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RINGKASAN 

ANNISA SHAFIRA KINASIH. Variasi Arus dan Suhu Di Jalur Outflow Arus Lintas 
Indonesia (ARLINDO) Dalam Kaitannya Dengan El-Nino Southern Oscillation 
(ENSO). Dibawah bimbingan Ir.Aida Sartmbul, M.Sc, Ph.D. dan Andik 
Isdianto, S.T,M.T. 

 

Arus Lintas Indonesia (Arlindo) merupakan ciri khas sistem arus yang 
hanya ada di Indonesia. Arlindo dapat mengubah karakteristik air dari Samudera 
Pasifik. Perubahan karakteristik air tersebut dikarenakan adanya pengaruh dari 
jalur lintasan air itu sendiri. Selat Lombok merupakan jalur keluar (outflow) air 
dari Samudera Pasifik menuju ke Samudera Hindia. Arlindo yang melalui jalur ini 
dipengaruhi oleh musim, maupun masukan air tawar di Selat Lombok. Pada 
Selat Lombok banyak masukan air tawar, kondisi inilah yang menyebabkan 
terjadinya interaksi antara air tawar dan air laut yang dapat mempengaruhi 
persebaran suhu, salinitas, dan faktor oseanografi lainnya. Perubahan suhu 
dapat menyebabkan terjadinya sirkuasi dan stratifikasi air yang dapat 
mempengaruhi persebaran organisme perairan. Selain itu faktor El-Nino dan La-
Nina dapat pula mempengaruhi variasi suhu dan di Selat lombok. Selat Lombok 
merupakan selat yang penting baik dalam sisi transportasi karena 
menghubungkan Pulau Bali dan Pulau Lombok, dan segi perikanannya. 
Penelitian ini terfokus terhadap dinamika perubahan parameter suhu dan arus 
akibat adanya fenomena El-Nino Southern Oscillation (ENSO). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pada waktu kapan saja terjadi 
ENSO, mengetahui karakteristik suhu di wilayah kajian, dan untuk mengetahui 
pola arus di perairan outflow Arlindo 

Pada penelitian ini menggunakan beberapa data yaitu data suhu dari satelit 
Aqua-Modis, data suhu dari CTD dan Argo-Float, nilai Index Ocean Dipole (IOD) 
dan nilai Southern Oscillation Index (SOI). Data suhu dari CTD dan Argo Float 
digunakan sebagai data pembanding untuk dilakukan analisa statistik uji-T untuk 
menguji apakah data suhu dari satelit dapat menggantikan data suhu dari CTD 
dan Argo Float yang merupakan data suhu yang didapat melalui pengukuran 
secara langsung. Data nilai SOI dan IOD digunakan untuk mengetahui pengaruh 
IOD dan ENSO di wilayah kajian.  

Hasil dari peneilitian ini menunjukkanIOD positif (+) terjadi pada tahun 
2006, 2008, 2011, dan 2013. Fenomena IOD negatif (-) berdampak pada 
meningkatnya nilai SPL di wilayah Indonesia, IOD negatif (-) terjadi pada tahun 
2005, 2010, dan 2013. SOI yang bernilai positif menandakan terjadinya La-Nina, 
sebaliknya SOI yang bernilai negatif menandakan terjadinya El-Nino. La-Nina 
menyebabkan SPL di wilayah Indonesia mengalami kenaikan SPL, kejadian La-
Nina terjadi pada tahun 2007, 2010, dan 2013. Sebaliknya, El-Nino 
menyebabkan SPL di wilayah Indonesia mengalami penurunan, kejadian El-Nino 
terjadi pada tahun 2006, 2008, 2011, dan 2014. SPL paling tinggi terjadi di 
wilayah 1 yang merupakan wilayah Laut Flore dan termasuk wilayah closed sea. 
SPL paling tinggi di semua wilayah terjadi pada musim barat, dan sebaliknya nilai 
SPL menjadi rendah pada saat musim timur.  
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1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perairan Indonesia memiliki jalur dari transfer panas,  dan salinitas rendah  

yang berasal dari Samudera Pasifik yang kemudian menuju ke Samudera Hindia. 

Faktor geografi yang menyebabkan air dari Samudera Pasifik bergerak melalui 

perairan Indonesia menuju ke Samudera Hindia Lautan Indonesia merupakan 

jalur penghubung antara Samudera Pasifik tropis dan Samudera Hindia. Jalur ini 

tidak sederhana, bukan hanya sebatas celah tunggal di „dinding‟, melainkan 

tersusun atas pola – pola rumit laut dan selat dengan dimensi yang bervariasi. 

Profil kecepatan dan temperatur/salinitas Arus Lintas Indonesia (Arlindo) 

mengalami perubahan dalam perjalanannya dari Samudera Pasifik ke Samudera 

Hindia akibat sea-air buoyancy dan perubahan momentum, serta diapycnal 

mixing karena pengaruh topografi dan hilangnya energi pasang-surut (Gordon et 

al, 2008). 

Fenomena Arus Lintas Indonesia (Arlindo) menjadi salah satu ciri khas 

sistem arus di Indonesia. Arlindo merupakan suatu sistem sirkulasi laut di 

perairan Indonesia dimana terjadi lintasan arus yang membawa massa air di 

Lautan Pasifik ke Lautan Hindia. Massa air Pasifik tersebut terdiri atas massa air 

Pasifik Utara dan Pasifik Selatan (Wyrtki, 1961). Arlindo membawa massa air 

Samudera Pasifik memasuiki periran Indonesia melalui dua jalur, yaitu jalur barat 

yang masuk melalui Laut Sulawesi lalu ke Selat Makassar, Laut Flores, dan ke 

Laut Banda. Jalur kedua adalah jalur timur yang melalui Laut Maluku dan Laut  

Halmahera lalu ke Laut Banda. Jalur kedua adalah jalur timur yang melalui Laut 

Maluku dan Laut Halmahera lalu ke Laut Banda. Massa air ini akan keluar 

menuju ke Samudera Hindia aliran yang utama melalui Laut Timor. Jalur keluar 
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lainnya melalui Selat Ombai (Selat antara Alor dan Timor) serta melalui Selat 

Lombok (Fieux et al, 1996).  

Selat Lombok merupakan selat yang memisahkan antara Pulau Bali dan 

Pulau Lombok. Selat ini merupakan jalur keluar  (outflow) dari  aliran Arlindo. 

Selat Lombok memiliki peranan penting dalam segi perikanan maupun 

transportasi. Karakteristik dan dinamika perairan Selat Lombok banyak mendapat 

pengaruh dari aliran Arus Lintas Indonesia. Selain faktor Arus Lintas Indonesia, 

karakteristik dan dinamika perairan Selat Lombok banyak mendapat pengaruh 

dari kejadian El-Nino Southern Oscillation (ENSO). ENSO merupakan kejadian 

yang ditandai dengan meningkatnya atau menurunnya suhu perairan yang jauh 

dari keadaan normalnya. Terjadinya ENSO terletak di Samudera Pasifik bagian 

timur (perairan Peru). Meskipun terjadinya ENSO terbilang jauh dari wilayah 

perairan Indonesia, ENSO memiliki pengaruh pula pada variasi iklim dan cuaca 

di bagian selatan (Aldrian, 2008). 

Faktor-faktor seperti Arlindo dan ENSO inilah yang dapat mempengaruhi 

karakteristik dan dinamika perairan Selat Lombok. Parameter perairan yang 

paling terpengaruh oleh adanya aliran Arlindo dan pengaruh ENSO adalah suhu 

dan arus. Parameter perairan yang berpengaruh tersebut dapat berdampak pula 

pada faktor perikanannya. Pada saat terjadinya El-Nino, terjadi penurunan 

volume massa air yang bergerak dari Samudera Pasifik menuju Samudera 

Hindia. Lebih lanjut, menurut Hadi (2006) kekosongan massa air di wilayah 

perairan Indonesia tersebut kemudian mendorong munculnya upwelling, yakni 

naiknya massa air laut dalam dengan ciri temperatur rendah, salinitas tinggi, dan 

kaya akan nutrien, sehingga meningkatkan jumlah klorofil di perairan Indonesia 

yang dapat meningkatkan kesuburan perairan. 
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Selama ini, penelitian mengenai Arus Lintas Indonesia kebanyakan 

dilakukan di wilayah masuknya aliran Arlindo yaitu di Selat Makassar seperti 

penelitian yang telah dilakukan oleh Gordon et al (1997,2001, 2005,dan 2006). 

Pada penelitian tersebut diungkapkan bahwa variasi massa air di Selat Makassar 

dipengaruhi oleh adanya aliran Arlindo dan fenomena El-Nino Southern 

Oscillation (ENSO). Berdasarkan penelitian tersebut maka, Selat Lombok yang 

merupakan jalur outflow Arlindo juga perlu dilakukan kajian mengenai variasi 

massa air. Dalam penelitian ini, massa air yang dikaji adalah suhu dan arus yang 

secara langsung terdampak oleh adanya fenomena El-Nino Southern Oscillation 

(ENSO). Suhu merupakan faktor fisika yang mempunyai pengaruh penting 

terhadap perubahan iklim. Suhu memiliki korelasi erat dengan arus laut. Seperti 

yang dikemukakan oleh Sukresno dan Wasa (2006) bahwa suhu dan arus laut 

berkorelasi positif karena arus di Samudera Pasifik dan Samudera Hindia 

berperan penting pada persebaran suhu di lautan.  

1.2 Rumusan Masalah 

Arus Lintas Indonesia (Arlindo) merupakan ciri khas sistem arus yang 

hanya ada di Indonesia. Arlindo dapat mengubah karakteristik air dari Samudera 

Pasifik. Perubahan karakteristik air tersebut dikarenakan adanya pengaruh dari 

jalur lintasan air itu sendiri. Selat Lombok merupakan jalur keluar (outflow) air 

dari Samudera Pasifik menuju ke Samudera Hindia. Arlindo yang melalui jalur ini 

dipengaruhi oleh musim, maupun masukan air tawar di Selat Lombok. Pada 

Selat Lombok banyak masukan air tawar, kondisi inilah yang menyebabkan 

terjadinya interaksi antara air tawar dan air laut yang dapat mempengaruhi 

persebaran suhu, salinitas, dan faktor oseanografi lainnya. Perubahan suhu 

dapat menyebabkan terjadinya sirkuasi dan stratifikasi air yang dapat 

mempengaruhi persebaran organisme perairan. Selain itu faktor El-Nino dan La-
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Nina dapat pula mempengaruhi variasi suhu dan di Selat lombok. Selat Lombok 

merupakan selat yang penting baik dalam sisi transportasi karena 

menghubungkan Pulau Bali dan Pulau Lombok, dan segi perikanannya. 

Penelitian ini terfokus terhadap dinamika perubahan parameter suhu dan arus 

akibat adanya fenomena El-Nino Southern Oscillation (ENSO) 

1.3 Maksud dan Tujuan 

1.3.1 Maksud  

Maksud dari penelitian ini adalah untuk mengetahui dinamika suhu dan 

arus di Selat Lombok karena adanya pengaruh sebagai jalur keluar dari Arus 

Lintas Indonesia dan pengaruh dari El-Nino Southern Osillation (ENSO) di 

wilayah perairan tersebut. 

1.3.2 Tujuan 

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengetahui waktu terjadinya fenomena Indian Ocean Dipole (IOD) di 

wilayah kajian penelitian 

2. Mengetahui waktu terjadinya fenomena El-Nino Southern Oscillation 

(ENSO) di wilayah kajian penelitian 

3. Mengetahui persebaran suhu dan pola arus pada saat terjadinya kejadian 

El-Nino dan La-Nina  

4. Mengetahui variasi suhu di masing-masing wilayah kajian 

1.4 Tempat dan Waktu 

Penelitian ini dimulai dengan pembuatan proposal, pelaksanaan penelitian, 

dan penyusunan laporan. Penulisan proposal dilaksanakan pada bulan Februari 

hingga bulan Maret 2016. Penelitian dilaksanakan pada bulan April 2016 sampai 
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dengan Mei 2016. Rangkaian penelitian dimulai dari penulisan proposal yaitu 

pada Bulan April 2016, kegiatan penelitian selanjutnya adalah pengumpulan data 

penelitian. Penyusunan laporan dilaksanakan pada bulan Mei hingga Juni 2016.  

Tempat penelitian secara keseluruhan dilaksanakan di Fakultas Perikanan 

dan Ilmu Kelautan Universitas Brawijaya, Malang  
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2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Suhu 

Suhu adalah besaran fisika yang menyatakan derajat panas suatu zat. 

Suhu pada suatu perairan dapat dipengaruhi oleh musim, lintang, ketinggian dari 

permukaan laut, tutupan awan, dan kedalaman air. Kisaran suhu pada perairan 

tropis adalah 250C-320C. Suhu perairan terutama lapisan permukaan sangat kuat 

dipengaruhi oleh intensitas cahaya matahari, namun terdapat pula faktor – faktor 

meteorologis lain yang dapat berpengaruh terhadap variasi SPL  (Suhu 

Permukaan Laut) seperti curah hujan, kecepatan angin, penguapan, suhu udara, 

kelembaban, dan keadaan awan (Farita, 2006). 

Suhu merupakan salah satu parameter oseanografi fisika yang berperan 

penting dalam siklus perairan. Suhu bervariasi secara spasial dan temporal, yang 

berdampak pada proses pertumbuhan, kecepatan renang, reproduksi, fenologi, 

distribusi, rekruitmen, dan mortalitas biota yang hidup di dalamnya, baik biota 

yang melakukan migrasi maupun biota yang tidak bermigrasi (Sartimbul et al., 

2010).  

2.3 Arus 

Arus merupakan salah satu parameter penting dalam dinamika perairan 

yang memberikan pengaruh terhadap perubahan wilayah pesisir dan laut. Secara 

sederhana arus dapat diartikan sebagai sirkulasi massa air dari satu tempat ke 

tempat lain Arus berperan aktif dalam mempengaruhi proses – proses biologi, 

fisika dan kimia dalam ruang dan waktu yang terjadi di pantai dan laut (Trujillo 

and Thurman, 2008 dalam Ismunarti dan Rochadi, 2013). Area laut dan pesisir 

merupakan suatu daerah yang sangat dinamis dan cepat mengalami perubahan. 
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Arus merupakan salah satu dinamika perairan yang memberikan pengaruh 

terhadap perubahan wilayah pesisir dan laut (Stewart, 2002). Secara sederhana 

arus dapat diartikan sebagai sirkulasi massa air dari satu tempat ke tempat lain. 

Arus berperan aktif dalam mempengaruhi proses-proses biologi, kimia dan fisika 

dalam spektrum ruang dan waktu yang terjadi di lautan (Latief,2002 dalam 

Ismunarti dan Rochadi, 2013). Data arus sangat diperlukan dalam penentuan 

tata letak pelabuhan, alur pelayaran dan bangunan pantai, pengelolaan 

lingkungan laut dan penentuan daerah rekreasi bahari serta budidaya wilayah 

pesisir. 

