengkapi dengan sensor untuk 

mendeteksi suhu permukaan laut dan kandungan klorofil-a pada suatu perairan 

adalah satelit Aqua MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) 

(Ekayana et al., 2017). Satelit tersebut merupakan satelit ilmu pengetahuan 

tentang bumi dari NASA (Nation Aeronautics and Space Administration). Dalam 

menangkap gambaran bumi, Aqua MODIS memiliki beberapa kekuatan resolusi 

yaitu 250 m, 500 m, 1000 m, 4000 m, dan 9000 m. 

Penginderaan jarak jauh memiliki beberapa manfaat dalam 

penggunannya, antara lain  untuk pemantauan wilayah yang tercemar minyak, 

pemetaan wilayah pesisir, pemetaan kerapatan mangrove, dan lain-lain. 

Pengolahan data suhu permukaan laut dan klorofil-a sendiri dapat dikembangkan 

lebih lanjut untuk mengetahui zona potensi penangkapan ikan (Semedi and Luthfi 

Hadiyanto, 2016). 

2.4 El Nino-La Nina 

El Nino-La Nina (Gambar 2) merupakan fenomena iklim global yang 

ditandai dengan adanya anomali suhu permukaan laut di daerah equator Samudra 

Pasifik (Cousteau, 2014). Pada keadaan normal, angin pasat tenggara di 
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Samudera Pasifik bertiup ke arah barat. Pada saat fenomena El Nino terjadi, angin 

pasat tenggara melemah menyebabkan permukaan laut yang hangat pada 

sebelah barat Samudera Pasifik bergeser ke sebelah timur. Hal tersebut 

mengakibatkan kejadian upwelling yang normalnya terjadi di Samudra Pasifik 

bagian timur tidak dapat berlangsung, dikarenakan tertahan oleh massa air hangat 

di permukaan yang melebar sampai dengan bagian timur Samudera Pasifik. 

 

(NOAA, 2017) 

Gambar 2. El Nino-La Nina 

Adanya penumpukan massa air hangat didaerah timur Samudera Pasifik 

menyebabkan tekanan udara pun menjadi lebih rendah, sehingga kondisi didaerah 

Amerika Selatan menjadi lebih basah dari keadaan normalnya. Dengan kata lain, 

tingkat curah hujan di daerah ini pun menjadi lebih tinggi. Sebaliknya, saat La Nina 

terjadi, tiupan angin pasat tenggara menguat menyebabkan massa air yang 

hangat tertiup jauh ke barat Samudra Pasifik dari keadaan normalnya dan 

upwelling berlangsung di daerah timur Samudra Pasifik. Suhu permukaan laut 

menjadi lebih tinggi dari keadaan normalnya di daerah Indonesia dan utara 

Australia, sehinga menyebabkan tingkat curah hujan yang tinggi pula. 

Acuan dalam menentukan kejadian El Nino-La Nina didasarkan pada nilai 

indeks Nino3.4 (Wibowo, 2015). Indeks Nino3.4 didapatkan dari selisih suhu 

permukaan laut di wilayah Samudra Pasifik sekitar 5°N - 5°S dan 120°W - 

170°W. Jika anomali suhu mencapai lebih dari 0,5 selama lebih dari 3 bulan 

berturut-turut, maka dapat dikatakan bahwa peristiwa El Nino sedang terjadi. 
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Sebaliknya, jika anomali suhu mencapai kurang dari -0,5 selama lebih dari 3 bulan 

berturut-turut, maka peristiwa La Nina yang sedang terjadi. 

Menurut Wibowo (2015), kekuatan El Nino-La Nina dapat dibagi menjadi 3 

intensitas, yaitu: 

a. Intensitas lemah, jika didapatkan nilai indeks sebesar (±) 0.5 - 0,9 

b. Intensitas sedang, jika didapatkan nilai indeks sebesar (±) 1 - 1,4 

c. Intensitas kuat, jika didapatkan nilai indeks lebih dari (±) 1,5 

2.5 Indian Ocean Dipole 

IOD merupakan fenomena iklim global yang ditandai dengan adanya 

anomali suhu permukaan laut di daerah equator Samudra Hindia (Saji et al., 1999). 

Mekanisme terjadinya IOD dapat dikatakan hampir sama dengan El Nino-La Nina, 

dengan perbedaan terletak pada daerah terjadinya fenomena tersebut. IOD dibagi 

menjadi 2 fase, yaitu IOD fase positif dan IOD fase negatif (Gambar 3).  

Menurut Martono (2011), terbentuknya fenomena IOD tidak lepas dari kuat 

lemahnya tiupan Angin Pasat Tenggara. Saat IOD fase positif terjadi, kolam muka 

laut hangat yang semula berada di sebelah timur Samudera Hindia melebar ke 

arah barat mendekati Afrika Timur dikarenakan kuatnya tiupan angin pasat 

tenggara. Hal tersebut menyebabkan perairan di daerah timur Samudra Hindia 

akan mengalami upwelling dan daerah Afrika Timur akan mengalami intensitas 

hujan yang tinggi. Sebaliknya, saat IOD fase negatif terjadi, kolam muka laut 

hangat bergeser kembali ke daerah timur Samudera Hindia hingga mencapai 

wilayah Indonesia. Kondisi tersebut menyebabkan tingginya suhu permukaan laut 

di wilayah perairan Indonesia, sehingga intensitas hujan di daerah tersebut pun 

akan terbilang lebih tinggi dari rata-rata.  
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(BOM, 2013) 

Gambar 3. IOD Fase Positif, Negatif, dan Normal 

 Acuan dalam menentukan kejadian IOD didasarkan pada nilai Dipole Mode 

Index atau DMI (Wibowo, 2015). Nilai DMI didapatkan dari selisih suhu permukaan 

laut antara Samudera Hindia bagian barat dan timur. Jika anomali suhu mencapai 

lebih dari 0,4 selama lebih dari 3 bulan berturut-turut, maka dapat dikatakan bahwa 

peristiwa IOD (+) sedang terjadi. Sebaliknya, jika anomali suhu mencapai kurang 

dari -0,4 selama lebih dari 3 bulan berturut-turut, maka peristiwa IOD (-) yang 

sedang terjadi. 

Menurut Amri et al. (2013), kekuatan IOD (+)/(-) dapat dibagi menjadi 3 

intensitas, yaitu: 

a. Intensitas lemah, jika didapatkan nilai indeks kurang dari (±) 1 

b. Intensitas sedang, jika didapatkan nilai indeks sebesar (±) 1 - 2 

c. Intensitas kuat, jika didapatkan nilai indeks lebih dari (±) 2 
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2.6 AAQ 1183 

 

(Nijin, 2017) 

Gambar 4. AAQ 1183 

AAQ merupakan alat yang digunakan untuk mengukur kualitas perairan 

(Gambar 4). Pada AAQ 1183, kualitas perairan yang diukur adalah kedalaman, 

suhu, konduktivitas, salinitas, turbiditas, klorofil-a , DO, dan pH. AAQ 1183 memiliki 

berat 1,5 kg dan terbuat dari titanium sehingga bersifat anti korosi (Nijin, 2017). 

AAQ 1183 terdiri atas rangkaian sensor dan monitor (EDYANTO, 2006). 

Sensor pada AAQ 1183 berjumlah 8 unit yang berfungsi untuk merekam parameter 

saat ditenggelamkan ke perairan sampai dengan kedalaman yang diinginkan. 

Monitor pada alat tersebut berfungsi untuk menampilkan hasil data perekaman tiap 

intervalnya. 

Tabel 1. Spesifikasi AAQ 1183 

Parameter Type 
Measurement 

range 
Accuracy 

Time  
constat 

Depth 
Semiconductor  

Pressure 
Transducer 

0 to 100 m 0.3 %FS 0.2 sec. 

Temperature Thermistor -5 to 40 °C ±0.02 °C 
0.28 
sec. 

Conductivity Inductive Cell 0 to 60 mS/cm 
±0.02 

mS/cm 
0.28 
sec. 

Salinity 
UNESCO 
formula 

0 to 40 ±0.03  

Turbidity 
Back-scattering 

Light 
0 to 1000 FTU 
(Formazine) 

±2 %FS 
or ±0.3 FTU 

0.2 sec. 

Chlorophyll 
Fluorescent 

Scattering Light 
0 to 400 ppb 

(Uranine) 
±1% FS or 
±0.1 ppb 

0.2 sec. 
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Parameter Type 
Measurement 

range 
Accuracy 

Time  
constat 

DO 
Galvanic 
Electrode 

0 to 20 mg/l 
(0 to 200 %) 

±0.2 mg/l 
( ±1 %) 

3.5 sec. 

pH Glass Electrode 0 to 14 pH ±0.2 10 sec. 

(Nijin, 2017)
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2.7 Penelitian Terdahulu 

 Jurnal 1 Jurnal 2 Jurnal 3 Jurnal 4 Jurnal 5 

Judul 

Variations in 

Chlorophyll-a 

Concentration and the 

Impact on Sardinella 

Lemuru Catches in 

Bali Strait, Indonesia 

Variabilitas Suhu dan 

Klorofil-a di Daerah 

Upwelling pada 

Variasi Kejadian  

ENSO dan IOD di 

Perairan Selatan 

Jawa sampai Timor 

Studi Variabilitas 

Suhu Permukaan 

Laut Berdasarkan 

Citra Satelit Aqua 

MODIS Tahun 2007-

2011 di Perairan 

Selat Bali 

Distribusi Suhu, 

Klorofil-a dan Nutrien 

Perairan Selat Bali 

pada Saat 

Muson Tenggara 

Dampak El Niño 1997 

dan El Niño 2015 

terhadap Konsentrasi 

Klorofil-a di Perairan 

Selatan Jawa dan 

Bali-Sumbawa 

Penulis Sartimbul et al. (2010) Kunarso et al. (2012) Yuniarti et al. (2013) Rintaka et al. (2016) Martono (2016) 

Tahun terbit 2010 2011 2013 2014 2016 

Latar 

belakang 

Sardinella lemuru 

merupakan spesien 

ikan yang dominan 

ditemukan pada Selat 

Bali. Selat Bali 

merupakan wilayah 

yang mendapat 

pengaruh dari Musim 

Timur, Musim Barat, 

ENSO, dan IOD. 

Fenomena tersebut 

memicu terjadinya 

upwelling yang diikuti 

dengan tingginya nilai 

klorofil-a. 