Arief (1992) menyatakan bahwa arus di Selat lombok merupakan sistem 

arus kuat dengan arah yang cenderung ke arah selatan menuju Lautan Hindia. 

Arus di lapisan atas didominasi oleh frekuensi rendah. Pada lapisan permukaan 

antara 0-100m dipengaruhi kuat oleh angin musim dan secara vertikal arus 

paling kuat dijumpai pada lapisan dengan salinitas rendah. Di daerah ini salinitas 

minimum terjadi pada kedalaman di atas 300m. Sirkulasi pasut yang kuat masih 

ada pada kedalaman 800m dengan kecenderungan yang sama ke arah selatan.  

2.4 Arus Lintas Indonesia 

Arus Lintas Indonesia (Arlindo) adalah aliran massa air yang berbentuk 

arus laut dari Samudera pasifik menuju Samudera Hindia dan mengalr di bagian 

laut di kawasan tumur kepulauan Indonesia yang terletak di perairan Asia 

Tenggara, merupakan perairan yang relatif terbuka ke arah Samudera Pasifik 

namun tertutup terhadap perairan Samudera Hindia. Kondisi tersebut 

memungkinkan massa air dari Samudera pasifik secara bebas masuk ke 

perairan Indonesia dibandingkan dengan massa air Samudera Hindia. Arus ini 

melewati hamparan pulau-pulau di perairan Indonesia Timur yang mempunyai 

struktur batimetri yang menunjukkan adanya palung, jeluk, basin laut dan tidak 
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terhitung kepulauan karang, sehingga arus ini memiliki dinamika dan pergerakan 

massa air yang komplek di kawasan tersebut (Cahyaningrum, 2009).  

Morey et al. (1999) menyatakan bahwa massa air Arlindo berasal dari 

massa air Pasifik Utara (92%) dan massa air Pasifik Selatan (8%). Massa air 

perairan Pasifik melintasi kepulauan Indonesia melalui jalur utama yaitu (Gordon 

et al., 1994) : 

1. Jalur barat 

Massa air dari Samudera Pasifik utara dibawa menuju ke barat oleh Arus 

Khatulistiwa Utara (North Equatorial Current atau NEC), yang membentuk tiga 

cabang yaitu : 

a) Ke arah utara yang kemudian menjadi awal dari arus Kuroshio. 

b) Berbelok ke arah timur di sekitar pusaran Mindanao (Mindana eddy atau ME), 

kemudian menjadi Arus Sakal Khatulistiwa Utara. 

c) North Equatorial Countercurrent (NECC), yang menuju arah selatan dan 

menjadi Arus Mindanao (Mindanao Current atau MC) yang kemudian dibawa 

menuju jalur Arlindo oleh Pusaran Mindanao. Massa air ini masuk melalui Laut 

Sulawesi menuju Selat Makasar lalu ke Selat Lombok menuju Samudera Hindia. 

Sebagian lagi, massa air dibelokkan ke arah timur (Laut Flores dan Laut Banda). 

Dari arah timur, aliran arus terbagi melewati Pintasan Timor serta Selat Ombai 

lalu ke Laut Sawu. Kedua aliran ini bersama-sama keluar menuju Samudera 

Hindia. 

2. Jalur timur 

Massa air dari Pasifik selatan yang masuk ke perairan Indonesia dibawa oleh 

Arus Pantai Papua (New Guinea Coastal Current atau NGCC). Sebagian besar 

arus ini berbelok arah ke Samudera Pasifik oleh Pusaran Halmahera (HE) dan 

mengalir bersama Arus Sakal Khatulistiwa Utara (NECC). Sebagian lagi masuk 
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melalui Laut Halmahera dan Laut Maluku menuju Laut Banda, kemudian 

bergabung dengan aliran Arlindo dari Selat Makasar. Aliran ini melewati Pintasan 

Timor serta Selat Ombai terus menuju ke Laut Sawu yang akhirnya menuju 

Samudera Hindia. 

2.5 El-Nino Southern Oscillation (ENSO) 

El-Nino Southern Oscillation (ENSO) merupakan interaksi antara atmosfer 

dan lautan di wilayah tropis Pasifik. Reaksi ini kemudian menghasilkan variasi 

periode antara dibawah suhu normal maupun diatas suhu normal dan kondisi 

basah dan kering dalam kurun waktu beberapa tahun. Interaksi tersebut 

berdampak pada kondisi fisika di lautan. Interaksi antara lautan dan atmosfer di 

atasnya merupakan kondisi yang terjadi selama El-Nino dan La-Nina. Selama 

terjadinya El-Nino, tekanan di lautan lebih rendah yaitu di wilayah timur Pasifik 

dan memiliki tekanan tinggi di wilayah barat Pasifik. Hal sebaliknya terjadi pada 

saat masa La-Nina. Karena kejadian inilah, tekanan atmosfer di wilayah barat 

dan timur Pasifik disebut dengan „Southern Oscillation‟. Karena El-Nino dan 

Southern Oscillation berhubungan, maka dinamai dengan El-Nino Southern 

Oscillation (ENSO) (LDEO, 2016). 

ENSO adalah salah satu fenomena iklim yang ada di bumi. Fenomena ini 

merupakan salah satu fenomena peruahan sirkulasi atmosfer secara global, 

perubahan inilah yang mempengaruhi suhu dan curah hujan di seluruh dunia. 

Meskipun ENSO merupakan fenomena iklim tunggal, ENSO mempunyai 2 frasa 

yaitu El-Nino, La Nina yang keduanya merupakan fenomena yang dapat 

merubah kondisi atmosfer dan lautan. El-Nino merupakan pemanasan 

permukaan laut atau naiknya suhu permukaan laut di wilayah pusat dan timur 

Samudera Pasifik. Di wilayah Indonesia, curah hujan berkurang sementara di 

wilayah tropis Pasifik terjadi peningkatan curah hujan. Angin bertekanan rendah 
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yang apabila pada kondisi normal berhembus dari timur ke barat sepanjang 

equator, mulai melemah dan berhembus ke arah berlawanan (dari barat ke 

timur). La-Nina merupakan „fase dingin; dari permukaan laut, atau menurunnya 

suhu permukaan laut di pusat dan timur Samudera Pasifik. Di wilayah Indonesia, 

curah hujan meningkat, sementara di wilayah tropis Pasifik curah hujan menurun. 

Angin timur normal di wilayah equator menjadi menguat (Michelle, 2014).  

2.6 Indian Ocean Dipole (IOD) 

Indian Ocean Dipole merupakan fenomena yang terjadi di wilayah 

Samudera Hindia. IOD mempunyai karakteristik anomali dinginnya Suhu 

Permukaan Laut (SPL) di wilayah timur Samudera Hindia dan menghangatnya 

SPL di samudera Hindia bagian barat. Berhubungan dengan fenomena ini, di 

wilayah timur Samudera Hindia mengalami fase hangat yang menyebabkan 

curah hujan meningkat di wilayah Afrika dan musim kering di wilayah Indonesia 

(JAMSTEC, 2012). Skema dari fenomena IOD dapat dilihat pada Gambar. IOD 

positif menunjukkan suhu yang dingin di wilayah barat Samudera Hindia 

(Indonesia) dan suhu yang menghangat di wilayah Afrika. IOD negatif 

menunjukkan sebaliknya yaitu suhu yang menghangat di wilayah barat 

Samudera Hindia (Indonesia) dan suhu dingin di wilayah Afrika.  
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Sumber Gambar : LDEO Columbia (2015) 

Gambar 1 Skema IOD Positif dan IOD Negatif 

Indian Ocean Dipole (IOD) merupakan fenomena yang mengakibatkan dua 

area mengalami perbedaan suhu permukaan laut. IOD merupakan fenomena 

yang membedakan 2 wilayah yaoitu wilayah barat Samuddera Hindia dan 

wilayah timur Samudera Hindia (Indonesia). IOD mengakuatkan perbedaan iklim 

di Australia dan wilayah lain yang dikelilingi oleh Samudera Hindia dan 

perbedaan curah hujan yang signifikan di beberapa wilayah. Seperti ENSO, 

perubahan gradien suhu di Samudera Hindia menghasilkan perbedaan akan 

massa udara diatasnya. Secara ilmiah, IOD merupakan fenomena yang terjadi 

antara interaksi lautan dan atmosfer, seperti halnya dengan ENSO namun IOD 

terjadi di wilayah Samudera Hindia. IOD positif menggambarkan fenomena El-

Nino dan IOD negatif menunjukkan fenomena La-Nina (Bureau of Meteorology 

Australia Government, 2016). 

2.7 Southern Oscillation Index (SOI) 

Fenomena ENSO memiliki siklus yang tidak teratur dengan periode antara 

2 sampai 7 tahun. Salah satu parameter yang menunjukkan fase ENSO adalah 

Southern Oscillation Index (SOI). SOI merupakan suatu indeks perbedaan 

tekanan udara permukaan yang terjadi antara Indonesia dengan Samudera 
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Pasifik (Philander,1990). Untuk memperoleh nilai dari SOI, akan digunakan nilai 

tekanan paras laut di Tahiti yang dikurangkan dengan tekanan paras laut di 

Darwin, kemudian dinormalkan dengan perbedaan Standar Deviasi (Quinn et,al, 

1978). 

 

Keterangan : 

SOI   = Southern Oscillation Index 

PA (Tahiti)  = Anomali tekanan udara di atas Tahiti 

PA (Darwin) = Anomali tekanan udara di atas Darwin 

SD (Pdiff)  = Standar deviasi dari perbedaan anomali tekanan udara 

SOI berkaitan dengan kekuatan angin pasat tenggara, dimana ketika 

tekanan paras laut di Darwin lebih besar daripada tekanan paras laut di Tahiti, 

maka SOI akan bernilai negatif dan angin pasat tenggara di Pasifik melemah. 

Ketika selisihnya lebih kecil dari negatif (-)1,5 maka peridode tersebut 

mengindikasikan terjadinya fenomena El-Nino. Begitu pula sebaliknya, ketika 

tekanan paras laut di darwin lebih kecil daripada tekanan paras laut di Tahiti, 

maka SOI akan bernilai positif dan angin pasat tenggara di Pasifik menguat. 

Ketika selisihnya lebih besar dari positif (+)1,5 maka periode tersebut 

mengindikasikan terjadinya fenomena La-nina (Farita, 2006).  
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3. METODOLOGI 

3.1 Materi Penelitian 

Materi yang digunakan dalam penelitian adalah data suhu yang didapat 

dari insturumen Conductivity, Temperature, and Depth (CTD). Data suhu tersebut 

diperoleh dari tim peneliti ocean modelling Balai Penelitian dan Observasi Laut 

(BPOL) yang melakukan pengamatan mengenai Arlindo di Selat Lombok. Data 

insitu suhu didapat dari perekaman ARGO-Float yang dapat didownload di 

website www.usgoadae.org Selain data yang didapat dari pengamatan secara 

insitu, pada penelitian ini juga digunakan data dari hasil pengamatan eksitu yaitu 

data dari satelit. Data suhu didapat dari satelit AQUA MODIS. Data suhu 

horizontal dapat di unduh dari website coastwatch.pfeg.noaa.gov/erddap/griddap. 

Data arus didapat dari satelit OSCAR (Ocean Surface Current Analysis Real-

Time) yang diunduh dari website podaac.jpl.nasa.gov.  

3.2 Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode kuantitatif. 

Metode ini adalah metode dengan pengumpulan data yang kemudian di analisis 

untuk mengetahui persebaran suhu dan arus secara horizontal di perairan Selat 

Lombok. 

3.2.1 Data Insitu Suhu Selat Lombok  

Data suhu didapat dari instrumen Conductivity, Temperature, and Depth 

(CTD). Data ini digunakan untuk mengetahui persebaran suhu di Selat Lombok. 

Data suhu yang didapat adalah data pada penelitian tahun 2014 Data 

persebaran suhu Selat Lombok dengan format .txt dan kemudian dilakukan 

penyaringan data di Ms.Excel. Data output dari instrumen Conductivity, 

Temperature, and Depth (CTD) merupakan data suhu secara vertikal dari 

http://www.usgoadae.org/
http://coastwatch.pfeg.noaa.gov/erddap/griddap
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permukaan hingga kedalaman 800 meter. Pengukuran suhu di Selat Lombok 

dilakukan pada 13- 14 September 2014. Data suhu dari instrumen CTD 

digunakan sebagai data pembanding pada saat dilakukan validasi data suhu 

eksitu (satelit Aqua-Modis). Data suhu yang dijadikan perbandingan adalah data 

suhu permukaan, yaitu suhu pada kedalaman 0-20 meter.  Untuk lebih jelasnya 

mengenai titik-titik lokasi CTD dapat dilihat pada Tabel 1 dan Gambar 2 

Tabel 1 Tanggal dan Lokasi CTD 

No 
No 

Stasiun 
Tanggal 

Jam 
(WITA) 

Longitude Latitude 

Degree Minute Degree Minute 

1 Sta 05 13-Sep-14 4:22 115 16.948 -7 51.910 

2 Sta 06 13-Sep-14 21:05 116 19.040 -8 3.086 

3 Sta 07 14-Sep-14 5:50 115 48.455 -8 26.073 

4 Sta 08 14-Sep-14 20:10 115 57.981 -8 25.354 

5 Sta 09 15-Sep-14 1:20 115 30.784 -8 36.414 

6 Sta 01*  15-Sep-14 23:52 115 46.338 -8 37.839 

7 Sta 02*  16-Sep-14 2:00 115 59.207 -8 36.429 

8 Sta 10 16-Sep-14 21:48 115 37.509 -9 4.115 

9 Sta 11 17-Sep-14 0:27 115 50.624 -8 59.282 

10 Sta 12 17-Sep-14 6:30 115 21.829 -8 52.554 

11 Sta 04 18-Sep-14 7:30 117 14.930 -6 59.800 

12 Sta 03 18-Sep-14 16:25 116 22.007 -6 54.306 
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Gambar 2 Peta Lokasi CTD 

3.2.2 Data Persebaran Suhu Horizontal dari Satelit Aqua-Modis 

Data suhu horizontal didapat dari perekaman satelit Aqua-Modis. Data 

suhu horizontal merupakan data monthly composite yang merupakan data 

perekaman suhu setiap bulan. Data suhu horizontal diunduh dari website 

ERDDAP yaitu http://coastwatch.pfeg.noaa.gov/erddap/griddap. Alasan 

pemilihan data dari satelit Aqua-Modis adalah karena satelit ini memiliki resolusi 

yang cukup tinggi dan satelit Aqua-Modis memenuhi titik-titik koordinat di wilayah 

kajian. Website ERDDAP merupakan website penyedia data perekaman satelit 

baik suhu, klorofil, dan parameter laut lainnya. Data suhu wilayah perairan Selat 

Lombok dengan luasan wilayah mulai dari 5o LU- 10oLS dan 113oBT-118oBT. 

Data suhu diunduh mulai tahun 2005-2015 dengan format comma separated 

value (csv). Setelah proses download dilakukan proses penyaringan data 

numerik di Microsoft Excel. Penyaringan data numerik ini dilakukan untuk 

http://coastwatch.pfeg.noaa.gov/erddap/griddap
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memisahkan data sebaran suhu dari wilayah 1 (5oLU-8.235oLS dan 113oBT-

118oBT), wilayah 2 (8.25oLU-9oLS dan 113oBT-118oBT), dan wilayah 3 

(9.0125oLU-10oLS dan 113oBT-118oBT). Setelah memisahkan data suhu dalam 

setiap wilayah, langkah selanjutnya adalah memunculkan grafik time series 

(deret waktu) dan anomali suhu yang terjadi selama kurun waktu 11 tahun di 

masing-masing wilayah. 

3.2.3 Data Persebaran Suhu dari ARGO-Float 

Data suhu didapat dari www.usgodae.org. Data suhu merupakan data 

dengan format .rar atau tar.gz. Data ARGO-Float yang digunakan di perairan 

Selat Lombok dengan cakupan 5oLU- 10oLS dan 105oBT-125oBT. Data suhu 

yang digunakan merupakan data suhu ARGO-Float di jalur outflow Arlindo pada 

tahun 2005-2015. Data mentah dari ARGO-Float merupakan data suhu dari 

permukaan dari hingga kedalaman 2000 meter. Data yang digunakan dalam 

penelitian adalah data suhu dari permukaan hingga kedalaman 20 meter. Data 

persebaran suhu secara horizontal kemudian dijadikan variabel pembading untuk 

mengetahui apakah data suhu dari pengambilan eksitu dapat digunakan dan 

dapat menggantikan data persebaran suhu insitu sebagai bahan penelitian.  

3.2.4 Data Arus dari OSCAR 

Data perekaman arus dari satelit OSCAR dapat diunduh di 

https://podaac.jpl.nasa.gov. Data arus permukaan direkam oleh satelit selama 6 

hari sekali. Data arus permukaan diunduh dalam bentuk NC_File. Data ini 

kemudian diekstrak sebelum diolah di Ocean Data View. Software Ocean Data 

View digunakan untuk cropping area. Cropping area di wilayah perairan Selat 

Lombok yang akan dikaji pola arusnya. Setelah dilakukan cropping area 

kemudian data disimpan dalam format .txt untuk kemudian dilakukan pengolahan 

di Ms.Excel. pengolahan data di Ms.Excel bertujuan untuk mengetahui kecepatan 

https://podaac.jpl.nasa.gov/
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arus (resultan gaya). Tahap selanjutnya adalah visualisasi di software Surfer. 

Pemgolahan data di software surfer akan menghasilkan peta pola persebaran 

arus di Perairan Selat Lombok. 

3.3 Alur Penelitian 

Serangkaian kegiatan penelitian mulai dari pengumpulan data, pengolahan 

data, hasil visualisasi data, dan analisis data dapat dilihat pada Gambar 3 
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Gambar 3 Alur Penelitian 

Aqua-MODIS OSCAR 
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1. Peta Sebaran Suhu Permukaan Laut dan Arus pada saat 

terjadinya El-Nino, La Nina, dan anomali lainnya 

2.Analisis Deskriptif Hubungan Sebaran Suhu dan Pola Arus  
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Tahapan pertama yang dilakukan dalam penelitian aadalah pengumpulan 

data. Data suhu baik dari instrumen Conductivity, Temperature, and Depth 

(CTD), data dari Argo Float , dan data suhu horizontal dari AQUA-Modis 

merupakan salah satu data utama yang akan dikaji variasinya. Data utama yang 

selanjutnya juga akan dikaji adalah data pola arus dari perekaman satelit 

(OSCAR). Data suhu dari CTD , data suhu vertikal dari ARGO-Float dan AQUA-

Modis diolah menggunakan software ODV, Surfer 10 dan Ms. Excel. Data suhu 

ini digunakan untuk menganalisa perubahan suhu vertikal dalam kurun waktu 10 

tahun (2005-2015). Sebelum dilakukan analisis data, data suhu vertikal dari 

pengukuran insitu (pengukuran CTD) dan ARGO-Float dikorelasikan dengan 

data sebaran suhu horizontal dari Aqua-MODIS menggunakan uji t dan dilihat 

nilai korelasinya.  Pengkajian data suhu dianalisis perubahan tiap tahun ataupun 

tahun pada saat terjadinya El-Nino dan pada saat keadaan normal. Visualisasi 

data arus kemudian dianalisa variasi suhu tiap tahunnya dan pada saat kejadian 

El-Nino ataupun keadaan normal. Data pola arus dari satelit diolah menggunakan 

software surfer dan Ms.Excel. data pola arus ini kemudian dianalisa variasi 

tahunannya baik pada saat terjadinya El-Nino dan keadaan normal.  

Tahapan kedua dari penelitian ini adalah analisis data. Analisis dibagi 

menjadi 3 tahap, yaitu; (1) analisis time series, (2) analisis anomali, dan (3) 

analisis statistik. 

Analisis time series dilakukan dengan membuat deret waktu dan tren data 

unuk melihat variasai perubahan suhu dan arus pada saat kejadian El-Nino dan 

keadaan normal. Analisis ini bertujuan untuk mempermudah dalam menampilkan 

databulanan parameter suhu dan arus selama 11 tahun. Analisis anomali 

digunakan untuk melihat terjadinya penyimpangan data dari keadaan normal 

maupun pada saat terjadi El-nino dan La-Nina. Analisis deskriptif dilakukan untuk 
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mengetahui hubungan antara persebaran suhu horizontal dan pola arus yang 

terjadi di wilayah perairan Selat Lombok dalam kaitannya dengan kejadian El-

Nino dan kondisi normal di Selat Lombok selama tahun 2005-2015. 

3.4 Alat dan Bahan 

3.4.1 Alat 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

1. Laptop dengan merk Acer spesifikasi RAM 2 GB, intel celeron processor 

N2840, Win8, 64bit : untuk pengolahan data selama penelitian  

2. Software Ocean Data View : untuk pengolahan data arus  

3. Microsoft Excel 2013 : untuk mengolah data  

4. Software Surfer 32bit : untuk membuat peta sebaran suhu secara horizontal 

5.Printer : untuk mencetak hasil 

3.4.2 Bahan  

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

1. Data suhu vertikal dari ARGO-Float sebagai data untuk validasi Suhu 

Permukaan Laut 

2. Data suhu dari perekeman CTD sebagai data untuk validasi Suhu Permukaan 

Laut 

3. Data arus dari OSCAR sebagai data untuk melihat dan menganalisa arus yang 

tebentuk di perairan jalur outflow Arlindo 
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3.5 Wilayah Kajian 

Wilayah kajian penelitian difokuskan di jalur outflow Arus Lintas Indonesia 

(Arlindo). Jalur outflow Arlindo yang dikaji merupakan jalur di perairan Selat 

Lombok yang meliputi jalur masuk selat, wilayah pusat selat, dan jalur keluar 

selat. Jalur masuk Selat Lombok yang selanjutnya disebut Wilayah 1 merupakan 

wilayah di sebelah utara Selat Lombok dan di sebelah selatan Selat Makassar 

yang merupakan jalur masuk (inflow) dari Arlindo. Wilayah pusat selat yang 

selanjutnya disebut dengan wilayah 2 merupakan wilayah Selat Lombok yaitu 

selat yang memisahkan antara Pulau Bali dan Pulau Lombok, Selat Lombok 

merupakan selat yang dipengaruhi oleh adanya Arlindo dan berperan dalam 

mengubah massa air dari Samudera Pasifik menuju ke Samudera Hindia. Jalur 

keluar selat yang selanjutnya disebut dengan wilayah 3 merupakan wilayah yang 

berada di selatan Selat Lombok yaitu Samudera Hindia yang merupakan 

samudera yang massa airnya dipengaruhi oleh aliran air dari Samudera Pasifik. 

Untuk lebih jelasnya mengenai wilayah kajian penelitian dapat dilihat pada Tabel 

2 dan Gambar 4. 

Tabel 2 Wilayah Kajian Penelitian 

Wilayah Koordinat Keterangan 

1 5oLU-8.235oLS dan 113oBT-118oBT Inlet Selat Lombok, 
merupakan wilayah Laut 
Flores 

2 8.25oLU-9oLS  dan 113oBT-118oBT Wilayah 2 meripakan 
pusat Selat Lombok  

3 9.0125oLU-10oLS dan 113oBT-118oBT Wilayah 3 merupakan 
wilayah outlet (keluar) 
Selat lombok dan 
termasuk ke dalam 
wilayah Samudera Hindia 
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Gambar 4 Wilayah Kajian Penelitian yang dibagi menjadi 3 wilayah, yaitu 

Wilayah 1, wilayah 2, dan wilayah 3 
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil  

4.1.1 Uji Validasi Suhu dari Conductivity, Temperature and Depth (CTD), 

Argo-Float dan Satelit Aqua-MODIS 

Data suhu yang didapat dari pengukuran secara langsung (insitu) 

menggunakan instrumen Conductivity, Temperature, and Depth (CTD) dan Argo-

Float dan data suhu yang didapat dari satelit (eksitu) Aqua-Modis perlu dilakukan 

uji validasi. Uji ini dilakukan untuk mengetahui apakah nilai suhu yang diperoleh 

secara eksitu mempunyai tingkat keakuratan yang setara dengan nilai suhu yang 

didapat secara insitu. Selisih data suhu yang didapat dari pengukuran insitu dan 

eksitu dapat dilihat pada Tabel 3.  

Tabel 3 Validasi Nilai SPL Pengukuran Insitu dan Eksitu 

Wilayah Bulan-

Tahun 

X(Longitude) Y(Latitude) Nilai SPL 

CTD dan 

Argo-

Float (oC) 

Nilai 

SPL 

Aqua-

Modis 

(oC) 

1 Sep-14 115.169 -7.5191 27.09 27.62 

2 Sep-14 115.308 -8.3641 26.63 24.69 

3 Agu-05 115.852 -9.768 26.50 26.44 

3 Sep-05 115.599 -9.308 26.05 27.09 

3 Okt-05 115.557 -9.85 27.94 28.02 

3 Mar-07 117.721 -9.914 29.53 30.85 

3 Apr-07 117.806 -9.580 29.37 29.74 

3 Mei-07 117.423 -9.916 28.73 28.55 

3 Jun-07 117.926 -9.451 26.80 27.20 
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Dapat dilihat pada Tabel 3 selisih antara data SPL insitu dan eksitu 

memiliki nilai tertinggi 0.43 yaitu pada wilayah 2 pada September 2014, dan 

memiliki nilai selisih terendah sebesar -0.85 yaitu pada wilayah 1 pada 

September 2014. Hal tersebut sejalan dengan yang dikemukakan oleh Putra 

(2006) bahwa keakuratan nilai SPL Aqua-MODIS terhadap nilai insitu memiliki 

kesalahan terendah sebesar -0.01oC dan kesalahan tertinggi sebesar 3.47oC. 

Pada 9 kali hasil rata rata SPL, terdapat 4 data nilai pengukuran SPL secara 

insitu yang memiliki nilai lebih rendah daripada hasil pengukuran SPL secara 

eksitu dan terdapat 5 data nilai pengukuran SPL secara insitu yang memiliki nilai 

lebih tinggi daripada hasil pengukuran SPL secara eksitu. Secara umum, dapat 

disimpulkan bahwa nilai SPL dari pengukuran secara insitu dan eksitu tidak 

memiliki perbedaan nilai yang mencolok, sehingga dapat dikatakan bahwa nilai 

SPL pengukuran insitu dapat digantikan dengan nilai SPL dari hasil pengukuran 

eksitu. Kesimpulan ini dapat dibuktikan dengan melakukan uji-T pada 2 variabel 

yaitu variabel nilai suhu pengukuran insitu dan nilai suhu pengukuran secara 

eksitu. Menurut Santoso (2010) uji-T dua sampel berpasangan digunakan untuk 

menguji dua sampel yang berpasangan, apakah keduanya mempunyai rata-rata 

yang secara nyata berbeda ataukah tidak. Sampel berpasangan adalah sebuah 

sampel dengan subjek sama namun mengalami dua pengukuran yang berbeda. 

Hasil pengujian uji-T dapat dilihat pada Tabel 4 

Tabel 4 Uji T Nilai SPL insitu dan eksitu 

 Variable 1 Variable 2 

Mean 27.62577941 27.8 

Variance 1.710459992 3.2619 

Observations 9 9 

Pearson Correlation 0.868794431  
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 Variable 1 Variable 2 

Hypothesized Mean 
Difference 

0  

df 8  

t Stat -0.560977142  

P(T<=t) one-tail 0.295087716  

t Critical one-tail 1.859548038  

P(T<=t) two-tail 0.590175432  

t Critical two-tail 2.306004135  

 

Dapat dilihat pada Tabel 4 bahwa variabel 1 yang merupakan nilai suhu 

dari pengukuran insitu dan variabel 2 yang merupakan nilai suhu pengukuran 

eksitu mempunyai nilai Pearson correlation sebesar 0.86 (86%). Nilai korelasi 

sebesar 86% mempunyai nilai hubungan/ korelasi yang kuat dan signifikan, 

sehingga dapat disimpulkan bahwa kedua variabel tidak memiliki perbedaan 

yang nyata dan dapat dikatakan variabel SPL eksitu dapat menggnatikan 

variabel SPL insitu. Selain dari nilai Pearson correlation, perbandingan nilai suhu 

insitu dan eksitu dapat dilihat dari P value (P(T<=t)) yaitu sebesar 0.59 (59%) 

yang berarti lebih besar dari nilai signifikan yaitu sebesar 0.05 (5%), nilai P value 

(P(T<=t)) yang lebih besar dari nilai signifikan disimpulkan bahwa kedua variabel 

tidak memiliki beda nyata. Dari uji-T ini dapat disimpulkan bahwa nilai suhu eksitu 

yang diperoleh dari Aqua-MODIS dapat menggantikan nilai suhu insitu yang 

diperoleh dari instrumen CTD dan Argo-Float.  

4.1.2 Tren dan Anomali Suhu Permukaan Laut (SPL) 

4.1.2.1 Tren dan Anomali SPL di Wilayah 1 

Variasi Suhu Permukaan Laut (SPL) yang di dalam penelitian didapatkan 

dari data eksitu, yaitu suhu satelit Aqua-Modis yang diambil secara bulanan pada 
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tahun 2005-2015 di wilayah utara Selat Lombok. Penghitungan  untuk nilai 

anomali SPL didapat berdasarkan penyimpangan data suhu dalam kurun waktu 

11 tahun 2005-2015. Penghitungan anomali dilakukan dengan cara mengurangi 

nilai SPL tiap bulan pada tahun tertentu dengan nilai rata-rata keseluruhan bulan 

dari keseluruhan tahun. Metode penghitungan anomali ini mengacu pada 

penelitian yang dilakukan oleh Sartimbul et,al (2010). Pembuatan grafik time 

series, dilakukan agar dapat terlihat kapan terjadi suhu tinggi dan suhu rendah di 

wilayah penelitian. Adapun data time series antara SPL dan anomali SPL di 

wilayah 1 dapat dilihat pada Gambar 5. 