Perairan sepanjang 

Selatan Jawa sampai 

dengan Timor 

merupakan wilayah 

yang medapat 

pengaruh dari dari 

Musim Timur, Musim 

Barat, ENSO, dan 

IOD. Fenomena 

tersebut 

mengakibatkan 

adanya variabilitas 

suhu permukaan laut 

dan klorofil-a. 

Keduanya penting 

Selat Bali merupakan 

wilayah yang menarik 

untuk dikaji karena 

mendapat pengaruh 

dari angin musim, 

ARLINDO, dan IOD. 

Fenomena tersebut 

secara tidak langsung 

berpengaruh 

terhadap suhu 

permukaan laut. 

Penelitian mengenai 

suhu permukaan laut 

penting dilakukan 

untuk memberikan 

Fenomena upwelling 

mengakibatkan 

rendahnya nilai suhu 

permukaan laut dan 

klorofil-a di wilayah 

perairan Selatan 

Jawa dan Selat Bali. 

Penelitian mengenai 

suhu permukaan laut 

dapat digunakan 

untuk mengetahui 

front, arus, upwelling, 

sebaran suhu 

permukaan laut 

secara horizontal, dan 

El Nino merupakan 

fenomena 

oseanografi yang 

terjadi di Samudera 

Pasifik. Fenomena 

tersebut 

menyebabkan 

bencana kekeringan 

akibat penurunan 

curah hujan di 

wilayah Indonesia, 

Filipina, dan 

Australia. Penelitian 

mengenai 

pengaruhnya 
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 Jurnal 1 Jurnal 2 Jurnal 3 Jurnal 4 Jurnal 5 

dalam pendugaan 

daerah potensi ikan 

tuna. 

informasi terkait front, 

upwelling, arus, 

cuaca / iklim dan 

daerah tangkapan 

ikan. 

aktifitas biologi. 

Sedangkan klorofil-a 

dan nutrient erat 

kaitannya dengan 

produktifitas perairan. 

terhadap kelimpahan 

klorofil-a masih 

minim. Klorofil-a 

merupakan unsur 

penting dalam 

produktifitas primer di 

laut. 

Tujuan 

Meneliti tentang 

variabilitas klorofil-a 

dan dampaknya 

terhadap 

penangkapan 

Sardinella lemuru 

pada tahun 2006 

Mengkaji dan 

menggambarkan 

variabilitas suhu dan 

klorofil-a permukaan 

laut baik secara 

spasial maupun 

temporal di daerah 

upwelling pada variasi 

kejadian ENSO dan 

IOD di perairan 

Selatan Jawa hingga 

Timor 

Mengkaji variabilitas 

suhu permukaan laut 

di perairan Selat Bali 

baik secara spasial 

maupun temporal 

selama lima tahun 

(2007-2011) 

Mengetahui pengaruh 

terjadinya upwelling 

terhadap distribusi 

suhu, klorofil-a, dan 

nutrien terutama 

nitrat, fosfat, dan 

silika di Selat Bali 

pada saat Muson 

Tenggara 

Mengetahui dampak 

El Nino 1997 dan 

2015 terhadap 

kelimpahan 

konsentrasi klorofil-a 

di perairan selatan 

Jawa hingga  

Sumbawa 

Metode 

Korelasi Pearson dan 

Principal Components 

Analysis 

Analisis deskriptif dan 

statistik 
Analisis deskriptif 

17 titik stasiun 

pengamatan yang 

dibagi menjadi 3 

zona, yaitu zona 1 

(utara Selat Bali 

dengan 3 stasiun 

pengukuran), zona 2 

Analisis anomali 

konsentrasi klorofil-a 
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 Jurnal 1 Jurnal 2 Jurnal 3 Jurnal 4 Jurnal 5 

(tengah Selat Bali 

dengan 4 stasiun 

pengukuran), dan 

zona 3 (selatan Selat 

Bali dengan 10 

stasiun pengukuran) 

Hasil 

Adanya peristiwa El 

Nino dan IOD (+) 

pada tahun 2006 

memicu terjadinya 

upwelling, sehingga 

nilai klorofil-a menjadi 

sangat tinggi di Selat 

Bali. Hal tersebut 

secara tidak langsung 

berakibat pada 

tingginya hasil 

tangkapan Sardinella 

lemuru. 

Nilai suhu permukaan 

laut dan klorofil-a 

bervariasi menurut 

waktu dan adanya 

fenomena tertentu. 

Rendahnya suhu 

permukaan laut diikuti 

dengan tingginya 

klorofil-a, begitu pula 

sebaliknya. Semakin 

tinggi IOD (+), 

semakin jauh 

pengaruhnya 

terhadap rendahnya 

nilai suhu permukaan 

laut menuju barat 

Pulau Jawa. 

Nilai suhu permukaan 

laut tinggi pada 

Musim Barat dan 

rendah pada Musim 

Timur. Suhu 

permukaan laut pada 

tahun 2010  memiliki 

nilai yang paling tinggi 

dan pada tahun 2008 

memiliki nilai yang 

paling 

Rendah, berkaitan 

dengan terjadinya 

fenomena IOD di 

Samudera Hindia. 

Hasil sebaran 

melintang suhu 

permukaan laut, 

klorofil-a dan nutrien 

(fosfat, nitrat dan 

silika) di 

perairan Selat Bali 

pada Muson 

Tenggara 

menunjukkan pola  

peningkatan 

konsentrasi klorofil-a 

dan nutrien 

bersamaan dengan 

penurunan suhu di 

zona 3 (selatan Selat 

Bali). 

Fenomena El Nino 

1997 dan 2015 

berdampak terhadap 

kenaikan konsentrasi 

klorofil-a di perairan 

Jawa hingga 

Sumbawa. Fenomena 

IOD (+) tahun 1997 

merupakan faktor 

utama yang 

menyebabkan 

peningkatan 

konsentrasi klorofil-a 

tahun 1997 lebih 

tinggi daripada tahun 

2015. 
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3. METODE PENELITIAN 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Pelaksanaan penelitian mengenai hubungan El Nino, La Nina, dan IOD 

terhadap variabilitas suhu permukaan laut dan klorofil-a dilakukan di perairan Selat 

Bali pada tanggal 17 Agustus 2017. Lokasi penelitian dapat dilihat pada Gambar 

5. 

 

Gambar 5. Peta Lokasi Penelitian 

3.2 Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian mengenai hubungan El 

Nino, La Nina, dan IOD terhadap variabilitas suhu permukaan laut dan klorofil-a di 

perairan Selat Bali adalah sebagai berikut: 

Tabel 2. Alat Penelitian 

No. Alat Fungsi 

1. AAQ 
Untuk mengukur parameter 

oseaografi 

2. GPS 
Untuk menentukan titik koordinat 

pengukuran parameter oseanografi 
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No. Alat Fungsi 

3. Kamera Untuk dokumentasi saat penelitian 

4. Perahu 
Sebagai sarana transportasi untuk 

menuju titik lokasi penelitian 

5. Laptop Untuk pengerjaan laporan penelitian 
 

Tabel 3. Bahan Penelitian 

No. Bahan Fungsi Sumber 

1.  Aquades 
Untuk sterilisasi alat 

AAQ sebelum 
digunakan 

 

2.  
Data suhu 

permukaan laut 
dan klorofil-a 

Sebagai data primer  

3.  
Citra suhu 

permukaan laut 
dan klorofil-a 

Sebagai data sekunder 
Citra Satelit MODIS 

level 2 

4.  Data Nino3.4 Sebagai data sekunder ESRL NOAA 

5.  Data DMI Sebagai data sekunder ESRL NOAA 

6.  
Citra lokasi 
penelitian 

Sebagai data sekunder Google Earth 

7.  Baterai 
Sebagai sumber 
tenaga GPS dan 

monitor AAQ 
 

3.3 Prosedur Penelitian 

Penelitian mengenai hubungan El Nino, La Nina, dan IOD terhadap 

variabilitas suhu permukaan laut dan klorofil-a di perairan Selat Bali diawali dengan 

studi literatur dan dilanjutkan dengan pengambilan 2 data yang terdiri dari data 

primer dan sekunder. Data primer suhu permukaan laut dan klorofil-a didapatkan 

secara langsung di lapang, yakni di perairan Selat Bali. Sedangkan data sekunder 

berupa data citra satelit suhu permukaan laut dan klorofil-a dalam rentang waktu 

10 tahun didapatkan dari website Ocean Color. Adapun data DMI dan Nino3.4 

didapatkan dari website ESRL NOAA. 

Data suhu permukaan laut dan klorofil-a dari lapang dan citra satelit 

selanjutnya divalidasi untuk dilihat tingkat kesesuain antara kedua data tersebut. 

Terakhir, dilakukan pengolahan data secara keseluruhan dan dianalisis untuk 
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mendapatkan hasil akhir. Gambaran prosedur penelitian ini dapat dilihat lebih jelas 

pada Gambar 6. 

 

Gambar 6. Diagram Prosedur Penelitian 

Studi literatur 

Pengambilan data 

Data sekunder Data primer 

Suhu 

Analisis data 

Citra suhu Klorofil-a 

Citra klorofil-a Data Nino3,4 

Data DMI 

Pengolahan data 

Validasi data 

Hasil 
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3.4 Metode Pengambilan Data 

3.4.1 Data Primer 

Data primer yang diambil pada penelitian ini, yaitu suhu permukaan laut 

dan klorofil-a. Pengambilan data dilakukan dengan menggunakan metode random 

sampling. Metode tersebut digunakan untuk pengambilan sampel secara acak 

dengan data yang bersifat homogen (sejenis) (Riduwan, 2006). Hal ini dikarenakan 

data lapang yang diambil akan digunakan sebagai validasi data dengan citra 

satelit, sehingga pengambilan data dilakukan pada satu area sampling yang 

mewakili. 

Alat yang digunakan untuk pengambilan data selama di lapang adalah 

AAQ 1183 dan GPS. Sebelum dan sesudah pengambilan data tiap titik lokasi, 

dilakukan kalibrasi terlebih dahulu agar hasil perekaman data tidak terpengaruh 

dari titik sebelumnya. Perekaman data suhu permukaan laut dan klorofil-a 

dilakukan sampai dengan kedalaman 10 m dibawah permukaan air laut. Hasil 

rekaman data pada monitor AAQ 1183 akan dipindah ke Microsoft Excel untuk 

pengolahan lebih lanjut. 