 

(a) 

 

(b) 

Gambar 5 (a) Tren SPL dan (b) Anomali di Wilayah 1 Tahun 2005-2015 

Pada Gambar 4 dapat terlihat bahwa nilai suhu di wilayah 1 pada tahun 

2005-2015 berkisar antara 26oC-32oC. Nilai suhu tertinggi terjadi pada Maret 
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2010 yaitu sebesar 31.34oC. Nilai suhu terendah terjadi pada Juni 2011 yaitu 

sebesar 26,82oC. Rata-rata nilai SPL di wilayah 1 pada tahun 2005-2015 adalah 

sebesar 29,27oC. Sedangkan, berdasarkan grafik time series dapat dilihat 

penyimpangan (anomali) suhu di wilayah 1 paling rendah terjadi pada Juni 2011 

dengan nilai penyimpangan sebesar -1,840C. Anomali paling tinggi terjadi pada 

Maret 2010 sebesar 1,28oC. Anomali suhu bernilai negatif memiliki arti bahwa 

pada bulan tersebut terjadi penyimpangan suhu di bawah rata-rata(lebih dingin 

dibanding rata-rata). Demikian pula, apabila nilai anomali bernilai positif berarti 

bahwa pada bulan tersebut terjadi penyimpangan suhu di atas rata rata pada 

kurun waktu 11 tahun yaitu dari tahun 2005-2015. 

4.1.2.2 Tren dan Anomali SPL di Wilayah 2 

Variasi Suhu Permukaan Laut (SPL) yang di dalam penelitian didapatkan 

dari data eksitu, yaitu suhu satelit Aqua-Modis yang diambil secara bulanan pada 

tahun 2005-2015 di wilayah utara Selat Lombok. Penghitungan  untuk nilai 

anomali SPL didapat berdasarkan penyimpangan data suhu dalam kurun waktu 

11 tahun 2005-2015. Penghitungan anomali dilakukan dengan cara mengurangi 

nilai SPL tiap bulan pada tahun tertentu dengan nilai rata-rata keseluruhan bulan 

dari keseluruhan tahun. Metode penghitungan anomali ini mengacu pada 

penelitian yang dilakukan oleh Sartimbul et,al (2010). Pembuatan grafik time 

series, dilakukan agar dapat terlihat kapan terjadi suhu tinggi dan suhu rendah di 

wilayah penelitian. Adapun data time series antara SPL dan anomali SPL di 

wilayah 1 dapat dilihat pada Gambar 6.  
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(a) 

 

(b) 

Gambar 6 (a) Tren dan (b) Anomali SPL di Wilayah 2 Tahun 2005-2015 

Dapat dilihat pada Gambar 6 bahwa suhu tertinggi yang terjadi di wilayah 

2, yang merupakan pusat Selat Lombok suhu tertinggi terjadi pada Bulan Maret 

2010 sebesar 31,25oC sedangkan suhu terendah terjadi pada Bulan Juli 2006 

yaitu sebesar 25,5oC. Rata-rata nilai SPL di wilayah 2 pada tahun 2005-2015 

yaitu sebesar 28,42oC. Nilai anomali (penyimpangan suhu) bernilai positif 

memiliki arti bahwa suhu pada memiliki nilai yang lebih tinggi (positif) 

dibandingkan rata-rata suhu pada saat tersebut. Sebaliknya, apabila nilai anomali 

(penyimpangan suhu) bernilai negatif memiliki arti bahwa suhu memliki nilai yang 

lebih rendah (negatif) dibandingkan rata-rata suhu pada saat yang sama. Dapat 
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terlihat pada wilayah 2 selama tahun pengamatan 2005 hingga 2015 nilai 

anomali suhu bernilai positif tertinggi terjadi pada September 2010 yaitu 

mengalami kenaikan suhu sebesar 1,91oC dan nilai anomali suhu bernilai negatif 

tertinggi terjadi pada Februari 2012 yaitu mengalami penurunan suhu sebesar -

2.27oC. 

4.1.2.3 Tren dan Anomali SPL di Wilayah 3 

Variasi Suhu Permukaan Laut (SPL) yang di dalam penelitian didapatkan 

dari data eksitu, yaitu suhu satelit Aqua-Modis yang diambil secara bulanan pada 

tahun 2005-2015 di wilayah utara Selat Lombok. Penghitungan  untuk nilai 

anomali SPL didapat berdasarkan penyimpangan data suhu dalam kurun waktu 

11 tahun 2005-2015. Penghitungan anomali dilakukan dengan cara mengurangi 

nilai SPL tiap bulan pada tahun tertentu dengan nilai rata-rata keseluruhan bulan 

dari keseluruhan tahun. Metode penghitungan anomali ini mengacu pada 

penelitian yang dilakukan oleh Sartimbul et,al (2010). Pembuatan grafik time 

series, dilakukan agar dapat terlihat kapan terjadi suhu tinggi dan suhu rendah di 

wilayah penelitian. Adapun data time series antara SPL dan anomali SPL di 

wilayah 1 dapat dilihat pada Gambar 7 

 

(a) 
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(b) 

Gambar 7  (a) Tren dan (b) Anomali SPL Di WIlayah 3 tahun 2005-2015 

Gambar 7 merupakan gambar tren dan anomali suhu permukaan laut yang 

terjadi di wilayah 3. Wilayah 3 merupakan wilayah outlet Selat Lombok dan 

merupakan wilayah Samudera Hindia memiliki nilai suhu permukaan laut tertinggi 

yang terjadi pada Maret 2010 yaitu sebesar 31,26oC dan suhu permukaan laut 

terendah terjadi pada Juli 2006 yaitu sebesar 25,19oC. Rata-rata SPL di wilayah 

3 pada tahun pengamatan 2005-2015 yaitu sebesar 28,36oC. Penyimpangan 

suhu (anomali) tertinggi terjadi pada Bulan Juli 2010 mengalami peningkatan 

sebesar 2,75oC. Penurunan suhu paling rendah terjadi pada Februari 2012 yaitu 

sebesar -2,07oC. Anomali suhu merupakan penyimpangan nilai suhu ditandai 

dengan peningkatan/ penurunan suhu dari rata-rata suhu pada saat yang sama.  

4.1.3 Analisis Musiman Suhu Permukaan Laut (SPL) 

4.1.3.1 Analisis Musiman SPL di Wilayah 1 

Variasi musim di Indonesia terbagi menjadi 4, yaitu musim barat 

(Desember, Januari, Februari), musim peralihan I (Maret, April, Mei), musim timur 

(Juni, Juli, Agustus), dan musim peralihan II (September, Oktober, November). 

Setiap musim memiliki karakteristik SPL yang berbeda dikarenakan adanya 

variasi tekanan atmosfer dan kecepatan angin yang selalu berfluktuatif. Angin 
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dan tekanan atmosfer inilah yang berperan penting dalam variasi SPL. Selain 

faktor klimatologi, variasi nilai SPL dipengaruhi pula oleh adanya fenomena 

pergerakan arus yang berdampak pada intensitas upwelling  di perairan. Variasi 

musiman SPL Wilayah 1 yang meupakan inlet Selat Lombok dari tahun 2005 – 

2015 ditunjukkan pada Gambar 8. 

 

Gambar 8 Grafik SPL Musiman di Wilayah 1 

Berdasarkan Gambar 8 dapat terlihat bahwa suhu tertinggi terjadi pada 

saat Bulan Maret-Bulan April, bulan dimana memasuki musim peralihan. Suhu 

permukaan laut pada saat musim barat di wilayah 1 yang merupakan inlet Selat 

Lombok berkisar antara 29,21oC-30,06oC. Suhu permukaan laut pada saat 

memasuki musim timur (Juli-Agustus) memasuki fase suhu permukaan laut 

terendah. Pada saat musim timur SPL di wilayah 1 berkisar antara 28,22oC-

28,41oC. Suhu permukaan laut di wilayah 1 yang merupakan inlet Selat Lombok 

memiliki nilai tertinggi pada saat musim barat yaitu 30,06oC dan mencapai nilai 

terendah yaitu pada saat musim timur senilai 27,94oC. Perbedaan suhu 

permukaan laut pada musim-musim di Indonesia ini dikarenakan adanya 

perbedaan tekanan atmosfer di Samudera Hindia. Pada saat musim timur 

tekanan atmosfer Samudera Hindia meningkat, sehingga angin akan berhembus 

menjauhi wilayah Indonesia yang memiliki tekanan udara tinggi menuju wilayah 
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yang bertekanan rendah, bersamaan dengan hal tersebut massa air hangat 

permukaan akan terbawa oleh arus untuk menjauhi perairan Indonesia. Pada 

saat musim barat, tekanan udara di perairan Indonesia melemah, sehingga angin 

akan menggerakkan arus yang akan membawa massa air hangat dari perairan 

bertekanan udara tinggi menuju perairan Indonesia yang bertekanan udara 

rendah.  

4.1.3.2 Analisis Musiman SPL di Wilayah 2 

Variasi musim di Indonesia terbagi menjadi 4, yaitu musim barat 

(Desember, Januari, Februari), musim peralihan I (Maret, April, Mei), musim timur 

(Juni, Juli, Agustus), dan musim peralihan II (September, Oktober, November).  

Setiap musim memiliki karakteristik SPL yang berbeda dikarenakan adanya 

variasi tekanan atmosfer dan kecepatan angin yang selalu berfluktuatif. Angin 

dan tekanan atmosfer inilah yang berperan penting dalam variasi SPL. Selain 

faktor klimatologi, variasi nilai SPL dipengaruhi pula oleh adanya fenomena 

pergerakan arus yang berdampak pada intensitas upwelling  di perairan. Variasi 

musiman SPL Wilayah 2 yang merupakan pusat Selat Lombok dari tahun 2005 – 

2015 ditunjukkan pada Gambar 9. 

 

Gambar 9 Grafik SPL Musiman di Wilayah 2 
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Berdasarkan Gambar 9 dapat terlihat bahwa suhu tertinggi terjadi pada 

saat Bulan Maret-Bulan April, bulan dimana memasuki musim peralihan. Suhu 

permukaan laut pada saat musim barat di wilayah 2 yang merupakan wilayah 

pusat Selat Lombok berkisar antara 29,21oC-30,06oC. Suhu permukaan laut 

pada saat memasuki musim timur (Juli-Agustus) memasuki fase suhu permukaan 

laut terendah. Pada saat musim timur SPL di wilayah 2 berkisar antara 28,22oC-

28,41oC. Suhu permukaan laut di wilayah 2 yang merupakan pusat Selat Lombok 

memiliki nilai tertinggi pada saat musim barat yaitu 30,04oC dan mencapai nilai 

terendah yaitu pada saat musim timur senilai 26,17oC. Perbedaan suhu 

permukaan laut pada musim-musim di Indonesia ini dikarenakan adanya 

perbedaan tekanan atmosfer di Samudera Hindia. Pada saat musim timur 

tekanan atmosfer Samudera Hindia meningkat, sehingga angin akan berhembus 

menjauhi wilayah Indonesia yang memiliki tekanan udara tinggi menuju wilayah 

yang bertekanan rendah, bersamman dengan hal tersebut massa air hangat 

permukaan akan terbawa oleh arus untuk menjauhi perairan Indonesia. Pada 

saat musim barat, tekanan udara di perairan Indonesia melemah, sehingga angin 

akan menggerakkan arus yang akan membawa massa air hangat dari perairan 

bertekanan udara tinggi menuju perairan Indonesia yang bertekanan udara 

rendah.  

4.1.3.3 Analisis Musiman SPL di Wilayah 3  

Variasi musim di Indonesia terbagi menjadi 4, yaitu musim barat 

(Desember, Januari, Februari), musim peralihan I (Maret, April, Mei), musim timur 

(Juni, Juli, Agustus), dan musim peralihan II (September, Oktober, November). 

Setiap musim memiliki karakteristik SPL yang berbeda dikarenakan adanya 

variasi tekanan atmosfer dan kecepatan angin yang selalu berfluktuatif. Angin 

dan tekanan atmosfer inilah yang berperan penting dalam variasi SPL. Selain 
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faktor klimatologi, variasi nilai SPL dipengaruhi pula oleh adanya fenomena 

pergerakan arus yang berdampak pada intensitas upwelling  di perairan. Variasi 

musiman SPL Wilayah 3 yang merupakan outlet Selat Lombok dan merupakan 

wilayah Samudera Hindia dari tahun 2005 – 2015 ditunjukkan pada Gambar 10. 

 

 

Gambar 10 Grafik SPL Musiman di Wilayah 3 

Berdasarkan Gambar 10 dapat terlihat bahwa suhu tertinggi terjadi pada 

saat Bulan Maret-Bulan April, bulan dimana memasuki musim peralihan. Suhu 

permukaan laut pada saat musim barat di wilayah 3 yang merupakan wilayah 

outlet Selat Lombok berkisar antara 29,14oC-29,94oC. Suhu permukaan laut 

pada saat memasuki musim timur (Juli-Agustus) memasuki fase suhu permukaan 

laut terendah. Pada saat musim timur SPL di wilayah 3 berkisar antara 26,42oC-

28,43oC. Suhu permukaan laut di wilayah 3 yang merupakan outlet Selat Lombok 

memiliki nilai tertinggi pada saat musim barat yaitu 29,94oC dan mencapai nilai 

terendah yaitu pada saat musim timur senilai 26,07oC. Perbedaan suhu 

permukaan laut pada musim-musim di Indonesia ini dikarenakan adanya 

perbedaan tekanan atmosfer di Samudera Hindia. Pada saat musim timur 

tekanan atmosfer Samudera Hindia meningkat, sehingga angin akan berhembus 
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menjauhi wilayah Indonesia yang memiliki tekanan udara tinggi menuju wilayah 

yang bertekanan rendah, bersamaan dengan hal tersebut massa air hangat 

permukaan akan terbawa oleh arus untuk menjauhi perairan Indonesia. Pada 

saat musim barat, tekanan udara di perairan Indonesia melemah, sehingga angin 

akan menggerakkan arus yang akan membawa massa air hangat dari perairan 

bertekanan udara tinggi menuju perairan Indonesia yang bertekanan udara 

rendah.  