3.4.2 Data Sekunder 

Data sekunder pada penelitian ini meliputi citra satelit suhu permukaan laut 

dan klorofil-a serta data DMI dan Nino3.4 selama 10 tahun. Citra satelit yang 

diambil merupakan citra satelit level 2 dengan resolusi 1 km. Citra satelit suhu 

permukaan laut dan klorofil-a tersebut diperoleh dari website 

https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/cgi/browse.pl?sen=am. Sedangkan data DMI 

dan Nino3.4 diperoleh dari website https://www.esrl.noaa.gov/psd/gcos_wgsp 

/Timeseries/.  

3.5 Metode Pengolahan Data 

Pengolahan data suhu permukaan laut dan klorofil-a secara temporal 

menggunakan nilai ekstraksi asli dari satelit Aqua MODIS. Pengolahan data suhu 
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permukaan laut dan klorofil-a secara spasial diawali dengan menggunakan 

aplikasi SeaDAS. Aplikasi tersebut berfungsi untuk merubah format awal citra 

satelit berupa *.nc menjadi *.tiff. Selanjutnya dilakukan cropping wilayah 

menggunakan aplikasi ERMapper dan menyimpan data dengan format *.ers. 

Aplikasi terakhir yang digunakan adalah ArcGis untuk digitasi dan menampilkan 

peta dalam format *.jpeg. Pengolahan data DMI dan Nino3.4 menggunakan 

aplikasi Microsoft Excel. Aplikasi tersebut digunakan untuk memunculkan grafik 

hasil olahan data, sehingga analisis data pun akan menjadi lebih mudah. 

3.6 Analisis Data 

3.6.1 Validasi Data 

r =    nΣxy – (Σx) (Σy)  

√{nΣx² – (Σx)²} {nΣy2 – (Σy)2} 

Keterangan: 

r = koefisien korelasi 

n = banyaknya pasangan data x dan y 

Σx = total jumlah dari variabel x 

Σy = total jumlah dari variabel y 

Σx2 = kuadrat dari total jumlah variabel x 

Σy2 = kuadrat dari total jumlah variabel y 

Σxy = hasil perkalian dari total jumlah variabel x dan variabel y 

Metode yang digunakan untuk validasi data pada penelitian ini adalah 

metode korelasi. Metode tersebut digunakan untuk melihat tingkat akurasi 

hubungan antara 2 data yang diuji. Semakin mendekati nilai 1, maka semakin 

tinggi pula tingkat akurasi hubungan antara 2 data yang diuji pada suatu penelitian 

(Tabel 1) (Sugiyono, 2000). 
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Table 1. Interpretasi Koefisien Korelasi 

0,00    -   0,199 Sangat rendah 

0,20   -   0,399 Rendah 

0,40   -   0,599 Sedang 

0,60    -   0,799 Kuat 

0,80   -   1,000 Sangat kuat 

(Sugiyono, 2000) 

3.6.2 Analisis Hasil 

Metode yang digunakan untuk analisis hasil pada penelitian ini adalah 

metode analisis statistik deskriptif. Metode tersebut merupakan metode yang 

digunakan dalam menganalisis hasil data yang ditampilkan dalam bentuk tabel 

maupun grafik. Tujuan dari metode tersebut adalah untuk melihat dan menjelaskan 

data secara apa adanya, serta mengetahui hubungan dan gambaran umum dari 

data yang duiji berdasarkan pola grafik yang dihasilkan (Ruchiyat, 2007).  
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Kondisi Umum Selat Bali 

Selat Bali terletak diantara Pulau Jawa dan Bali. Wilayah tersebut 

berbatasan langsung dengan Laut Bali di sebelah utara dan Samudera Hindia di 

sebelah selatan (Setyohadi, 2009). Perairan ini berbentuk corong dengan lebar 

bagian sebelah utara kurang lebih 2,5 km dan bagian selatan kurang lebih 55 km. 

Luas perairan Selat Bali mencapai sekitaran 2.500 km. Selat Bali memiliki 

kedalaman kurang lebih 300 m pada bagian tengah selat dan semakin dalam pada 

bagian selatan hingga mencapai sekitaran 1.300 m (Wujdi et al., 2016). 

Mayoritas masyarakat pesisir di Selat Bali bermata pencaharian sebagai 

nelayan. Mereka biasa berangkat melaut pada sore hari dan pulang pada pagi hari. 

Alat yang mereka gunakan dalam menangkap ikan saat melaut adalah purse seine 

(pukat cincin). Awak kapal purse seine dalam satu kali melaut dapat mencapai 30 

- 60 orang. Selain itu, mereka juga biasa menangkap ikan dalam kelompok kecil 

beranggotakan 2 - 3 orang dengan menggunakan perahu yang berukuran lebih 

kecil. 

Kapal purse seine yang digunakan saat melaut selalu berpasangan, 

dimana salah satu kapal ditempati oleh kapten kapal dan beberapa awak untuk 

menentukan titik lokasi penangkapan ikan dan kapal lainnya sebagai tempat 

penyimpanan ikan yang telah ditangkap. Saat melaut, semua komando diserahkan 

kepada kapten kapal. Dalam menentukan titik lokasi pengkapan ikan, kapten kapal 

cenderung masih menggunakan intuisi tanpa bantuan alat navigasi modern. 

Meskipun demikian, kemampuan kapten kapal dalam menentukan titik lokasi 

penangkapan ikan dapat dikatakan selalu tepat sasaran. 
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4.2 Validasi Data 

Data variabilitas suhu permukaan laut dan klorofil-a selama 10 tahun 

didapatkan dari hasil ekstraksi nilai asli citra satelit Aqua MODIS level 2 resolusi 1 

km. Sebelum data citra satelit tersebut dianalisis lebih lanjut, dilakukan validasi 

data terlebih dahulu antara data lapang yang diambil pada tanggal 17 Agustus 

2017 dengan data citra satelit di hari yang sama. Gambar 7 menampilkan grafik 

data lapang dan satelit dari suhu permukaan laut, sedangkan grafik data kolofil-a 

dapat dilihat pada Gambar 8. Tabel data lapang dan citra satelit dapat dilihat lebih 

lanjut pada Lampiran 2. 

 

Gambar 7. Grafik Data Lapang dan Satelit Suhu Permukaan Laut 

 

Gambar 8. Grafik Data Lapang dan Satelit Klorofil-a 
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Metode validasi data yang digunakan pada penelitian ini adalah metode 

korelasi. Jika nilai koefisien korelasi (r) semakin mendekati 1, maka semakin tinggi 

pula tingkat akurasi hubungan antara 2 data yang sedang diuji pada suatu 

penelitian (Sugiyono, 2000). Pada Gambar 9 dan 10, dapat dilihat bahwa hasil 

korelasi antara kedua data yang diuji adalah 0,18 pada klorofil-a dan 0,12 pada 

suhu permukaan laut, sehingga dapat diindikasikan bahwa hubungan keeratan 

antara kedua variable tersebut terbilang sangat rendah. Hal tersebut dikarenakan 

penulis mengambil sampel data pada malam hari sekitaran pukul 17.00 - 23.00 

WIB dan melakukan validasi dengan data satelit pada siang hari pukul 14.25 WIB. 

 

Gambar 9. Plot Korelasi Suhu Permukaan Laut Lapang dan Satelit 

  

Gambar 10. Plot Korelasi Klorofil-a Lapang Dan Satelit 

 Meskipun validasi data pada penelitian ini memiliki nilai korelasi yang 
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lebih lanjut. Menurut Semedi and Safitri (2015), nilai koefisien korelasi satelit Aqua 

MODIS pada perairan sempit (selat) dapat mencapai angka 0,8, sehingga 

disimpulkan bahwa data satelit tersebut dapat mewakili data lapang. Adapun pada 

Gambar 7 dan 8, nilai data lapang dan citra satelit suhu permukaan laut dan 

klorofil-a terpaut cukup jauh satu sama lain. Seperti yang telah dijelaskan 

sebelumnya, hal tersebut diakibatkan oleh perbedaan waktu pengambilan data 

lapang dan satelit. Suhu permukaan laut akan bernilai lebih rendah pada malam 

hari dibandingkan saat siang hari. Menurut Zulfiandi et al. (2014), distribusi 

fitoplankton pada permukaan cenderung lebih rendah pada siang hari karena 

fitoplankton tersebut akan turun ke kedalaman tertentu untuk menghindari sinar 

matahari yang sedang berada pada puncaknya. 

4.3 Variabilitas Suhu Permukaan Laut dan Klorofil-a di Selat Bali 

4.3.1 Variabilitas Suhu Permukaan Laut dan Klorofil-a secara Spasial 

Sebaran suhu permukaan laut secara spasial di Selat Bali dapat dikatakan 

tinggi di Musim Barat pada bulan Desember - Februari dibandingkan dengan bulan 

Juni – Agustus pada Musim Timur. Pada bulan lainnya, tinggi rendahnya suhu 

permukaan laut tidak terlalu konsisten tiap tahunnya. Hal tersebut dapat dikatakan 

hampir sesuai dengan penelitian Yuniarti et al. (2013) yang menyebutkan bahwa 

nilai suhu permukaan laut di wilayah perairan Selat Bali mencapai titik terendah 

pada sekitaran bulan Agustus dan tertinggi pada bulan Maret tiap tahunnya. 

Gambaran lebih lanjut mengenai sebaran suhu permukaan laut di Selat Bali 

selama 10 tahun dapat dilihat pada Lampiran 4.  

Berbanding terbalik dengan tingginya suhu permukaan laut yang terjadi 

pada saat Musim Barat, peningkatan keberadaan klorofil-a umumnya justru terjadi 

pada Musim Timur. Pada Lampiran 5 yang menampilkan sebaran klorofil-a secara 

spasial di wilayah perairan Selat Bali, dapat dilihat bahwa pada bulan Desember - 

Februari tidak terlalu terlihat adanya kemunculan klorofil-a yang intensif. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



25 
 

Kemunculan klorofil-a mulai terlihat pada sekitaran bulan Mei yang berangsur-

angsur semakin meningkat dan terlihat semakin jelas pada sekitaran bulan 

Agustus. Hal ini sesuai dengan penelitian Rintaka et al. (2016) yang menyebutkan 

bahwa nilai klorofil-a pada perairan Selat Bali umumnya cenderung lebih tinggi 

pada saat Musim Timur daripada pada saat Musim Barat. 