4.2 Pembahasan 

4.2.1 Hubungan Indian Ocean Dipole (IOD) dan Southern Oscillation Index 

(SOI) Dengan Perubahan Iklim 

4.2.1.1  Indian Ocean Dipole (IOD) 

Indian Ocean Dipole merupakan fenomena yang terjadi di wilayah 

Samudera Hindia. Fenomena IOD ditandai dengan naik atau turunnya suhu 

permukaan laut di wilayah bagian timur Samudera Hindia (Wilayah Indonesia) 

dan wilayah bagian barat Samudera Hindia (Wilayah Afrika). Fenomena IOD 

serupa dengan fenomena ENSO yang terjadi di Samudera Pasifik. IOD 

merupakan fenomena yang terjadi antara interaksi lautan dan atmosfer, seperti 

halnya dengan ENSO namun IOD terjadi di wilayah Samudera Hindia. IOD positif 

menggambarkan fenomena menghangatnya SPL di wilayah Afrika, namun 

sebaliknya di wilayah Indonesia SPL menjadi lebih dingin. Untuk fenomena IOD 

negatif menggambarkan fenomena pendinginan SPL di wilayah Afrika, namun 

sebaliknya di wilayah Indonesia SPL menjadi lebih hangat. Indeks Indian Ocean 

Dipole didasarkan pada perbedaan anomali SPL yang terjadi di perairan 

Samudera Hindia bagian barat dan timur. Indeks yang digunakan untuk 

menentukan nilai IOD adalah DMI (Dipole Mode Index). Secara umum, ketika 

DMI bernilai positif (+) maka SPL di Indonesia terutama selatan Jawa hingga 



36 
 

Samudera Hindia cenderung lebih dingin, begitu pula sebaliknya ketika DMI 

bernilai negatif (-) maka SPL di Indonesia terutama selatan Jawa hingga 

Samudera Hindia cenderung lebih hangat. Untuk melihat pada tahun berapa saja 

yang terjadi El-Nino dan La-Nina dapat terlihat pada Gambar 11. Gambar 11 

merupakan grafik index IOD dari tahun 2005 hingga 2015. Index IOD didapatkan 

dari website www.jamstec.go.jp. 

 

Gambar 11 Grafik IOD Tahun 2005-2015 

Berdasarkan indeks IOD yang ditampilkan pada Gambar 11, terlihat bahwa 

fenomena IOD dari tahun 2005 – 2015 terjadi secara fluktuatif. Dari grafik 

tersebut dapat terlihat adanya variasi nilai yang cukup signifikan seperti yang 

terjadi pada tahun 2006, 2008, 2011, dan 2012 yang mengalami peningkatan 

indeks IOD, sedangkan tahun 2005, 2010, dan 2013 terjadi penurunan indeks 

IOD. Berdasarkan grafik secara time series, indeks IOD pada tahun 2005 – 2015 

berkisar antara negatif (-)0,370C hingga positif (+)0,950C. Indeks IOD tertinggi 

terjadi pada bulan Oktober 2006 (musim peralihan II), dan nilai terendah terjadi 

pada bulan Februari 2005 (musim barat). Indeks IOD tertinggi (bernilai positif) 

mengindikasikan terjadinya puncak penurunan nilai SPL di wilayah timur 

Samudera Hindia pada Oktober 2006 diartikan SPL berada di titik terendah dari 

tahun tahun sebelumnya (lebih dingin) di wilayah timur Samudera Hindia . Indeks 
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IOD terendah (bernilai negatif) mengindikasikan terjadinya puncak kenaikan nilai 

SPL di wilayah timur Samudera Hindia pada Oktober 2006 diartikan SPL berada 

di titik tertinggi dari tahun tahun sebelumnya (lebih panas) di wilayah timur 

Samudera Hindia. 

4.2.1.2 Southern Oscillation Index 

Indeks SOI didasarkan pada perbedaan nilai tekanan atmosfer antara 

perairan Samudera Hindia Timur (wilayah Darwin) dan Pasifik Selatan (wilayah 

Tahiti). Pada tahun terjadinya El-Nino maupun La-Nina, kedua wilayah ini akan 

mengalami perbedaan nilai tekanan atmosfer yang cukup ekstrim, dimana ketika 

indeks SOI negatif (-) yang melebihi normal (kurang dari -0,5) maka diindikasikan 

terjadi El-Nino, sedangkan indeks SOI positif (+) yang melebihi normal (lebih dari 

0,5) maka diindikasikan terjadi La-Nina. Menurut Habibie dan Tri (2014), SPL di 

Selat Makassar, Halmahera, dan Samudera Pasifik bagian barat, menunjukkan 

korelasi dengan ENSO yang lebih besar dibandingkan dengan IOD. Indeks SOI 

ditampilkan secara time series dari tahun 2005 – 2015 seperti pada Gambar 12. 

Indeks SOI diperoleh dari website http://www.bom.gov.au/ climate/current/soi. 

 

 

Gambar 12 Grafik SOI Tahun 2005-2015 
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Berdasarkan Gambar 12, dapat terlihat bahwa pada tahun – tahun tertentu 

terjadi perubahan tekanan atmosfer secara signifikan, yang mengindikasikan 

fenomena ENSO. Dari grafik nilai SOI dapat diketahui penyimpangan nilai 

anomali selama 3 tahun berturut – turut yang terjadi pada tahun 2006, akhir 2009 

dan awal 2010, serta akhir 2014 yang terjadi penurunan nilai tekanan atmosfer 

lebih dari normal yang mengindikasikan terjadinya El-Nino, sedangkan pada 

tahun 2007 akhir, 2008, 2010, 2011, dan 2013 terjadi peningkatan nilai tekanan 

atmosfer lebih dari normal yang mengindikasikan terjadinya La-Nina. Nilai SOI 

terendah terjadi pada bulan Februari 2005 dengan nilai -5,43 atm, sedangkan 

nilai tertinggi terjadi pada bulan Desember 2010 dengan nilai 5,36 atm. 

4.2.2 Hubungan antara SPL dengan IOD dan SOI 

Pada penelitian ini dibuat grafik hubungan antara IOD dengan anomali SPL 

dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh IOD dan SOI terhadap suhu perairan. 

Secara umum, ketika IOD positif (+) maka anomali SPL Samudera Hindia bagian 

timur cenderung negatif (lebih dingin), begitu pula sebaliknya ketika IOD negatif 

(-) maka anomali SPL Samudera Hindia bagian timur cenderung positif (lebih 

hangat). Dalam penelitian ini juga menampilkan Southern Oscillation Index (SOI) 

dengan anomali SPL di masing-masing wilayah kajian. SOI merupakan suatu 

indeks perbedaan tekanan udara permukaan yang terjadi antara Indonesia 

dengan Samudera Pasifik (Philander,1990). Ketika SOI bernilai positif (+) maka 

di wilayah Pasifik SPL cenderung menghangat, namun sebaliknya di wilayah 

Indonesia SPL cenderung lebih dingin. SOI bernilai negatif (-) maka di wilayah 

Pasifik SPL cenderung lebih dingin, dan sebaliknya di Indonesia SPL cenderung 

lebih hangat. 

4.2.2.1 Hubungan antara SPL dengan IOD dan SOI di Wilayah 1 

Suhu Permukaan Laut merupakan salah satu parameter yang paling 

berpengaruh terhadap fenomena perubahan iklim. Fenomena perubahan iklim 
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salah satunya adalah kejadian ENSO. Indeks ENSO ditampilkan dalam index 

IOD dan SOI. Index IOD merupakan index perubahan suhu di wilayah barat 

Samudera Hindia. Ketika IOD menunjukkan nilai positif (+) maka di wilayah barat 

Samudera Hindia (Afrika) mengalami kenaikan suhu permukaan laut namun 

sebaliknya di wilayah timur Samudera Hindia (Indonesia) mengalami penurunan 

suhu permukaan laut. Southern Oscillation Index (SOI) merupakan index 

terjadinya ENSO berdasarkan penghitungan perbedaan tekanan udara di wilayah 

terjadinya ENSO yaitu di Samudera pasifik tepatnya di Darwin dan Tahiti. Indeks 

SOI negatif (-) maka diindikasikan terjadi El-Nino, sedangkan indeks SOI positif 

(+) maka diindikasikan terjadi La-Nina. Untuk mengetahui pengaruh fenomena 

ENSO terhadap suhu permukaan laut di wilayah 1 yang merupakan inlet  Selat 

Lombok dapat dilihat pada Gambar 13 

 

 

Gambar 13 Nilai Anomali SPL, SOI, dan IOD Di Wilayah 1 

Gambar 13 merupakan grafik antara anomali SPL, SOI, dan IOD. Nilai 

anomali (penyimpangan) nilai SPL didapat berdasarkan penyimpangan data 

suhu dalam kurun waktu 11 tahun 2005-2015. Penghitungan anomali dilakukan 

dengan cara mengurangi nilai SPL tiap bulan pada tahun tertentu dengan nilai 
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rata-rata keseluruhan bulan dari keseluruhan tahun. Dapat terlihat pada Gambar 

12 fenomena El-Nino ditunjukkan pada tahun 2006, 2008, 2011, 2014. 

Fenomena IOD positif (+) dan nilai SOI yang dibawah (-) 1,5  menunjukkan 

terjadinya El-Nino dan menunjukkan bahwa di wilayah Indonesia mengalami 

penurunan SPL. Hal ini sejalan dengan grafik anomali SPL di wilayah 1 pada 

saat IOD positif(+) dan SOI negatif (-) menunjukkan penurunan SPL. Penurunan 

SPL pada saat El-Nino pada tahun 2006 paling tinggi pada bulan September 

2006 yaitu sebesar -0,60oC, dengan nilai IOD sebesar (+) 0,53oC dan SOI 

sebesar (-) 2,11 atm. Penurunan SPL pada tahun 2008 mencapai nilai 

penurunan paling tinggi sebesar -1,25oC yang terjadi pada bulan Februari 

dengan nilai IOD sebesar (+) 0,12oC dan nilai SOI (+) 4,67 atm. Penurunan SPL 

pada tahun 2011 mencapai nilai penurunan paling tinggi sebesar -1,84oC yang 

terjadi pada bulan Juni dengan nilai IOD sebesar (+) 0,26oC dan nilai SOI (+) 

0,87 atm. Penurunan SPL pada tahun 2014 mencapai nilai penurunan paling 

tinggi sebesar -1,46oC yang terjadi pada bulan Juni dengan nilai IOD sebesar (+) 

0,19oC dengan nilai SOI (+) 0,07 atm.  

Fenomena La-Nina ditunjukkan dengan menghangatnya SPL dan IOD 

memiliki nilai negatif (-) sedangkan SOI bernilai lebih dari (+)1,5 atm 

menunjukkan indikasi kejadian La-Nina. Fenomena La-Nina berpengaruh pada 

naiknya nilai SPL (menjadi lebih hangat). Dapat terlihat pada Gambar 12 anomali 

naiknya SPL terlihat pada tahun 2007, 2010, dan 2013. Pada tahun 2007 

naiknya SPL dari rata-rata (anomali) tertinggi terjadi pada bulan Februari yaitu 

sebesar 0,81oC, pada bulan Februari merupakan IOD (+) yaitu sebesar 0,34oC 

dan nilai SOI sebesar (+) 0,39 atm.  Pada 2010 naiknya SPL dari rata-rata 

normal (anomali) tertinggi terjadi pada bulan Maret yaitu sebesar 1,28oC dengan 

nilai IOD sebesar (+) 0,63 dan SOI sebesar (-) 2,23, pada bulan Mei-September 

2010 nilai SPL cenderung tinggi hal ini dikarenakan adanya fenomena puncak La 
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Nina. Puncak fenomena La Nina dibuktikan dengan nilai SOI pada bulan Mei-

September berkisar antara (+)1,2 atm hingga mencapai (+)4,87 dengan kenaikan 

suhu sekitar 1oC hingga 1,16oC. Pada tahun 2010 nilai kenaikan SPL tertinggi 

terjadi pada bulan Juni dengan nilai kenaikan sebesar 1,46oC dengan nilai IOD 

sebesar (-)0,29oC dan nilai SOI sebesar (+) 1,98 atm.  

Dapat terlihat di wilayah 1 yang merupakan inlet Selat Lombok lebih 

dipengaruhi oleh IOD dibandingkan dengan SOI. Nilai index IOD lebih dominan 

dalam merubah SPL di wilayah 1 dibandingkan dengan nilai SOI. Terlihat bahwa 

IOD positif SPL menjadi lebih tinggi dari rata-rata, sebaliknya IOD negatif turut 

mengubah SPL menjadi lebih rendah dari rata-rata.  

4.2.2.2 Hubungan antara SPL dengan IOD dan SOI di Wilayah 2 

Suhu Permukaan Laut merupakan salah satu parameter yang paling 

berpengaruh terhadap fenomena perubahan iklim. Fenomena perubahan iklim 

salah satunya adalah kejadian ENSO. Indeks ENSO ditampilkan dalam index 

IOD dan SOI. Index IOD merupakan index perubahan suhu di wilayah barat 

Samudera Hindia. Ketika IOD menunjukkan nilai positif (+) maka di wilayah barat 

Samudera Hindia (Afrika) mengalami kenaikan suhu permukaan laut namun 

sebaliknya di wilayah timur Samudera Hindia (Indonesia) mengalami penurunan 

suhu permukaan laut.  Ketika index IOD bernilai negatif(-) maka di wilayah barat 

Samudera Hindia (Afrika) mengalami penurunan suhu permukaan laut, dan 

sebaliknya di wilayah timur Samudera Hindia (Indonesia) mengalami kenaikan 

suhu permukaan laut. Southern Oscillation Index (SOI) merupakan index 

terjadinya ENSO berdasarkan penghitungan perbedaan tekanan udara di wilayah 

terjadinya ENSO yaitu di Samudera pasifik tepatnya di Darwin dan Tahiti. Indeks 

SOI negatif (-) yang melebihi normal (kurang dari -0.5) maka diindikasikan terjadi 

El-Nino, sedangkan indeks SOI positif (+) yang melebihi normal (lebih dari +0.5) 
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maka diindikasikan terjadi La-Nina. Untuk mengetahui pengaruh fenomena 

ENSO terhadap suhu permukaan laut di wilayah 2 yang merupakan pusat  Selat 

Lombok dapat dilihat pada Gambar 14. 

 

Gambar 14 Nilai Anomali SPL, SOI, dan IOD di Wilayah 2 

Gambar 14 merupakan grafik antara anomali SPL, SOI, dan IOD. Nilai 

anomali (penyimpangan) nilai SPL didapat berdasarkan penyimpangan data 

suhu dalam kurun waktu 11 tahun 2005-2015. Penghitungan anomali dilakukan 

dengan cara mengurangi nilai SPL tiap bulan pada tahun tertentu dengan nilai 

rata-rata keseluruhan bulan dari keseluruhan tahun. Dapat terlihat pada Gambar 

14 fenomena El-Nino ditunjukkan pada tahun 2006, 2008, 2011, 2014. 