Terjadinya perbedaan variabilitas suhu permukaan laut dan klorofil-a di 

wilayah perairan Selat Bali tidak lepas dari pengaruh adanya arus tertentu yang 

menjadi dominan seiring dengan arah bertiupnya angin pada tiap musimnya (Mbay 

and Nurjaya, 2011). Pada saat Musim Timur (Juni - Agustus), angin yang bertiup 

dari tenggara menuju barat laut semakin memperkuat Arus Khatulistiwa Selatan 

yang mengalir di sepanjang wilayah perairan selatan Pulau Jawa. Arus tersebut 

kemudian dibelokkan ke arah barat daya karena mendapat pengaruh oleh adanya 

gaya coriolis, membawa serta massa air permukaan yang bergerak menjauhi 

pesisir selatan Pulau Jawa. Hal ini mengakibatkan terjadinya kekosongan pada 

wilayah tersebut yang kemudian diikuti oleh terjadinya peristiwa upwelling. 

Upwelling membawa massa air dari kedalaman dengan suhu yang lebih 

rendah dan kaya akan nutrisi naik ke permukaan, mengisi kekosongan yang terjadi 

sebelumnya di sepanjang pesisir selatan Pulau Jawa. Perairan yang kaya akan 

nutrisi inilah yang kemudian diikuti oleh pesatnya pertumbuhan fitoplankton, 

sehingga keberadaan klorofil-a di wilayah tersebut pun akan ikut meningkat. Oleh 

karena itu, wilayah perairan di Selat Bali cenderung memiliki suhu permukaan laut 

yang bernilai rendah dan klorofil-a yang bernilai tinggi pada Musim Timur. 

Sebaliknya pada saat Musim Barat (Desember - Februari), angin bertiup 

dari barat laut menuju tenggara membawa serta Arus Pantai Jawa (APJ) yang 

bersifat panas dari wilayah Laut Sumatera sebelah barat menuju ke sepanjang 

wilayah perairan selatan Jawa. Kedatangan arus tersebut disertai dengan 

melemahnya kekuatan dari Arus Khatulistiwa Selatan, sehingga mengakibatkan 
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lapisan air yang bersuhu lebih rendah terdorong turun kembali ke kedalaman. Oleh 

karena itu, wilayah perairan di Selat Bali cenderung memiliki suhu permukaan laut 

yang bernilai tinggi dan klorofil-a yang bernilai rendah pada Musim Barat. 

4.3.2 Variabilitas Suhu Permukaan Laut dan Klorofil-a secara Temporal 

 

Gambar 11. Grafik Variabilitas Suhu Permukaan Laut dan Klorofil-a 

Pada Gambar 11, ditampilkan grafik variabilitas suhu permukaan laut dan 

klorofil-a secara temporal di wilayah perairan Selat Bali selama 10 tahun dari tahun 

2007 - 2017. Dari grafik tersebut, didapatkan hasil bahwa suhu permukaan laut 

tertinggi pada Selat Bali tiap tahunnya dapat mencapai 29,76 oC pada Desember 

2007; 29,92 oC pada Desember 2008; 30,58 oC pada Februari 2009; 31,86 oC pada 

Februari 2010; 30,87 oC pada Maret 2011; 30,05 oC pada Januari 2012; 30,54 oC 

pada Maret 2013; 31,05 oC pada April 2014; 30,59 oC pada Maret 2015; 31,93 oC 

pada Februari 2016; dan 30,75 oC pada Maret 2017. Sedangkan suhu permukaan 

laut terendah pada Selat Bali tiap tahunnya bernilai sebesar 25,96 oC pada 

September 2007; 25,69 oC pada Agustus 2008; 26,41 oC pada September 2009; 

26,86 oC pada Juli 2010; 25,71  oC pada September 2011; 25,68 oC pada Agustus 

2012; 26,06 oC pada September 2013; 26,02 oC pada September 2014; 25,74 oC 
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pada September 2015; 27,76 oC pada Agustus 2016; dan 26,07 oC pada Agustus 

2017. 

Klorofil-a tertinggi pada Selat Bali tiap tahunnya dapat mencapai 0,85 

mg/m3 pada November 2007; 0,67 mg/m3 pada Oktober 2008; 2,01 mg/m3 pada 

Juni 2009; 1,64 mg/m3 pada September 2010; 1,99 mg/m3 pada Juni 2011; 2,19 

mg/m3 pada April 2012; 1,17 mg/m3 pada Agustus 2013; 1,92 mg/m3 pada Agustus 

2014; 2,13 mg/m3 pada Mei 2015; 1,77 mg/m3 pada Mei 2016; dan 2,52 mg/m3 

pada Mei 2017. Sedangkan klorofil-a terendah pada Selat Bali tiap tahunnya 

bernilai sebesar 0,32 mg/m3 pada Desember 2007; 0,20 mg/m3 pada Maret 2008; 

0,24 mg/m3 pada Maret 2009; 0,20 mg/m3 pada November 2010; 0,32 mg/m3 pada 

Maret 2011; 0,20 mg/m3 pada Maret 2012; 0,20 mg/m3 pada Januari 2013; 0,20 

mg/m3 pada April 2014; 0,19 mg/m3 pada Desember 2015; 0,18 mg/m3 pada 

Januari 2016; dan 0,19 mg/m3 pada April 2017. Tabel variabilitas suhu permukaan 

laut dan klorofil-a selama 10 tahun di Selat Bali dapat dilihat lebih lanjut pada 

Lampiran 3.  

Pada Gambar 11, dapat dilihat bahwa saat grafik suhu permukaan laut 

bergerak naik (Musim Barat), akan diikuti oleh turunnya grafik klorofil-a. Sebaliknya 

saat grafik suhu permukaan laut mulai bergerak turun (Musim Timur), akan diikuti 

oleh naiknya grafik klorofil-a. Hal ini disebabkan karena saat Musim Barat, angin 

yang bertiup menuju tenggara membawa serta Arus Pantai Jawa dalam prosesnya 

(Mbay and Nurjaya, 2011). Arus Pantai Jawa tersebut membawa massa air yang 

hangat, sehingga menimbulkan adanya downwelling yang diikuti oleh minimnya 

sebaran klorofil-a. Sebaliknya saat Musim Timur, angin bertiup dari tenggara 

menuju arah sebaliknya bersamaan dengan Arus Khatulistiwa Selatan. Arus 

tersebut menyebabkan terjadinya upwelling di sepanjang selatan pesisir Pulau 

Jawa, sehingga keberadaan klorofil-a di perairan tersebut menjadi melimpah. 
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Meskipun demikian, nilai puncak maksimal suhu permukaan laut dan 

minimal klorofil-a tidak terjadi di saat yang bersamaan, begitu pula sebaliknya. 

Sebagai contoh, pada bulan Agustus 2008 di Musim Timur didapatkan nilai 

minimal suhu permukaan laut sebesar 25,69 oC, namun pada bulan tersebut tidak 

terjadi kenaikan maksimal nilai klorofil-a. Nilai klorofil-a pada tahun 2008 baru 

mencapai puncaknya pada bulan Oktober dengan nilai sebesar 0,67 mg/m3. Hal 

ini disebabkan karena adanya time lag atau jeda waktu dalam proses untuk 

mencapai nilai maksimal dan minimal masing-masing suhu permukaan laut dan 

klorofil-a (Silubun et al., 2016). Saat terjadi upwelling, maka nutrien akan naik ke 

permukaan dan memerlukan waktu beberapa saat sebelum nilai klorofil-a di 

daerah tersebut mengalami peningkatan. 

Pada Gambar 11, dapat kita lihat pula bahwa terdapat kemungkinan lain 

dimana kenaikan suhu permukaan laut tidak diikuti oleh penurunan klorofil-a 

maupun sebaliknya. Hal tersebut dikarenakan naik turunnya klorofil-a dapat 

dipengaruhi oleh faktor lain selain suhu permukaan laut, yaitu masukan nutrien 

dari daratan dan grazing (pemangsaan) (Indriyawati et al., 2012). Keberadaan 

nutrien seperti nitrat dan fosfat sangat mempengaruhi kelimpahan fitoplankton di 

suatu perairan. Kelimpahan fotoplankton tersebut meningkat seiring dengan 

adanya masukan nutrien dari daratan (sungai). Sebaliknya, peristiwa grazing akan 

mengakibatkan berkurangnya keberadaan fitoplankton disuatu perairan, 

dikarenakan adanya pemangsaan oleh zooplankton terhadap fitoplankton. 
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4.4 El Nino-La Nina 

 

(NOAA, 2017) 

Gambar 12. Grafik Indeks Nino3.4 Tahun 2007 - 2017 

 Naik turunnya grafik variabilitas suhu permukaan laut dan klorofil-a di 

perairan Selat Bali tidak lepas dari adanya pengaruh fenomena global El Nino-La 

Nina. Pada Gambar 12, ditampilkan grafik indeks Nino3.4 yang menjadi acuan 

untuk melihat masa aktif fenomena El Nino-La Nina di Samudera Pasifik. Selama 

10 tahun terakhir telah terjadi fenomena El Nino sebanyak 2 kali, yaitu pada bulan 

Juli 2009 - Maret 2010 dan Maret 2015 - April 2016. Sedangkan fenomena La Nina 

telah terjadi sebanyak 5 kali, yaitu pada bulan September 2007 - Juni 2008; 

Desember 2008 - Maret 2009; Juni 2010 - April 2011; Agustus 2011 - Maret 2012; 

dan Agustus 2016 - Desember 2016. Tabel data indeks Nino3.4 selama 10 tahun 

di Selat Bali dapat dilihat lebih lanjut pada Lampiran 6. 

Pada bulan Juli 2009 - Maret 2010 terjadi El Nino intensitas lemah menuju 

kuat dengan nilai indeks mula-mula sebesar 0,6 pada bulan Juli 2009 dan 

mencapai puncaknya pada bulan Desember 2009 dengan nilai indeks maksimum 

sebesar 1,78. Pada bulan Maret 2015 - April 2016 terjadi El Nino intensitas lemah 

menuju kuat dengan nilai indeks mula-mula sebesar 0,52 pada bulan Maret 2015 
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dan mencapai puncaknya pada bulan Novemver 2015 dengan nilai indeks 

maksimum sebesar 2,8. 

Pada bulan September 2007 - Juni 2008 terjadi La Nina intensitas sedang 

menuju kuat dengan nilai indeks mula-mula sebesar -1,12 pada bulan September 

2007 dan mencapai puncaknya pada bulan Januari 2008 dengan nilai indeks 

maksimum sebesar -1,69. Pada bulan Desember 2008 - Maret 2009 terjadi La 

Nina intensitas lemah dengan nilai indeks mula-mula sebesar -0,82 pada bulan 

Desember 2008 dan mencapai puncaknya dengan pada bulan Januari 2009 

dengan nilai indeks maksimum sebesar -0,9. Pada bulan Juni 2010 - April 2011 

terjadi La Nina berintensitas lemah menuju kuat dengan nilai indeks mula-mula 

sebesar -0,55 pada bulan Juni 2010 dan mencapai puncaknya pada bulan Oktober 

2010 dengan nilai indeks maksimum sebesar -1,64. Pada bulan Agustus 2011 - 

Maret 2012  terjadi La Nina intensitas lemah menuju sedang dengan nilai indeks 

mula-mula sebesar -0,53 pada bulan Agustus 2011 dan mencapai puncaknya 

pada bulan November 2011 dengan nilai indeks maksimum sebesar -1,11. Pada 

bulan Agustus 2016 - Desember 2016 terjadi La Nina intensitas lemah dengan nilai 

indeks mula-mula sebesar -0,56 pada bulan Agustus 2016 dan mencapai 

puncaknya pada bulan Oktober 2016 dengan nilai indeks maksimum sebesar (-) 

0,69. Adapun gambaran suhu permukaan laut dan  klorofil-a secara spasial di 

Selat Bali saat terjadi fenomena El Nino-La Lina dapat dilihat pada Gambar 13. 
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 Suhu Permukaan Laut Klorofil-a 

La 
Nina 

 
(12 Oktober 2016)  

 
(12 Oktober 2016)  

 
  

Gambar 13. Suhu Permukaan Laut dan Klorofil-a di Selat Bali saat El Nino-La 
Nina 

4.4.1 Grafik Variabilitas Suhu Permukaan Laut dan El Nino-La Nina 

 

Gambar 14. Grafik Variabilitas Suhu Permukaan Laut dan El Nino-La Nina 

Pada Gambar 14, fenomena El Nino ditandai oleh kotak bergaris solid. 

Sedangkan, fenomena La Nina ditandai oleh kotak bergaris putus-putus. Pada 

gambar tersebut, dapat dilihat bahwa pola grafik hubungan antara fenomena El 

Nino-La Nina dan suhu permukaan laut di Selat Bali cenderung berbanding 

terbalik. Hal ini menandakan bahwa saat terjadi fenomena El Nino di Samudera 

Pasifik bagian timur, terjadi kecenderungan turunnya nilai suhu permukaan laut di 

Selat Bali. Sebaliknya, saat fenomena La Nina sedang berlangsung di Samudera 

Pasifik bagian barat, maka suhu permukaan laut di Selat Bali cenderung tinggi. 

-3,6

-1,8

0,0

1,8

3,6

-3,0

-1,5

0,0

1,5

3,0

Se
p

te
m

b
er

Ja
n

u
ar

i

Ju
n

i

O
kt

o
b

er

Fe
b

ru
ar

i

Ju
n

i

O
kt

o
b

er

Fe
b

ru
ar

i

Ju
n

i

O
kt

o
b

er

A
p

ri
l

A
gu

st
u

s

D
es

em
b

e
r

A
p

ri
l

A
gu

st
u

s

Ja
n

u
ar

i

M
ei

Se
p

te
m

b
er

M
ar

e
t

Ju
li

N
o

ve
m

b
er

M
ei

Se
p

te
m

b
er

Ja
n

u
ar

i

M
ei

Se
p

te
m

b
er

Ja
n

u
ar

i

M
ei

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

El Nino-La Nina SPL

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



33 
 

Pada El Nino bulan Juli 2009 - Maret 2010, terjadi penurunan nilai suhu 

permukaan laut hingga mencapai -0,47 pada bulan Desember 2009. Pada El Nino 

bulan Maret 2015 - April 2016, terjadi penurunan nilai suhu permukaan laut hingga 

mencapai -1,55 pada bulan Oktober 2015. Pada La Nina bulan September 2007 - 

Juni 2008, terjadi kenaikan nilai suhu permukaan laut hingga mencapai 0,57 pada 

bulan November 2007. Pada La Nina bulan Desember 2008 - Maret 2009, terjadi 

kenaikan nilai suhu permukaan laut hingga mencapai 0,18 pada bulan Februari 

2009. Pada La Nina bulan Juni 2010 - April 2011, terjadi kenaikan nilai suhu 

permukaan laut hingga mencapai 1,58 pada bulan Oktober 2010. Pada La Nina 

bulan Agustus 2011 - Maret 2012, terjadi kenaikan nilai suhu permukaan laut 

hingga mencapai 0,27 pada bulan November 2011. Pada La Nina bulan Agustus 

2016 - Desember 2016, terjadi kenaikan nilai suhu permukaan laut hingga 

mencapai 2,34 pada bulan Oktober 2016. 

Meskipun demikian, pengaruh El Nino dan La Nina terhadap variabilitas 

suhu permukaan laut di Selat Bali dibatasi oleh adanya tipe musim saat fenomena 

tersebut sedang berlangsung. Dari data yang telah diolah selama 10 tahun, dapat 

diketahui bahwa El Nino dan La Nina tidak terlalu berpengaruh terhadap 

berubahnya nilai suhu permukaan laut di Selat Bali saat terjadi di Musim Barat. 

Gambaran yang paling jelas dari pernyataan tersebut dapat dilihat pada grafik El 

Nino di dalam kotak bergaris solid. Pada mulanya (sekitaran Musim Timur), grafik 

suhu permukaan laut membentuk pola yang berbanding terbalik dengan grafik 

Nino3.4, namun seketika berubah drastis saat memasuki masa Musim Barat. 

Adapun pola grafik La Nina selama 10 tahun terakhir cenderung terjadi 

pada Musim Barat, sehingga sulit dipastikan apakah kenaikan nilai suhu 

permukaan laut pada saat itu merupakan pengaruh dari fenomena La Nina atau 

Arus Pantai Jawa. Lain halnya pada bulan Juni 2010 - April 2011, dimana 

fenomena La Nina berlangsung cukup lama selama 10 bulan, mencakup Musim 
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Timur dan Musim Barat. Grafik pada bulan tersebut menunjukkan bahwa suhu 

permukaan laut membentuk pola yang meningkat pada Musim Timur karena 

mendapat pengaruh dari fenomena La Nina. 

Hal tersebut disebabkan oleh arah arus yang mengalir keluar dari wilayah 

perairan Indonesia saat Musim Barat sedang berlangsung, sehingga pengaruh 

dari El Nino dan La Nina tidak mencapai wilayah perairan di Selat Bali. Berbeda 

dengan saat El Nino dan La Nina yang terjadi di Musim Timur, dimana arah arus 

mengalir masuk dari Samudera Pasifik ke wilayah perairan di Indonesia, sehingga 

pengaruh dari kedua fenomena tersebut dapat mencapai wilayah perairan di Selat 

Bali. Hal ini sesuai dengan penelitian dari Aldrian (2008), yang menyatakan bahwa 

pengaruh El Nino dan La Nina terhadap wilayah perairan di Indonesia dibatasi 

hanya pada musim kemarau atau Musim Timur. 

4.4.2 Grafik Variabilitas Klorofil-a dan El Nino-La Nina 

 

Gambar 15. Grafik Variabilitas Klorofil-a dan El Nino-La Nina 

Pada Gambar 15, fenomena El Nino ditandai oleh kotak bergaris solid. 

Sedangkan, fenomena La Nina ditandai oleh kotak bergaris putus-putus. Pada 

gambar tersebut, dapat kita lihat bahwa pola grafik hubungan antara fenomena El 

Nino-La Nina dan klorofil-a cenderung berbanding terbalik. Hal tersebut dapat 
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dikatakan kurang tepat, karena disaat fenomena El Nino sedang terjadi di 

Samudera Pasifik sebelah timur dan suhu permukaan laut di Selat Bali bernilai 

lebih rendah dari keadaan normalnya, maka nilai klorofil-a seharusnya akan ikut 

meningkat, begitu pula sebaliknya. 

Pada El Nino bulan Juli 2009 - Maret 2010, terjadi kenaikan nilai klorofil-a 

hingga mencapai 0,80 pada bulan Oktober 2009. Pada El Nino bulan Maret 2015 

- April 2016, terjadi kenaikan nilai klorofil-a hingga mencapai 0,90 pada bulan Mei 

2015. Pada La Nina bulan September 2007 - Juni 2008, terjadi penurunan nilai 

klorofil-a hingga mencapai -0,86 pada bulan Mei 2007. Pada La Nina bulan 

Desember 2008 - Maret 2009, terjadi penurunan nilai klorofil-a hingga mencapai   

-0,16 pada bulan Maret 2009. Pada La Nina bulan Juni 2010 - April 2011, terjadi 

penurunan nilai klorofil-a hingga mencapai -0,49 pada bulan November 2010. 

Pada La Nina bulan Agustus 2011 - Maret 2012, terjadi penurunan nilai klorofil-a 

hingga mencapai -0,42 pada bulan Agustus 2011. Pada La Nina bulan Agustus 

2016 - Desember 2016, terjadi penurunan nilai klorofil-a hingga mencapai -0,49 

pada bulan Oktober 2016. 

Namun nyatanya, gambaran grafik diatas menunjukkan hasil yang 

berbeda. Hal ini dikarenakan fenomena El Nino-La Nina dan klorofil-a tidak 

memiliki hubungan secara langsung. Seperti yang dikatakan oleh Seprianto et al. 

(2016), bahwa fenomena El Nino-La Nina dan klorofil-a hanya memiliki nilai 

korelasi sebesar 0,03 yang berarti hubungan kedua variable tersebut sangatlah 

rendah. Indriyawati et al. (2012)  juga menyebutkan bahwa terdapat faktor lain 

yang dapat mengakibatkan naik-turunnya nilai klorofil-a di suatu perairan selain 

suhu permukaan laut, yaitu adanya nutrien dan peristiwa grazing (pemangsaan). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



36 
 

4.5 Indian Ocean Dipole 

 

(NOAA, 2017) 

Gambar 16. Grafik DMI Tahun 2007 - 2017 

 Selain fenomena global El Nino-La Nina, variabilitas suhu permukaan laut 

dan klorofil-a di perairan Selat Bali turut pula mendapat pengaruh dari fenomena 

global IOD yang berpusat pada Samudera Hindia. Indeks DMI yang menjadi acuan 

untuk melihat masa aktif terjadinya peristiwa IOD ditampilkan pada Gambar 16. 