Fenomena IOD positif (+) dan nilai SOI yang dibawah (-) 1,5  menunjukkan 

terjadinya El-Nino dan menunjukkan bahwa di wilayah Indonesia mengalami 

penurunan SPL. Hal ini sejalan dengan grafik anomali SPL di wilayah 1 pada 

saat IOD positif(+) dan SOI negatif (-) menunjukkan penurunan SPL. Penurunan 

SPL pada saat El-Nino pada tahun 2006 paling tinggi pada bulan Mei 2006 yaitu 

sebesar -0,03oC, dengan nilai IOD sebesar (+) 0,011oC dan SOI sebesar (-) 0,22 

atm. Penurunan SPL pada tahun 2008 mencapai nilai penurunan paling tinggi 

sebesar -1,24oC yang terjadi pada bulan Mei dengan nilai IOD sebesar (+) 

0,43oC dan nilai SOI (+) 1,27 atm. Penurunan SPL pada tahun 2011 mencapai 
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nilai penurunan paling tinggi sebesar -1,12oC yang terjadi pada bulan Oktober 

dengan nilai IOD sebesar (+) 0,49oC dan nilai SOI (+) 0,89 atm. Pada tahun 

2012, di wilayah 2 yang merupakan Selat Lombok mengalami penurunan suhu 

melebihi biasanya, penurunan ini terjadi pada bulan Februari 2012 yaitu 

mengalami penurunan sebesar -2,27oC. Penurunan SPL ini tidak diikuti dengan 

perubahan index IOD dan SOI yang berarti, penurunan SPL ini diakibatkan pada 

bulan tersebut merupakan puncak dari musim barat. Penurunan SPL pada tahun 

2014 mencapai nilai penurunan paling tinggi sebesar -0,99oC yang terjadi pada 

bulan Juni dengan nilai IOD sebesar (+) 0,09oC dengan nilai SOI (+) 0,54 atm.  

Fenomena La-Nina ditunjukkan dengan menghangatnya SPL dan IOD 

memiliki nilai negatif (-) sedangkan SOI bernilai lebih dari (+)1,5 atm 

menunjukkan indikasi kejadian La-Nina. Fenomena La-Nina berpengaruh pada 

naiknya nilai SPL (menjadi lebih hangat). Dapat terlihat pada Gambar 12 anomali 

naiknya SPL terlihat pada tahun 2007, 2010, dan 2013. Pada tahun 2007 

naiknya SPL dari rata-rata (anomali) tertinggi terjadi pada bulan Februari yaitu 

sebesar 1,29oC, pada bulan Februari merupakan IOD (+) yaitu sebesar 0,33oC 

dan nilai SOI sebesar (+) 0,38 atm.  Pada 2010 naiknya SPL dari rata-rata 

normal (anomali) tertinggi terjadi pada bulan September yaitu sebesar 1,9oC 

dengan nilai IOD sebesar (+) 0,12 dan SOI sebesar (+) 4,8 atm, pada bulan Mei-

September 2010 nilai SPL cenderung tinggi hal ini dikarenakan adanya 

fenomena puncak La Nina. Puncak fenomena La Nina dibuktikan dengan nilai 

SOI pada bulan Mei-September berkisar antara (+)1,2 atm hingga mencapai 

(+)4,87 dengan kenaikan suhu sekitar 1oC hingga 1,16oC. Pada tahun 2010 nilai 

kenaikan SPL tertinggi terjadi pada bulan September dengan nilai kenaikan 

sebesar 1,91oC dengan nilai IOD sebesar (-)0,12oC dan nilai SOI sebesar (+) 4,8 

atm.  
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Wilayah 2 merupakan Selat Lombok dan merupakan perairan yang sempit. 

Karena hal tersebutlah fenomena ENSO di Selat Lombok tidak terlalu signifikan 

dan cenderung lebih lama mendapatkan efek dari perubahan SPL dibandingkan 

dengan wilayah-wilayah lain. Selat Lombok lebih dipengaruhi oleh IOD 

dibandingkan dengan SOI.  

4.2.2.3 Hubungan antara SPL dengan IOD dan SOI di Wilayah 3 

Suhu Permukaan Laut merupakan salah satu parameter yang paling 

berpengaruh terhadap fenomena perubahan iklim. Fenomena perubahan iklim 

salah satunya adalah kejadian ENSO. Indeks ENSO ditampilkan dalam index 

IOD dan SOI. Index IOD merupakan index perubahan suhu di wilayah barat 

Samudera Hindia. Ketika IOD menunjukkan nilai positif (+) maka di wilayah barat 

Samudera Hindia (Afrika) mengalami kenaikan suhu permukaan laut namun 

sebaliknya di wilayah timur Samudera Hindia (Indonesia) mengalami penurunan 

suhu permukaan laut.  Ketika index IOD bernilai negatif(-) maka di wilayah barat 

Samudera Hindia (Afrika) mengalami penurunan suhu permukaan laut, dan 

sebaliknya di wilayah timur Samudera Hindia (Indonesia) mengalami kenaikan 

suhu permukaan laut. Southern Oscillation Index (SOI) merupakan index 

terjadinya ENSO berdasarkan penghitungan perbedaan tekanan udara di wilayah 

terjadinya ENSO yaitu di Samudera pasifik tepatnya di Darwin dan Tahiti. Indeks 

SOI negatif (-) yang melebihi normal (kurang dari -0.5) maka diindikasikan terjadi 

El-Nino, sedangkan indeks SOI positif (+) yang melebihi normal (lebih dari +0.5) 

maka diindikasikan terjadi La-Nina. Untuk mengetahui pengaruh fenomena 

ENSO terhadap suhu permukaan laut di wilayah 3 yang merupakan outlet  Selat 

Lombok dapat dilihat pada Gambar 15. 
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Gambar 15 Nilai Anomali SPL,IOD,dan SOI Di WIlayah 3 

Gambar 15 merupakan grafik antara anomali SPL, SOI, dan IOD. Nilai 

anomali (penyimpangan) nilai SPL didapat berdasarkan penyimpangan data 

suhu dalam kurun waktu 11 tahun 2005-2015. Penghitungan anomali dilakukan 

dengan cara mengurangi nilai SPL tiap bulan pada tahun tertentu dengan nilai 

rata-rata keseluruhan bulan dari keseluruhan tahun. Dapat terlihat pada Gambar 

12 fenomena El-Nino ditunjukkan pada tahun 2006, 2008, 2011, 2014. 

Fenomena IOD positif (+) dan nilai SOI yang dibawah (-) 1,5  menunjukkan 

terjadinya El-Nino dan menunjukkan bahwa di wilayah Indonesia mengalami 

penurunan SPL. Hal ini sejalan dengan grafik anomali SPL di wilayah 1 pada 

saat IOD positif(+) dan SOI negatif (-) menunjukkan penurunan SPL. Penurunan 

SPL pada saat El-Nino pada tahun 2006 paling tinggi pada bulan Juli 2006 yaitu 

sebesar -1,33oC, dengan nilai IOD sebesar (+) 0,53oC dan SOI sebesar (-) 2,11 

atm. Penurunan SPL pada tahun 2008 mencapai nilai penurunan paling tinggi 

sebesar -1,17C yang terjadi pada bulan April dengan nilai IOD sebesar (+) 

0,05oC dan nilai SOI (+) 1,52 atm. Penurunan SPL pada tahun 2011 mencapai 

nilai penurunan paling tinggi sebesar -1,35oC yang terjadi pada bulan September 

dengan nilai IOD sebesar (+) 0,58oC dan nilai SOI (+) 2,1 atm. Penurunan SPL 

pada tahun 2014 mencapai nilai penurunan paling tinggi sebesar -0,53oC yang 



46 
 

terjadi pada bulan September dengan nilai IOD sebesar (+) 0,24oC dengan nilai 

SOI (-) 1,32 atm.  

Fenomena La-Nina ditunjukkan dengan menghangatnya SPL dan IOD 

memiliki nilai negatif (-) sedangkan SOI bernilai lebih dari (+)1,5 atm 

menunjukkan indikasi kejadian La-Nina. Fenomena La-Nina berpengaruh pada 

naiknya nilai SPL (menjadi lebih hangat). Dapat terlihat pada Gambar 12 anomali 

naiknya SPL terlihat pada tahun 2007, 2010, dan 2013. Pada tahun 2007 

naiknya SPL dari rata-rata (anomali) tertinggi terjadi pada bulan Februari yaitu 

sebesar 1,34oC, pada bulan Februari merupakan IOD (+) yaitu sebesar 0,34oC 

dan nilai SOI sebesar (+) 0,38 atm.  Pada 2010 naiknya SPL dari rata-rata 

normal (anomali) tertinggi terjadi pada bulan Juli yaitu sebesar 2,75oC dengan 

nilai IOD sebesar (+) 3,11 dan SOI sebesar (+)3,59 atm. Pada tahun 2014, 

anomali SPL tertimggi terjadi pada bulan Mei yaitu sebesar 0,63oC dengan nilai 

IOD sebesar (+)0,12oC dan nilai SOI (+) 1,02 atm. 

Dapat terlihat dari grafik, bahwa El-Nino kuat terjadi pada tahun 2006, hal 

ini dibuktikan dengan index IOD dan SOI dan juga grafik penyimpangan suhunya. 

Sedangkan, La-Nina kuat terjadi pada tahun 2010. Wilayah 3 yang merupakan 

outlet Selat Lombok dan merupakan wilayah Samudera Hindia lebih dipengaruhi 

oleh IOD dibandingkan dengan SOI. Nilai index IOD lebih dominan dalam 

merubah SPL di wilayah 3 dibandingkan dengan nilai SOI. Terlihat bahwa IOD 

positif SPL menjadi lebih tinggi dari rata-rata, sebaliknya IOD negatif turut 

mengubah SPL menjadi lebih rendah dari rata-rata. Hal ini sejalan dengan 

penelitan Habibie dan Tri (2014) yang mengemukakan bahwa SPL di Samudera 

Hindia dan Selat Sunda mempunyai nilai korelasi yang besar terhadap IOD.  
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4.2.3 Perbedaan Suhu di Seluruh Wilayah 

Suhu permukaan laut memiliki karakteristik tersendiri di masing-masing 

wilayah. Wilayah 1 yang merupakan inlet Selat Lombok merupakan wilayah yang 

termasuk ke dalam closed sea, wilayah 2 yang merupakan pusat Selat lombok 

merupakan wilayah laut sempit yang dibatasi oleh Pulau Bali dan Pulau lombok, 

sedangkan wilayah 3 merupakan wilayah outlet Selat Lombok yang merupakan 

wilayah Samudera Hindia. Perbedaan karakteristik perairan ketiga wilayah inilah 

yang menarik untuk dibahas perbedaan suhu permukaan lautnya. Perbedaan 

SPL dianalisis dengan menggunakan grafik time series selama kurun waktu 

2005-2015 dan menggunakan analisis musiman suhu permukaan laut di ketiga 

wilayah menggunakan diagram batang. 

4.2.3.1 Suhu Permukaan Laut di Seluruh Wilayah 

Suhu permukaan laut memiliki karakteristik berbeda-beda di setiap wilayah. 

Perbedaan suhu permukaan laut di wilayah kajian penelitian ditampilkan pada 

Gambar 15. Suhu permukaan laut di masing-masing wilayah ditampilkan dalam 

bentuk grafik time series dalam kurun waktu 2005-2015. Tujuan ditampilkannya 

grafik suhu permukaan laut adalah untuk mengetahui karakteristik SPL di 

masing-masing wilayah dan menampilkan perbedaan SPL di masing-masing 

wilayah. Perbedaan SPL di masing-masing wilayah inilah yang kemudian 

menarik untuk dibahas faktor apa saja yang menyebabkan SPL di seluruh 

wilayah berbeda. 
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Gambar 16 Grafik Suhu Permukaan Laut Di Semua Wilayah 

Dapat dilihat pada Gambar 16 SPL di wilayah 1 memiliki rata rata SPL 

sebesar 29,27oC, wilayah 2 memiliki rata rata SPL sebesar 28,42oC, dan wilayah 

3 memiliki rata rata SPL sebesar 28,36oC. Dari ketiga wilayah, wilayah 1 memiliki 

rata rata SPL paling tinggi yaitu sebesar 29,27oC, nilai SPL paling tinggi di 

wilayah 1 yaitu sebesar 31,1oC yaitu pada Desember 2006. Wilayah 1 

merupakan wilayah inlet Selat Lombok dan termasuk kedalam closed sea. 

Wilayah 1 merupakan wilayah Laut Flores. Laut Flores merupakan wilayah 

perairan yang dipengaruhi oleh aliran Arlindo, masukan air tawar dari pulau-pulau 

di ssekitarnya dan merupakan wilayah timur Indonesia yang dipengaruhi oleh 

angin muson timur dan muson barat. Faktor-faktor inilah yang mempengaruhi 

sebaran suhu di perairan ini. Sebaran suhu di wilayah 1 memiliki rata-rata nilai 

SPL tertinggi dibandingkan dengan rata-rata SPL di wilayah lain. Pada wilayah 1 

yang merupakan Laut Flores sering kali didominasi oleh proses pencampuran 

dan penyebaran air tawar. Masukan air tawar berasal dari curah hujan dan juga 

aliran sungai. Kondisi demikian menyebabkan terjadinya interaksi antara air 

tawar dan air laut. Interaksi ini akan sangat mempengaruhi pada peresebaran 

SPL dan parameter oseanografi lainnya. Kondisi tersebutlah yang menyebabkan 

SPL di wilayah 1 lebih tinggi daripada di wilayah lain. Wilayah 2 yang merupakan 

wilayah pusat Selat Lombok, wilayah laut yang memisahkan antara Pulau Bali 

dan Pulau Lombok memiliki rata-rata nilai SPL selama 10 tahun sebesar 28,42oC 
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nilai ini lebih rendah dibandingkan dengan rata-rata SPL di wilayah 1. Wilayah 2 

merupakan wilayah Selat Lombok yang merupakan jalur outflow Arlindo. Suhu di 

Selat Lombok dipengaruhi oleh aliran massa air Arlindo dan masukan air tawar 

dari pulau-pulau disekitarnya. Selat Lombok merupakan selat sempit yang dialiri 

oleh aliran Arlindo sebelum masuk ke Samudera Hindia, kondisi inilah yang 

mempengaruhi persebaran SPL di Selat Lombok. Wilayah 3 merupakan wilayah 

Samudera Hindia dan merupakan wilayah open sea. Wilayah 3 memiliki rata-rata 

suhu dari tahun 2005-2015 sebesar 28,36oC. Rata-rata suhu di wilayah 3 

memiliki nilai paling rendah dibandingkan dengan rata-rata suhu di wilayah 1 dan 

wilayah 2. Rata-rata suhu rendah di wilayah 3 disebabkan karena wilayah 3 

termasuk ke dalam kategori open sea yang berarti bahwa percampuran suhu 

sangat dimungkinkan terjadi dalam intensitas yang tinggi. Pengadukan perairan 

atau biasa disebut upwelling mengaduk massa air di kolom perairan yang 

mengakibatkan suhu yang lebih hangat akan masuk ke kolom perairan dan suhu 

yang lebih rendah akan naik ke permukaan. Dengan kondisi wilayah  3 yang 

memungkinkan terjadinya intensitas upwelling yang tinggi, maka SPL di wilayah 

3 menjadi lebih rendah daripada di wilayah lain. Kecenderungan penurunan SPL 

di daerah upwelling selatan Jawa hingga Timor diduga disebabkan oleh makin 

menguatnya proses adveksi (Wyrtki,1961). Menurut Kunarso et,al (2011) proses 

adveksi ini merupakan proses transfer panas dari perairan ke atmosfer melalui 

media angin. Proses adveksi akan menguat seiring dengan penguatan intesitas 

angin Muson Tenggara. Penguatan proses adveksi tersebut berdampak pada 

makin banyaknya energi panas yang dipindahkan dari perairan atmosfir, 

akibatnya suhu perairan cenderung mengalami penurunan, sebagaimana yang 

terjadi di daerah upwelling dari Juni ke Agustus.    
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4.2.3.2 Perbedaan Suhu Permukaan Laut Musiman di Seluruh Wilayah 

Persebaran Suhu Permukaan Laut (SPL) dipengaruhi oleh pengaruh angin 

muson. Bertiupnya angin muson yang melewati wilayah Indonesia dibagi menjadi 

variasi musiman. Variasi musim di Indonesia terbagi menjadi 4, yaitu musim 

barat (Desember, Januari, Februari), musim peralihan 1 (Maret,April,Mei), musim 

timur (Juni, Juli, Agustus), dan musim peralihan 2 (September, Oktober, 

November). Untuk lebih jelasnya mengenai SPL musiman di ketiga wilayah dapat 

dilihat pada Gambar 17. 