Selama 10 tahun terakhir telah terjadi fenomena IOD (+) sebanyak 4 kali, yaitu 

pada bulan Juni - Agustus 2008; Juli - Oktober 2012; Juni - November 2015; dan 

April - Agustus 2017. Sedangkan fenomena IOD (-) telah terjadi sebanyak 2 kali, 

yaitu pada bulan September - November 2010 dan Juni - Oktober 2016. Tabel data 

DMI selama 10 tahun di Selat Bali dapat dilihat lebih lanjut pada Lampiran 7. 

Pada bulan Juni - Agustus 2008 terjadi IOD (+) intensitas lemah dengan 

puncak nilai indeks maksimum mencapai 0,87 pada bulan Juli 2008. Pada bulan 

Juli - Oktober 2012 terjadi IOD (+) intensitas lemah dengan puncak nilai indeks 

maksimum mencapai 0,96 pada bulan Agustus 2012. Pada bulan Juni - November 

2015 terjadi IOD (+) intensitas lemah dengan puncak nilai indeks maksimum 

mencapai angka 1 pada bulan September 2015. Pada bulan April - Agustus 2017 
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terjadi IOD (+) intensitas lemah dengan puncak nilai indeks maksimum mencapai 

0,91 pada bulan Agustus 2017. 

Pada bulan September - November 2010 terjadi IOD (-) intensitas lemah 

dengan puncak nilai indeks maksimum mencapai -0,83 pada bulan September 

2010. Pada bulan Juni - Oktober 2016 terjadi IOD (-) intensitas lemah dengan nilai 

puncak nilai indeks maksimum mencapai -0,92 pada bulan Juli 2016. Adapun 

gambaran suhu permukaan laut dan klorofil-a secara spasial di Selat Bali saat 

terjadi fenomena IOD (+)/(-) dapat dilihat pada Gambar 17. 

 Suhu Permukaan Laut Klorofil-a 

IOD 
(+) 

 
(8 Juli 2008) 

 
(8 Juli 2008) 

 
(5 Agustus 2012) 

 
(5 Agustus 2012) 
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 Suhu Permukaan Laut Klorofil-a 

IOD 
(+) 

 
(13 September 2015) 

 
(13 September 2015) 

 
(17 Agustus 2017) 

 
(17 Agustus 2017) 

IOD 
(-) 

 
(1 September 2010) 

 
(1 September 2010) 

 
(3 Juli 2016) 

 
(3 Juli 2016) 

 
  

Gambar 17. Suhu Permukaan Laut dan Klorofil-a di Selat Bali saat IOD 
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4.5.1 Grafik Variabilitas Suhu Permukaan Laut dan IOD 

 

Gambar 18. Grafik Variabilitas Suhu Permukaan Laut dan IOD 

Pada Gambar 18, fenomena IOD (+) ditandai oleh kotak bergaris solid. 

Sedangkan, fenomena IOD (-)  ditandai oleh kotak bergaris putus-putus. Dari 

gambar tersebut, dapat kita lihat bahwa hubungan dengan sifat berbanding terbalik 

terjadi antara suhu permukaan laut di Selat Bali dengan fenomena IOD. Hal 

tersebut memiliki arti bahwa ketika fenomena IOD (+) sedang terjadi di Samudera 

Hindia bagian barat, maka nilai suhu permukaan laut di Selat Bali cenderung 

menjadi lebih rendah dari seharusnya. Hal sebaliknya terjadi saat IOD (-) sedang 

terjadi di Samudera Hindia bagian timur, dimana suhu permukaan laut di Selat Bali 

cenderung akan memiliki nilai yang lebih tinggi dari seharusnya. 

Pada IOD (+) bulan Juni - Agustus 2008, terjadi penurunan nilai suhu 

permukaan laut hingga mencapai -1,10 pada bulan Juni 2008. Pada IOD (+) bulan 

Juli - Oktober 2012, terjadi penurunan nilai suhu permukaan laut hingga mencapai 

-1,20 pada bulan Juli 2012. Pada IOD (+) bulan Juni - November 2015, terjadi 

penurunan nilai suhu permukaan laut hingga mencapai -1,55 pada bulan Oktober 

2015. Pada IOD (+) bulan April - Agustus 2017, terjadi penurunan nilai suhu 

permukaan laut hingga mencapai -0,82 pada bulan Mei 2017. Pada IOD (-) bulan 
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September - November 2010, terjadi kenaikan nilai suhu permukaan laut hingga 

mencapai 1,58 pada bulan Oktober 2010. Pada IOD (-) bulan Juni - Oktober 2016, 

terjadi kenaikan nilai suhu permukaan laut hingga mencapai 3,43 pada bulan Juli 

2016. 

Pola grafik pada Gambar 18 juga menunjukkan bahwa fenomena IOD 

cenderung mulai terjadi pada saat Musim Timur dan akan hilang kekuatannya saat 

memasuki Musim Barat. Hal tersebut sesuai dengan pendapat dari Amri et al. 

(2013), yang menyatakan bahwa fenomena IOD mulai terbentuk pada bulan Juni 

dan mencapai puncaknya pada bulan September/Oktober lalu perlahan 

menghilang saat memasuki Musim Barat. Meskipun demikian, fenomena IOD 

tetap dapat membawa pengaruh hingga perairan Selat Bali walaupun arah arus 

pada Musim Timur mengarah keluar dari wilayah perairan Selatan Jawa menuju 

ke Samudera Hindia. 

4.5.2 Grafik Variabilitas Klorofil-a dan IOD 

 

Gambar 19. Grafik Variabilitas Klorofil-a dan IOD 

Pada Gambar 19, fenomena IOD (+) ditandai oleh kotak bergaris solid. 

Sedangkan, fenomena IOD (-)  ditandai oleh kotak bergaris putus-putus. Pada 

gambar tersebut, dapat dilihat bahwa pola hubungan antara klorofil-a dan 
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fenomena IOD cenderung berbanding terbalik. Sama halnya dengan pola 

hubungan fenomena El Nino-La Nina dan klorofil-a, pola grafik pada Gambar 19 

juga menunjukkan pola yang kurang sesuai. Pada umumnya, fenomena IOD (+) 

mengakibatkan naiknya nilai klorofil-a di wilayah perairan selatan Pulau Jawa, 

begitu pula sebaliknya. 

Pada IOD (+) bulan Juni - Agustus 2008, terjadi penurunan nilai klorofil-a 

hingga mencapai -0,62 pada bulan Juni 2008. Pada IOD (+) bulan Juli - Oktober 

2012, terjadi kenaikan nilai klorofil-a hingga mencapai 0,05 pada bulan Oktober 

2012. Pada IOD (+) bulan Juni - November 2015, terjadi kenaikan nilai klorofil-a 

hingga mencapai 0,87 pada bulan Juli 2015. Pada IOD (+) bulan April - Agustus 

2017, terjadi kenaikan nilai klorofil-a hingga mencapai 1,29 pada bulan Mei 2017. 

Pada IOD (-) bulan September - November 2010, terjadi penurunan nilai klorofil-a 

hingga mencapai -0,49 pada bulan November 2010. Pada IOD (-) bulan Juni - 

Oktober 2016, terjadi penurunan nilai klorofil-a hingga mencapai -0,75 pada bulan 

Juni 2016. 

Namun nyatanya, gambaran pola grafik pada Gambar 19 menunjukkan 

hasil yang tidak berbeda jauh dengan pembahasan pada hubungan antara 

fenomena El Nino-La Nina dan klorofil-a. Fenomena IOD juga dapat dikatakan 

memiliki hubungan yang lemah dengan naik turunnya nilai klorofil-a di wilayah 

perairan Selat Bali. Seperti yang dikatakan oleh Seprianto et al. (2016), bahwa 

fenomena IOD dan klorofil-a hanya memiliki nilai korelasi sebesar 0,02. Indriyawati 

et al. (2012)  juga menyebutkan bahwa terdapat faktor lain yang dapat 

mengakibatkan naik-turunnya nilai klorofil-a di suatu perairan selain suhu 

permukaan laut, yaitu adanya nutrien dan peristiwa grazing (pemangsaan). 
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4.6 El Nino-La Nina dan Indian Ocean Dipole 

 

Gambar 20. Grafik Variabilitas SPL dan Klorofil-a saat El Nino-La Nina dan IOD 

Pada Gambar 20, fenomena El Nino ditandai oleh kotak bergaris solid 

berwarna hitam, sedangkan La Nina ditandai oleh kotak bergaris putus-putus 

berwarna hitam. Fenomena IOD (+) ditandai oleh kotak bergaris solid berwarna 

abu-abu, sedangkan IOD (-) ditandai oleh kotak bergaris putus-putus berwarna 

abu-abu. Selama 10 tahun terakhir, fenomena El Nino-La Nina telah berlangsung 

sebanyak 4 kali bersamaan dengan IOD. Pada bulan Juni 2008 berlangsung 

fenomena La Nina bersamaan dengan IOD (+). Pada bulan September - 

November 2010 dan Agustus - Oktober 2016 berlangsung fenomena La Nina 

bersamaan dengan IOD (-). Pada bulan Juni - November 2015 berlangsung 

fenomena El Nino bersamaan dengan IOD (+).  

Pada Gambar 20, dapat kita lihat pula bahwa pengaruh IOD terhadap 

variabilitas suhu permukaan laut dan klorofil-a cenderung lebih kuat daripada El 

Nino-La Nina. Pada bulan Juni 2008 dimana IOD (+) mulai terjadi, pola suhu 

permukaan laut secara drastis menurun meskipun pada saat itu sedang terjadi 

fenomena La Nina. Pada bulan September - November 2010 dan Agustus - 

Oktober 2016, fenomena La Nina bersamaan dengan IOD (-) mengakibatkan pola 
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suhu permukaan laut meningkat secara drastis. Pada bulan Juni - November 2015, 

fenomena El Nino bersamaan dengan IOD (+) mengakibatkan pola suhu 

permukaan laut menurun secara drastis. Hal sebaliknya terjadi pada klorofil-a. 

Kuatnya pengaruh IOD terhadap variabilitas suhu permukaan laut dan 

klorofil-a di Selat Bali dibandingkan dengan El Nino-La Nina disebabkan oleh 

pengaruh arah arus oleh angin pada Musim Barat dan Timur. Seperti yang telah 

dijelaskan pada bab sebelumnya, bahwa pengaruh El Nino-La Nina terhadap 

variabilitas suhu permukaan laut dan klorofil-a di Selat Bal dibatasi saat Musim 

Timur. Arah arus pada Musim Timur yang masuk dari Samudera Pasifik 

mengakibatkan terbawanya pengaruh dari fenomena El Nino-La Nina. Sebaliknya, 

arah arus pada Musim Barat mengakibatkan massa air laut dari Samudera Pasifik 

tidak sampai ke wilayah perairan di Selat Bali. 

Menurut Martono (2011), terbentuknya fenomena IOD tidak lepas dari kuat 

lemahnya tiupan Angin Pasat Tenggara. Saat IOD (+) terjadi, kekuatan angin di 

selatan equator lebih tinggi dari normalnya sehingga mendorong massa air terus-

menerus menuju barat Samudera Hindia. Hal tersebut mengakibatkan 

kekosongan di sebelah timur Samudera Hindia, sehingga upwelling terjadi dan 

membawa suhu yang lebih dingin dari keadaan normalnya naik ke permukaan. 

Sebaliknya saat IOD (-) terjadi, kekuatan angin di utara equator lah yang 

meningkat sehingga arus balik khatulistiwa yang membawa massa air hangat pun 

melebar hingga mencapai Samudera Hindia sebelah timur menuju wilayah 

perairan di Selat Bali. 
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5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan analisis hasil dan pembahasan pada bab sebelumnya, maka 

kesimpulan yang didapatkan, antara lain: 

1. Dalam 10 tahun terakhir, nilai suhu permukaan laut tertinggi di wilayah 

perairan Selat Bali ditemukan pada Musim Barat dan Musim Peralihan 1 

dengan rata-rata bekisar 29 - 31 oC, bersamaan dengan rendahnya nilai 

klorofil-a yang memiliki rata-rata bekisar 0,1 - 0,3 mg/m3. Sedangkan nilai 

suhu permukaan laut terendah dengan kisaran 25 - 27 oC ditemukan pada 

Musim Timur dan Musim Peralihan 2, bersamaan dengan tingginya nilai 

klorofil-a yang memiliki rata-rata bekisar 0,6 - 2,5 mg/m3. 

2. Fenomena El Nino mengakibatkan rendahnya nilai suhu permukaan laut di 

wilayah perairan Selat Bali, sedangkan fenomena La Nina mengakibatkan 

tingginya nilai suhu permukaan laut di wilayah perairan tersebut. Namun 

pengaruh fenomena El Nino dan La Nina hanya berlaku pada Musim Timur. 

3. Fenomena IOD (+) mengakibatkan rendahnya nilai suhu permukaan laut di 

wilayah perairan Selat Bali, sedangkan fenomena IOD (-) mengakibatkan 

tingginya nilai suhu permukaan laut di wilayah perairan tersebut. 

4. Fenomena IOD cenderung lebih berpengaruh terhadap variabilitas suhu 

permukaan laut di wilayah peraian Selat Bali dibandingkan dengan El Nino-

La Nina. 

5. Kedua fenomena El Nino-La Nina dan IOD tidak memiliki hubungan secara 

langsung dengan naik turunnya nilai klorofil-a di wilayah perairan Selat Bali. 

5.2 Saran 

 Saran untuk penelitian selanjutnya adalah penambahan variable lain 

seperti angin dan arus laut, agar hasil yang didapatkan untuk analisis hubungan 
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antara parameter oseanografi dengan fenomena El Nino-La Nina dan IOD menjadi 

lebih maksimal dan akurat.  
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Dokumentasi Penelitian di Lapang 
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Lampiran 2. Validasi Data Lapang dan Satelit 

Titik 
Koordinat SPL Klorofil-a 

L B Lapang Satelit Lapang Satelit 

1 8°22'39.29"S 114°31'00.68"T 24,95 25,87 3,86 0,23 

2 8°24'23.14"S 114°30'38.04"T 24,87 26,36 3,51 0,38 

3 8°25'15.76"S 114°32'30.59"T 24,88 26,02 12,51 0,39 

4 8°27'11.30"S 114°32'20.94"T 24,88 26,12 11,13 0,58 

5 8°27'2.49"S 114°34'35.72"T 24,88 26,18 7,94 1,63 

6 8°29'5.61"S 114°36'21.64"T 24,87 26,34 5,07 1,63 

7 8°28'1.61"S 114°39'8.63"T 24,87 26,53 4,07 0,76 

8 8°26'41.15"S 114°36'57.41"T 24,95 26,48 4,67 1,27 

9 8°26'0.46"S 114°38'55.98"T 24,95 26,43 3,13 1,60 

10 8°27'6.41"S 114°41'0.67"T 24,94 26,56 4,24 0,66 

11 8°29'24.50"S 114°40'11.09"T 24,88 26,30 4,44 0,91 

12 8°30'36.43"S 114°41'23.66"T 24,86 26,20 6,77 1,14 
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Lampiran 3. Data Penelitian 

Tahun Bulan SPL Klorofil-a 
Anomali 

SPL 
Anomali 
Klorofil-a 

2007 

September 25,96 0,79 -0,53 -0,01 

Oktober 26,59 0,74 -1,08 -0,09 

November 29,55 0,85 0,57 0,17 

Desember 29,76 0,32 -0,15 -0,08 

2008 

Januari 29,73 0,32 -0,56 0,02 

Maret 28,80 0,20 -1,43 -0,21 

April 28,66 0,63 -1,11 -0,18 

Mei 27,55 0,37 -0,96 -0,86 

Juni 26,80 0,65 -1,10 -0,62 

Juli 26,01 0,56 -1,06 -0,37 

Agustus 25,69 0,40 -0,73 -0,40 

September 26,51 0,45 0,03 -0,36 

Oktober 27,42 0,67 -0,25 -0,15 

November 29,58 0,25 0,60 -0,43 

Desember 29,92 0,47 0,01 0,06 

2009 

Januari 30,23 0,50 -0,07 0,19 

Februari 30,58 0,28 0,18 -0,12 

Maret 30,17 0,24 -0,06 -0,16 

April 29,20 1,42 -0,57 0,61 

Mei 28,51 0,92 0,00 -0,31 

Juni 28,08 2,01 0,18 0,73 

Juli 26,95 0,94 -0,12 0,01 

Agustus 26,76 0,42 0,34 -0,39 

September 26,41 0,70 -0,08 -0,10 

Oktober 27,83 1,62 0,16 0,80 

November 29,23 0,85 0,25 0,17 

Desember 29,44 0,31 -0,47 -0,10 

2010 

Januari 31,38 0,30 1,09 -0,01 

Februari 31,86 0,69 1,46 0,29 

Maret 29,81 0,67 -0,42 0,27 

April 30,58 0,37 0,81 -0,45 

Mei 29,75 1,26 1,25 0,03 

Juni 27,51 1,41 -0,39 0,13 

Juli 26,86 1,01 -0,21 0,08 

Agustus 27,02 0,80 0,60 -0,01 

September 27,86 1,64 1,37 0,84 

Oktober 29,25 0,77 1,58 -0,05 

November 29,99 0,20 1,00 -0,49 

Desember 30,87 0,27 0,96 -0,13 

 
 
 
 

2011 
 
 
 

Maret 30,87 0,32 0,64 -0,08 

April 29,66 0,32 -0,11 -0,49 

Mei 28,86 0,53 0,35 -0,70 

Juni 27,08 1,99 -0,82 0,71 

Juli 26,25 1,25 -0,82 0,32 

Agustus 25,98 0,39 -0,45 -0,42 

September 25,71 0,84 -0,78 0,03 

Oktober 26,33 0,90 -1,34 0,07 
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Tahun Bulan SPL Klorofil-a 
Anomali 

SPL 
Anomali 
Klorofil-a 

 November 29,26 1,15 0,27 0,47 

Desember 29,08 0,83 -0,83 0,43 

2012 

Januari 30,05 0,39 -0,24 0,08 

Februari 29,33 0,59 -1,07 0,18 

Maret 28,92 0,20 -1,31 -0,21 

April 29,06 2,19 -0,71 1,38 

Mei 28,07 1,83 -0,44 0,60 

Juni 26,94 1,95 -0,97 0,67 

Juli 25,87 0,85 -1,20 -0,08 

Agustus 25,68 0,52 -0,74 -0,28 

September 26,66 0,60 0,18 -0,21 

Oktober 28,03 0,88 0,36 0,05 

November 28,18 0,33 -0,80 -0,35 

2013 

Januari 29,86 0,20 -0,43 -0,11 

Februari 29,69 0,31 -0,71 -0,09 

Maret 30,54 0,53 0,31 0,13 

April 29,12 1,07 -0,64 0,25 

Mei 29,42 0,57 0,91 -0,66 

Juni 29,35 0,49 1,44 -0,79 

Juli 27,54 0,89 0,47 -0,04 

Agustus 26,73 1,17 0,31 0,36 

September 26,06 0,66 -0,42 -0,14 

Oktober 27,49 0,76 -0,18 -0,06 

November 28,72 0,85 -0,27 0,17 

2014 

Februari 29,71 0,38 -0,69 -0,03 

Maret 30,31 0,61 0,08 0,21 

April 31,05 0,20 1,28 -0,62 

Mei 27,38 0,39 -1,12 -0,84 

Juni 27,59 0,86 -0,32 -0,42 

Juli 27,47 1,02 0,40 0,09 

Agustus 26,48 1,92 0,06 1,11 

September 26,02 0,98 -0,46 0,17 

Oktober 27,62 0,70 -0,05 -0,12 

November 27,71 0,93 -1,27 0,25 

2015 

Februari 29,42 0,32 -0,98 -0,09 

Maret 30,59 0,64 0,36 0,24 

April 29,94 1,23 0,17 0,41 

Mei 28,59 2,13 0,08 0,90 

Juni 27,44 1,73 -0,46 0,45 

Juli 25,89 1,80 -1,19 0,87 

Agustus 26,05 0,69 -0,37 -0,12 

September 25,74 0,82 -0,74 0,02 

Oktober 26,12 0,86 -1,55 0,03 

November 27,79 1,13 -1,19 0,45 

Desember 28,89 0,19 -1,02 -0,22 

 
 

2016 
 

Januari 30,94 0,18 0,65 -0,13 

Februari 31,93 0,26 1,53 -0,15 

Maret 31,54 0,23 1,31 -0,17 

April 29,78 0,53 0,01 -0,28 
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Tahun Bulan SPL Klorofil-a 
Anomali 

SPL 
Anomali 
Klorofil-a 

 
 
 