 

Gambar 17 SPL Musiman di Seluruh Wilayah 

Pada Gambar 17 merupakan diagram batang dari rata-rata SPL bulanan 

dari tahun 2005-2015. Dapat dilihat pada Gambar 16 SPL di wilayah 1 memiliki 

rata-rata yang lebih tinggi dibandingkan dengan wilayah lain. Pada Bulan 

Desember SPL mengalami kenaikan lebih tinggi dibandingkan dengan bulan 

lainnya. Kenaikan SPL ini terjadi di seluruh wilayah kajian penelitian. Pada bulan 

Desember SPL di wilayah 1 memiliki nilai yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

wilayah lain. Pada Bulan Januari, SPL di semua wilayah mengalami penurunan 

nilai. Turunnya nilai SPL ini sebesar 0,47oC-1,04oC dari bulan sebelumnya yaitu 

Bulan Desember. Pada Bulan Februari nilai SPL cenderung tetap seperti pada 

Bulan Januari. Nilai SPL pada Bulan Februari tidak mengalami perubahan 
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signifikan dari Bulan Januari. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan 

oleh Habibie dan Tri pada tahun 2014 yang mengemukakan bahwa peningkatan 

SPL paling luas terjadi pada saat Bulan Desember, kemudian menyempit pada 

Bulan Januari dan Februari. Tren peningkatan SPL tertinggi pada saat musim 

barat (Desember, Januari, Februari) terjadi di wilayah 1. Pada musim peralihan 1 

(Maret, April, Mei) nilai SPL cenderung tidak mengalami perubahan signifikan. 

SPL mengalami penurunan ketika akan memasuki musim timur. Penurunan SPL 

tertinggi pada musim peralihan 1 terjadi pada Bulan Mei, dimana bulan ini 

merupakan bulan dimana Indonesia akan memasuki musim timur. Penurunan 

SPL pada Bulan Mei di seluruh wilayah sebesar 0,67oC-1,13oC. Wilayah yang 

mengalami penurunan suhu paling tinggi adalah wilayah 3 yang merupakan 

Samudera Hindia. Penurunan SPL di wilayah 3 pada musim peralihan 1 hingga 

mencapai nilai penurunan sebesar 1,01oC. Hal ini dikarenakan pada musim 

peralihan 1 di Samudera Hindia merupakan wilayah dimana pembentukan 

upwelling akan menaikkan suhu rendah ke atas permukaan laut. Pada musim 

timur yaitu pada bulan Juni, Juli, Agustus SPL mengalami penurunan yang 

signifikan. Penurunan SPL di musim timur ini dipegaruhi oleh bertiupnya angin 

monsun dari Australia menuju ke Asia. Penurunan SPL di musim timur 

disebabkan karena pada musim timur angin berasal dari Australia yang 

membawa massa udara yang lebih dingin (Wyrtki,1961). Angin dari Australia 

yang membawa massa air yang lebih dingin dengan kelembaban rendah 

menyebabkan adanya pencampuran vertikal dan mengalirnya massa air ke 

daerah yang sedikit pengaruh radiasinya dapat menyebabkan penurunan suhu 

(Ilahude dan Gordon, 1996). Nilai SPL pada musim timur yang paling tinggi 

berada di wilayah 1 yang merupakan inlet Selat Lombok, sedangkan untuk nilai 

SPL paling rendah berada di wilayah 3 yang merupakan Samudera Hindia.  

Memasuki musim peralihan 2 (September, Oktober, November) nilai SPL kembali 
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meningkat. Pada musim ini angin monsun dari Asia yang menuju ke Australia 

mulai memasuki wilayah Indonesia. Angin monsun ini membawa massa udara 

yang kering sehingga menyebabkan SPL di wilayah Indonesia cenderung tinggi. 

Wilayah 1 memiliki nilai SPL yang mencolok lebih tinggi daripada wilayah lainnya. 

Hal ini dikarenakan wilayah 1 berada di wilayah sekitar ekuator dimana matahari 

berada tepat di atas wilayah ini dan mengalami penyinaran matahari yang intens.  

Lebih lanjut menurut Habibie dan Tri (2014), pada musim peralihan, dimana 

matahari berada tepat di atas ekuator, wilayah Indonesia relatif lebih hangat 

dibanding wilayah sekitarnya. 

Variasi SPL di wilayah Indonesia sangat bergantung pada siklus angin 

yang melewati Indonesia. Angin monsun barat merupakan angin yang 

berhembus dari Asia bagian barat melewati Indonesia kemudian menuju 

Australia. Angin monsun barat ini membawa massa udara yang panas namun 

lembab. Angin monsun barat membawa uap air dan membawa angin bertekanan 

tinggi yang hangat sehingga menyebabkan wilayah Indonesia mengalami 

kenaikan intensitas hujan dan SPL di wilayah Indonesia menjadi meningkat. 

Pada saat periode monsun Australia (Musim Timur) angin bertekanan tinggi dari 

Australia menuju ke Asia. Massa udara yang dibawa merupakan massa udara 

kering namun memiliki suhu yang dingin. Massa udara yang dibawa oleh monsun 

Australia menyebabkan musim kemarau di Indonesia dan SPL di wilayah 

Indonesia menjadi lebih dingin.  

4.2.4 Hubungan Antara Pola Pergerakan Arus dan Persebaran Suhu 

Dalam penelitian ini, sebaran Suhu Permukaan Laut (SPL) dihubungkan 

dengan pola arus yang terjadi. Seperti yang diketahui  pola arus mempengaruhi 

persebaran SPL di perairan seperti yang dikemukakan oleh Habibie dan Tri 

(2014) bahwa arus laut berperan penting dalam sebaran SPL dan perubahan 
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trennya di wilayah Indonesia. Pada penelitian ini, difokuskan pada pola arus laut 

dan sebaran SPL pada saat El Nino dan La Nina Event Untuk lebih jelasnya 

mengenai sebaran SPL dan pola arus pada saat El-Nino dan La Nina Event 

dapat dilihat pada peta kontur pada sub-bab selanjutnya.  

4.2.4.1 Pola Pergerakan Arus dan Suhu Permukaan Laut Pada Saat El-Nino 

Event 

El-Nino merupakan fenomena perubahan iklim dikarenakan adanya 

perbedaan tekanan di wilayah Samudera Pasifik. Kejadian El-Nino berakibat 

pada menurunnya SPL di wilayah Indonesia. SPL di wilayah Indonesia menjadi 

lebih dingin. Untuk melihat kejadian El-Nino pada sub-bab sebelumnya telah 

dibahas mengenai IOD dan SOI yang merupakan indeks yang dapat 

mengindikasikan terjadinya El-Nino. Ketika IOD menunjukkan nilai positif (+) 

maka di wilayah barat Samudera Hindia (Afrika) mengalami kenaikan suhu 

permukaan laut namun sebaliknya di wilayah timur Samudera Hindia (Indonesia) 

mengalami penurunan suhu permukaan laut.  Ketika index IOD bernilai negatif(-) 

maka di wilayah barat Samudera Hindia (Afrika) mengalami penurunan suhu 

permukaan laut, dan sebaliknya di wilayah timur Samudera Hindia (Indonesia) 

mengalami kenaikan suhu permukaan laut. Southern Oscillation Index (SOI) 

merupakan index terjadinya ENSO berdasarkan penghitungan perbedaan 

tekanan udara di wilayah terjadinya ENSO yaitu di Samudera pasifik tepatnya di 

Darwin dan Tahiti. Indeks SOI negatif (-) yang melebihi normal (kurang dari -0.5) 

maka diindikasikan terjadi El-Nino, sedangkan indeks SOI positif (+) yang 

melebihi normal (lebih dari +0.5) maka diindikasikan terjadi La-Nina. Fenomena 

El-Nino terjadi pada tahun 2006, 2008, 2011, 2014. Fenomena El-Nino terjadi 

pada bulan-bulan dimana Indonesia memasuki Musim Timur (Juni-Juli-Agustus). 

Menurut Supari (2014), sebagian besar kejadian-kejadian El-Nino itu mulai 
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berlangsung pada akhir musim hujan atau awal hingga pertengahan musim 

kemarau yaitu bulan Mei, Juni, dan Juli. Untuk melihat sebaran SPL dan pola 

arus pada saat El-Nino peta kontur dibuat sesuai musim pada saat El-Nino, yaitu 

musim timur di tiap-tiap tahun terjadinya El-Nino.  

 

Gambar 18 Peta Kontur SPL dan Arah Arus Musim Timur 2006 

Gambar 18 merupakan peta kontur dari Suhu Permukaan Laut (SPL) dan 

vektor arah arus. Pada Gambar 17 merupakan gambar SPL dan arah arus pada 

saat musim timur ketika Indonesia terdampak El-Nino. Terlihat pada Gambar 17, 

suhu di perairan wilayah 1 (Laut Flores) memiliki nilai yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan SPL di wilayah 3 (Samudera Hindia). SPL di wilayah 1 

pada tahun 2006 berkisar antara 29oC-31oC, sedangkan di wilayah 2 berkisar 

antara 24oC-27oC. Selama masa El-Nino pada tahun 2006 dapat terlihat bahwa 

kecepatan arus minimal sebesar 0,003 m/s, dan kecepatan arus maksimal 

oC 

m/s 
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sebesar 1,29 m/s. Arah arus di wilayah 1 bergerak dari arah timur menuju ke 

barat daya. Hal ini dikarenakan pada musim timur di Indonesia dilintasi angin 

muson timur yang bergerak dari arah Australia yang mengarah menuju ke barat 

yaitu menuju wilayah Asia. Dapat terlihat pada wilayah 3 terjadi upwelling atau 

pengadukan massa air. Sebaran suhu yang dipengaruhi oleh arah arus dapat 

terlihat pada gambar 18 ini bahwa air bersuhu hangat dibawa oleh angin menuju 

ke barat.  

 

Gambar 19 Peta Kontur SPL dan Arah Arus Musim Timur 2008 

Gambar 19 merupakan peta kontur dari Suhu Permukaan Laut (SPL) dan 

vektor arah arus. Pada Gambar 18 merupakan gambar SPL dan arah arus pada 

saat musim timur ketika Indonesia terdampak El-Nino. Terlihat pada Gambar 18, 

suhu di perairan wilayah 1 (Laut Flores) memiliki nilai yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan SPL di wilayah 3 (Samudera Hindia). SPL di wilayah 1 

pada tahun 2006 berkisar antara 29oC-31oC, sedangkan di wilayah 2 berkisar 

oC 

m/s 
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antara 24oC-27oC. Selama masa El-Nino pada tahun 2008 dapat terlihat bahwa 

kecepatan arus minimal sebesar 0,00025 m/s, dan kecepatan arus maksimal 

sebesar 1,35 m/s. Arah arus di wilayah 1 bergerak dari arah timur menuju ke 

barat daya. Hal ini dikarenakan pada musim timur di Indonesia dilintasi angin 

muson timur yang bergerak dari arah Australia yang mengarah menuju ke barat 

yaitu menuju wilayah Asia. Dapat terlihat pada wilayah 3 terjadi upwelling atau 

pengadukan massa air. Upwelling membawa suhu rendah ke permukaan laut. 

 

 

Gambar 20 Peta Kontur SPL dan Arah Arus Musim Timur 2011 

Gambar 20 merupakan peta kontur dari Suhu Permukaan Laut (SPL) dan 

vektor arah arus. Pada Gambar 19 merupakan gambar SPL dan arah arus pada 

saat musim timur ketika Indonesia terdampak El-Nino. Terlihat pada Gambar 19, 

suhu di perairan wilayah 1 (Laut Flores) memiliki nilai yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan SPL di wilayah 3 (Samudera Hindia). SPL di wilayah 1 

m/s 

oC 
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pada tahun 2006 berkisar antara 29oC-30oC, sedangkan di wilayah 2 berkisar 

antara 24oC-27oC, dan di wilayah 3 memiliki kisaran suhu yang rendah yaitu 

antara 25oC-27o. Selama masa El-Nino pada tahun 2006 dapat terlihat bahwa 

kecepatan arus minimal sebesar 0,006 m/s, dan kecepatan arus maksimal 

sebesar 1,15 m/s. Arah arus di wilayah 1 bergerak dari arah timur menuju ke 

barat daya. Hal ini dikarenakan pada musim timur di Indonesia dilintasi angin 

muson timur yang bergerak dari arah Australia yang mengarah menuju ke barat 

yaitu menuju wilayah Asia. Dapat terlihat pada wilayah 3 terjadi upwelling atau 

pengadukan massa air. Upwelling membawa suhu rendah ke permukaan laut. 