Mei 29,25 1,77 0,75 0,54 

Juni 30,52 0,53 2,62 -0,75 

Juli 30,51 0,35 3,43 -0,58 

Agustus 27,76 0,84 1,34 0,04 

September 27,92 0,56 1,44 -0,24 

Oktober 30,01 0,34 2,34 -0,49 

November 29,82 0,27 0,84 -0,41 

Desember 31,41 0,46 1,50 0,05 

2017 

Januari 29,85 0,27 -0,44 -0,04 

Februari 30,69 0,41 0,29 0,00 

Maret 30,75 0,38 0,52 -0,02 

April 30,63 0,19 0,86 -0,62 

Mei 27,69 2,52 -0,82 1,29 

Juni 27,71 1,16 -0,19 -0,12 

Juli 27,38 0,62 0,30 -0,31 

Agustus 26,07 0,91 -0,36 0,11 
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Lampiran 4. Variabilitas Suhu Permukaan Laut secara Spasial di Selat Bali 

 
11 September 2007 

 
11 Oktober 2007 

 
28 November 2007 

 
16 Desember 2007 

 
6 Januari 2008 

 
Februari 2008 

 
9 Maret 2008 

 
13 April 2008 

 
21 Mei 2008 

 
16 Juni 2008 

 
8 Juli 2008 

 
7 Agustus 2008 

 
7 September 2008 

 
15 Oktober 2008 

 
30 November 2008 

 
25 Desember 2008 

 
3 Januari 2009 

 
2 Februari 2009 
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13 Maret 2009 

 
9 April 2009 

 
13 Mei 2009 

 
3 Juni 2009 

 
5 Juli 2009 

 
6 Agustus 2009 

 
5 September 2009 

 
16 Oktober 2009 

 
3 November 2009 

 
1 Desember 2009 

 
2 Januari 2010 

 
21 Februari 2010 

 
14 Maret 2010 

 
3 April 2010 

 
19 Mei 2010 

 
22 Juni 2010 

 
7 Juli 2010 

 
16 Agustus 2010 
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1 September 2010 

 
12 Oktober 2010 

 
13 November 2010 

 
4 Desember 2010 

Januari 2011 Februari 2011 

 
19 Maret 2011 

 
19 April 2011 

 
17 Mei 2011 

 
14 Juni 2011 

 
2 Juli 2011 

 
7 Agustus 2011 

 
6 September 2011 

 
11 Oktober 2011 

 
25 November 2011 

 
2 Desember 2011 

 
17 Januari 2012 

 
13 Februari 2012 
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29 Maret 2012 

 
7 April 2012 

 
1 Mei 2012 

 
8 Juni 2012 

 
4 Juli 2012 

 
5 Agustus 2012 

 
8 September 2012 

 
26 Oktober 2012 

 
9 November 2012 

Desember 2012 

 
28 Januari 2013 

 
4 Februari 2013 

 
26 Maret 2013 

 
29 April 2013 

 
4 Mei 213 

 
25 Juni 2013 

 
13 Juli 2013 

 
10 Agustus 2013 
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9 September 2013 

 
13 Oktober 2013 

 
5 November 2013 

Desember 2013 Januari 2014 

 
23 Februari 2014 

 
6 Maret 2014 

 
30 April 2014 

 
4 Mei 2014 

 
5 Juni 2014 

 
10 Juli 2014 

 
2 Agustus 2014 

 
12 September 2014 

 
30 Oktober 2014 

 
1 November 2014 

Desember 2014 Januari 2015 

 
3 Februari 2015 
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23 Maret 2015 

 
1 April 2015 

 
12 Mei 2015 

 
13 Juni 2015 

 
1 Juli 2015 

 
11 Agustus 2015 

 
13 September 2015 

 
1 Oktober 2015 

 
2 November 2015 

 
29 Desember 2015 

 
5 Januari 2016 

 
Februari 2016 

 
7 Maret 2016 

 
19 April 2016 

 
3 Mei 2016 

 
4 Juni 2016 

 
3 Juli 2016 

 
9 Agustus 2016 
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3 September 2016 

 
12 Oktober 2016 

 
20 November 2016 

 
22 Desember 2016 

 
9 Januari 2017 

 
26 Februari 2017 

 
28 Maret 2017 

 
15 April 2017 

 
17 Mei 2017 

 
6 Juni 2017 

 
2 Juli 2017 

 
17 Agustus 2017 
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Lampiran 5. Variabilitas Klorofil-a secara Spasial di Selat Bali 

 
11 September 2007 
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7 September 2008 
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5 September 2009 
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3 November 2009 

 
1 Desember 2009 

 
2 Januari 2010 

 
21 Februari 2010 

 
14 Maret 2010 

 
3 April 2010 

 
19 Mei 2010 

 
22 Juni 2010 

 
7 Juli 2010 

 
16 Agustus 2010 
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1 September 2010 

 
12 Oktober 2010 

 
13 November 2010 

 
4 Desember 2010 

Januari 2011 Februari 2011 

 
19 Maret 2011 

 
19 April 2011 

 
17 Mei 2011 

 
14 Juni 2011 

 
2 Juli 2011 

 
7 Agustus 2011 

 
6 September 2011 

 
11 Oktober 2011 

 
25 November 2011 

 
2 Desember 2011 

 
17 Januari 2012 

 
13 Februari 2012 
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29 Maret 2012 

 
7 April 2012 

 
1 Mei 2012 

 
8 Juni 2012 

 
4 Juli 2012 

 
5 Agustus 2012 

 
8 September 2012 

 
26 Oktober 2012 

 
9 November 2012 

Desember 2012 

 
28 Januari 2013 

 
4 Februari 2013 

 
26 Maret 2013 

 
29 April 2013 

 
4 Mei 213 

 
25 Juni 2013 

 
13 Juli 2013 

 
10 Agustus 2013 
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9 September 2013 

 
13 Oktober 2013 

 
5 November 2013 

Desember 2013 Januari 2014 

 
23 Februari 2014 

 
6 Maret 2014 

 
30 April 2014 

 
4 Mei 2014 

 
5 Juni 2014 

 
10 Juli 2014 

 
2 Agustus 2014 

 
12 September 2014 

 
30 Oktober 2014 

 
1 November 2014 

Desember 2014 Januari 2015 

 
3 Februari 2015 
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23 Maret 2015 

 
1 April 2015 

 
12 Mei 2015 

 
13 Juni 2015 

 
1 Juli 2015 

 
11 Agustus 2015 

 
13 September 2015 

 
1 Oktober 2015 

 
2 November 2015 

 
29 Desember 2015 

 
5 Januari 2016 

 
Februari 2016 

 
7 Maret 2016 

 
19 April 2016 

 
3 Mei 2016 

 
4 Juni 2016 

 
3 Juli 2016 

 
9 Agustus 2016 
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3 September 2016 

 
12 Oktober 2016 

 
20 November 2016 

 
22 Desember 2016 

 
9 Januari 2017 

 
26 Februari 2017 

 
28 Maret 2017 

 
15 April 2017 

 
17 Mei 2017 

 
6 Juni 2017 

 
2 Juli 2017 

 
17 Agustus 2017 
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Lampiran 6. Indeks Nino3.4 

 Musim Timur Musim Peralihan 1 Musim Barat Musim Peralihan 2  

 Januari Februari Maret April Mei Juni Juli Agustus September Oktober November Desember 

2007         -1,12 -1,35 -1,46 -1,55 

2008 -1,69 -1,66 -1,16 -0,88 -0,72 -0,55 -0,19 -0,11 -0,26 -0,31 -0,38 -0,82 

2009 -0,90 -0,78 -0,65 -0,24 0,18 0,45 0,60 0,58 0,67 0,93 1,53 1,78 

2010 1,51 1,27 0,95 0,49 -0,10 -0,55 -0,96 -1,37 -1,61 -1,64 -1,57 -1,57 

2011 -1,55 -1,10 -0,88 -0,66 -0,40 -0,24 -0,31 -0,63 -0,81 -1,01 -1,11 -1,02 

2012 -0,88 -0,66 -0,57 -0,39 -0,20 0,16 0,36 0,49 0,38 0,31 0,23 -0,22 

2013 -0,54 -0,51 -0,21 -0,14 -0,28 -0,29 -0,27 -0,36 -0,19 -0,16 -0,07 -0,13 

2014 -0,50 -0,61 -0,23 0,19 0,44 0,37 0,05 -0,01 0,28 0,48 0,83 0,75 

2015 0,50 0,43 0,52 0,81 1,04 1,31 1,57 1,95 2,20 2,41 2,80 2,70 

2016 2,56 2,27 1,67 1,02 0,42 0,10 -0,36 -0,56 -0,58 -0,69 -0,68 -0,47 

2017 -0,44 -0,09 0,07 0,31 0,48 0,46 0,35 -0,14     

 El Nino 

La Nina  
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Lampiran 7. Dipole Mode Index 

 Musim Barat Musim Peralihan 1 Musim Timur Musim Peralihan 2  

 Januari Februari Maret April Mei Juni Juli Agustus September Oktober November Desember 

2007         0,64 0,33 0,01 0,15 

2008 0,03 -0,01 0,04 -0,31 0,26 0,59 0,87 0,57 0,34 0,33 0,03 -0,13 

2009 -0,05 0,29 0,37 -0,01 0,01 0,18 -0,33 -0,08 0,16 0,23 -0,05 0,24 

2010 0,43 0,13 0,32 0,43 -0,07 0,02 -0,02 -0,15 -0,83 -0,72 -0,80 -0,30 

2011 -0,03 -0,07 0,16 0,03 0,01 0,21 0,13 0,22 0,62 0,74 0,20 0,18 

2012 0,12 -0,12 0,14 -0,41 -0,55 0,12 0,61 0,96 0,79 0,60 0,21 0,19 

2013 0,09 -0,13 -0,03 -0,14 -0,49 -0,36 -0,21 -0,04 -0,03 0,12 0,14 -0,10 

2014 -0,11 -0,10 -0,42 -0,17 0,03 -0,07 -0,22 -0,32 -0,17 0,32 0,26 -0,09 

2015 -0,32 -0,33 -0,10 0,17 0,28 0,41 0,57 0,69 1,00 0,82 0,59 0,13 

2016 -0,17 -0,42 -0,22 -0,17 -0,38 -0,60 -0,92 -0,38 -0,63 -0,50 -0,27 -0,17 

2017 0,03 0,02 0,30 0,44 0,71 0,49 0,52 0,91     

 IOD (+) 
IOD (-)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