 

 

Gambar 21 Peta Kontur SPL dan Arah Arus Musim Timur 2014 

 

Gambar 21 merupakan peta kontur dari Suhu Permukaan Laut (SPL) dan 

vektor arah arus. Pada Gambar 20 merupakan gambar SPL dan arah arus pada 

saat musim timur ketika Indonesia terdampak El-Nino. Terlihat pada Gambar 20, 

suhu di perairan wilayah 1 (Laut Flores) memiliki nilai yang lebih tinggi 

oC 

m/s 
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dibandingkan dengan SPL di wilayah 3 (Samudera Hindia). SPL di wilayah 1 

pada tahun 2006 berkisar antara 29oC-30oC, sedangkan di wilayah 2 berkisar 

antara 24oC-27oC, dan di wilayah 3 memiliki kisaran suhu yang rendah yaitu 

antara 25oC-27o. Selama masa El-Nino pada tahun 2006 dapat terlihat bahwa 

kecepatan arus minimal sebesar 0,001 m/s, dan kecepatan arus maksimal 

sebesar 1,047 m/s. Arah arus di wilayah 1 bergerak dari arah timur menuju ke 

barat daya. Hal ini dikarenakan pada musim timur di Indonesia dilintasi angin 

muson timur yang bergerak dari arah Australia yang mengarah menuju ke barat 

yaitu menuju wilayah Asia. Dapat terlihat pada wilayah 3 terjadi upwelling atau 

pengadukan massa air. Upwelling membawa suhu rendah ke permukaan laut. 

Dapat terlihat pada tahun-tahun pengamatan (2006, 2008, 2011 dan 2014) 

arus menggerakkan massa air ke wilayah barat. Massa air dingin digerakkan ke 

wilayah barat oleh angin muson timur. Seperti diketahui,angin muson timur 

berhembus dari Australia menuju ke Asia membawa massa air dingin. Massa air 

dingin melalui Laut Flores dan menuju ke wilayah bagian barat Indonesia. 

Menurut Tubalawony et,al (2012), pada bulan Juni-Juli angin muson 

tenggara bertiup dengan kekuatan maksimum di sebagian wilayah Indonesia 

termasuk di perairan Lamalera. Berdasarkan data dari www.ecmwf.int, angin 

muson tenggara bertiup secara terus menerus sepanjang bulan Juni, Juli dan 

Agustus 2011 dari arah tenggara dengan kecepatan rata rata bulanan masing 

masing 4,5; 4,1 dan 3,66 m/detik. Tiupan angin tersebut menyebabkan 

pergerakan massa air permukaan cenderung bergerak ke arah barat. Keadaan 

tersebut akan mempengaruhi karakteristik massa air karena pergerakan massa 

air dapat menyebabkan terjadinya pengangkatan massa air lapisan dalam pada 

wilayah tertentu dan pada akhirnya berdampak terhadap kesuburan suatu 

perairan. Menurut Clark et al. (1999), kuatnya angin muson mengakibatkan 

meningkatnya transpor Ekman, percampuran vertikal, dan tingginya bahang yang 
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hilang akibat evaporasi sepanjang musim panas, sehingga mengakibatkan 

terjadinya pendinginan suhu permukaan perairan, dan sebaliknya bila angin 

menjadi lemah dimana percampuran vertikal massa air akan lemah dan bahang 

yang hilang melalui evaporasi menjadi berkurang. Keadaan ini berdampak 

terhadap tingginya suhu permukaan perairan. Selama Muson Tenggara (Juni-

Oktober), massa air permukaan di sepanjang pantai selatan Jawa menjadi lebih 

dingin sebagai respon terhadap Ekman upwelling (Susanto et al., 2001; Hendiarti 

et al., 2005). 

4.2.4.2 Pola Pergerakan Arus dan Suhu Pada Saat La-Nina Event 

La-Nina merupakan fenomena perubahan iklim dikarenakan adanya 

perbedaan tekanan di wilayah Samudera Pasifik. Kejadian La-Nina berakibat 

pada meningkatnya nilai SPL di wilayah Indonesia. SPL di wilayah Indonesia 

menjadi lebih hangat dari rata-rata sebelumnya. Untuk melihat kejadian La-Nina 

pada sub-bab sebelumnya telah dibahas mengenai IOD dan SOI yang 

merupakan indeks yang dapat mengindikasikan terjadinya La-Nina. Ketika IOD 

menunjukkan nilai positif (+) maka di wilayah barat Samudera Hindia (Afrika) 

mengalami kenaikan suhu permukaan laut namun sebaliknya di wilayah timur 

Samudera Hindia (Indonesia) mengalami penurunan suhu permukaan laut.  

Ketika index IOD bernilai negatif(-) maka di wilayah barat Samudera Hindia 

(Afrika) mengalami penurunan suhu permukaan laut, dan sebaliknya di wilayah 

timur Samudera Hindia (Indonesia) mengalami kenaikan suhu permukaan laut. 

Southern Oscillation Index (SOI) merupakan index terjadinya ENSO berdasarkan 

penghitungan perbedaan tekanan udara di wilayah terjadinya ENSO yaitu di 

Samudera pasifik tepatnya di Darwin dan Tahiti. Indeks SOI negatif (-) yang 

melebihi normal (kurang dari -0.5) maka diindikasikan terjadi El-Nino, sedangkan 

indeks SOI positif (+) yang melebihi normal (lebih dari +0.5) maka diindikasikan 
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terjadi La-Nina. Fenomena La-Nina terjadi pada tahun 2007, 2010,dan 2013. 

Fenomena La-Nina terjadi pada bulan-bulan dimana Indonesia memasuki Musim 

Barat (Desember-Januari-Februari). Untuk melihat sebaran SPL dan pola arus 

pada saat La-Nina peta kontur dibuat sesuai musim pada saat La-Nina, yaitu 

musim barat di tiap-tiap tahun terjadinya La-Nina. 

 

Gambar 22 Peta Kontur SPL dan Arah Arus Musim Barat 2007 

Gambar 22 merupakan peta kontur dari Suhu Permukaan Laut (SPL) dan 

vektor arah arus. Pada Gambar 21 merupakan gambar SPL dan arah arus pada 

saat musim barat ketika Indonesia terdampak La-Nina. Terlihat pada Gambar 21, 

suhu di perairan wilayah 1 (Laut Flores) memiliki nilai yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan SPL di wilayah 3 (Samudera Hindia). SPL di wilayah 1 

pada tahun 2006 berkisar antara 29oC-31oC, sedangkan di wilayah 2 berkisar 

antara 28oC-30oC, dan di wilayah 3 memiliki kisaran suhu yang rendah yaitu 

antara 27oC-29oC. Selama masa La-Nina pada tahun 2007 dapat terlihat bahwa 

oC 
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kecepatan arus minimal sebesar 0,0006 m/s, dan kecepatan arus maksimal 

sebesar 0,84 m/s. Arah arus di wilayah 1 bergerak dari arah barat menuju ke 

tenggara. Hal ini dikarenakan pada musim barat di Indonesia dilintasi angin 

muson barat yang bergerak dari arah Asia yang mengarah menuju ke timur yaitu 

menuju wilayah Australia. Angin muson ini membawa massa air yang banyak, 

namun memiliki suhu yang hangat. Upwelling pada musim barat intensitasnya 

tidak sebanyak ketika musim timur. 

 

Gambar 23 Peta Kontur SPL dan Arah Arus Musim Barat 2010 

Gambar 23 merupakan peta kontur dari Suhu Permukaan Laut (SPL) dan 

vektor arah arus. Pada Gambar 22 merupakan gambar SPL dan arah arus pada 

saat musim barat ketika Indonesia terdampak La-Nina. Terlihat pada Gambar 22, 

suhu di perairan wilayah 1 (Laut Flores) memiliki nilai yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan SPL di wilayah 3 (Samudera Hindia). SPL di wilayah 1 

pada tahun 2006 berkisar antara 29oC-31oC, sedangkan di wilayah 2 berkisar 

antara 28oC-30oC, dan di wilayah 3 memiliki kisaran suhu yang rendah yaitu 

m/s 

oC 
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antara 27oC-29oC. Selama masa La-Nina pada tahun 2007 dapat terlihat bahwa 

kecepatan arus minimal sebesar 0,000451 m/s, dan kecepatan arus maksimal 

sebesar 0,85 m/s. Arah arus di wilayah 1 bergerak dari arah barat menuju ke 

tenggara. Hal ini dikarenakan pada musim barat di Indonesia dilintasi angin 

muson barat yang bergerak dari arah Asia yang mengarah menuju ke timur yaitu 

menuju wilayah Australia. Angin muson ini membawa massa air yang banyak, 

namun memiliki suhu yang hangat.  

 

 

Gambar 24 Peta Kontur SPL dan Arah Arus Musim Barat 2013 

Gambar 24 merupakan peta kontur dari Suhu Permukaan Laut (SPL) dan 

vektor arah arus. Pada Gambar 21 merupakan gambar SPL dan arah arus pada 

saat musim barat ketika Indonesia terdampak La-Nina. Terlihat pada Gambar 23, 

suhu di perairan wilayah 1 (Laut Flores) memiliki nilai yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan SPL di wilayah 3 (Samudera Hindia). SPL di wilayah 1 

oC 

m/s 
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pada tahun 2006 berkisar antara 29oC-31oC, sedangkan di wilayah 2 berkisar 

antara 28oC-30oC, dan di wilayah 3 memiliki kisaran suhu yang rendah yaitu 

antara 27oC-29oC. Selama masa La-Nina pada tahun 2007 dapat terlihat bahwa 

kecepatan arus minimal sebesar 0,0034 m/s, dan kecepatan arus maksimal 

sebesar 0,99 m/s. Arah arus di wilayah 1 bergerak dari arah barat menuju ke 

tenggara. Hal ini dikarenakan pada musim barat di Indonesia dilintasi angin 

muson barat yang bergerak dari arah Asia yang mengarah menuju ke timur yaitu 

menuju wilayah Australia. Angin muson ini membawa massa air yang banyak, 

namun memiliki suhu yang hangat.  

Terlihat pada saat kejadian La-Nina suhu di Indonesia mengalami 

kenaikan, hal ini dikarenakan pada saat La-Nina, angin pasat menguat, sehingga 

massa air hangat dibawa menuju ke Indonesia. Karena angin pasat menguat, 

maka udara yang terbentuk di atas perairan Indonesia mempercepat 

pertumbuhan awan. Pertumbuhan awan yang cepat ini menyebabkan curah 

hujan di wilayah Indonesia meningkat. Arus dari arah barat membawa massa air 

hangat dari Samudera Pasifik. 

Upwelling pada musim barat intensitasnya tidak sebanyak ketika musim 

timur. Musim barat memungkinkan terjadinya upwelling, tetapi upwelling pada 

musim barat tidak sebanyak pada saat musim timur. Upwelling pada musim barat 

intensitasnya tidak sebanyak ketika musim timur. Menurut Soeriatmadja (1957) 

upwelling pada musim barat mungkin saja terjadi. Penyebab upwelling pada 

musim barat adalah karena divergensi angin yang menyebabkan kekosongan 

massa air di permukaan sehingga pada air di lapisan bawah akan mengisi 

kekosongan di permukaan perairan.  
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5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang didapatkan dari penelitian ini adalah : 

1. Fenomena IOD merupakan fenomena yang terjadi di Samudera Hindia 

yang ditandai dengan naik/turunnya Suhu Permukaan Laut (SPL). 

Fenomena IOD positif berdampak pada menurunnya SPL di wilayah 

Indonesia, IOD positif (+) terjadi pada tahun 2006, 2008, 2011, dan 2013. 

Fenomena IOD negatif (-) berdampak pada meningkatnya nilai SPL di 

wilayah Indonesia, IOD negatif (-) terjadi pada tahun 2005, 2010, dan 

2013.  

2. Fenomena El-Nino Southern Oscillation (ENSO) dapat dilihat pada 

perubahan Southern Oscillation Index (SOI). SOI yang bernilai positif 

menandakan terjadinya La-Nina, sebaliknya SOI yang bernilai negatif 

menandakan terjadinya El-Nino. La-Nina menyebabkan SPL di wilayah 

Indonesia mengalami kenaikan SPL, kejadian La-Nina terjadi pada tahun 

2007, 2010, dan 2013. Sebaliknya, El-Nino menyebabkan SPL di wilayah 

Indonesia mengalami penurunan, kejadian El-Nino terjadi pada tahun 

2006, 2008, 2011, dan 2014.  

3. El-Nino sering kali terjadi pada musim timur dan arus membawa massa 

air hangat menuju ke arah barat, sebaliknya La-Nina sering kali terjadi 

pada musim barat. Kecepatan arus permukaan laut paling tinggi terjadi 

pada musim timur selama masa El-Nino dan sebaliknya melemah pada 

saat musim barat selama masa La-Nina.  

4. SPL paling tinggi terjadi di wilayah 1 yang merupakan wilayah Laut Flores 

dan termasuk wilayah closed sea. SPL paling tinggi di semua wilayah 
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terjadi pada musim barat, dan sebaliknya nilai SPL menjadi rendah pada 

saat musim timur.  

5.2 Saran 

 Saran yang disampaikan penulis adalah sebaiknya perlu dilakukan 

pengkajian terhadap variasi pola arus dan suhu di jalur-jalur Arus Lintas 

Indonesia yang lainnya. Mengingat, pentingnya peranan laut Indonesia dalam 

mengubah massa air dari Samudera Pasifik menuju Samudera Hindia.  
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 Suhu Permukaan Laut Wilayah 1 

 

Lampiran 2 Suhu Permukaan Laut Wilayah 2 

 

2005 29.89 30.28 30.32 30.2 29.1 28.93 28.44 27.9 28.63 29.3 30.28 30.25 29.46

2006 29.71 30.4 29.71 30.35 29.94 28.86 27.7 27.45 27.81 28.27 29.53 31.11 29.24

2007 30.16 30.4 29.63 30.6 28.95 28.2 27.62 28 28.67 28.62 30.14 30.82 29.32

2008 29.2 28.28 30.15 29.9 29.17 28.4 28.03 27.89 28.78 29.21 30.16 30.37 29.13

2009 29 28.88 30.74 30.92 30.13 29.42 28.56 28.31 29.4 29.4 30.16 31.14 29.67

2010 29.39 30.04 31.34 31.02 30.77 29.81 29.26 29.1 29.44 30.05 30.06 29.25 29.96

2011 28.14 29.06 29.03 28.67 29.68 26.82 27.81 27.52 27.96 28.56 30.02 30.02 28.61

2012 28.78 28.87 29.88 28.58 30.46 28.86 28.03 27.79 28.08 28.87 30.18 30.39 29.06

2013 28.55 30 30.04 30.01 30.1 30.12 29.13 28.16 28.34 28.84 30.48 29.67 29.45

2014 29.26 29 29.6 30.74 30.06 27.2 28.31 28.01 27.94 28.7 30.08 29.84 29.06

2015 29.26 29.61 30.26 30.66 29.15 28.63 27.55 27.21 27.45 27.74 29.91 30.42 28.99

Rata-rata 29.21 29.53 30.06 30.15 29.77 28.66 28.22 27.94 28.41 28.87 30.09 30.30

Januari Februari Maret April Rata RataJuni Juli Agustus September Oktober Nopember DesemberMeiTahun
Bulan

2005 29.8 30.37 30.58 30.22 28.52 28.46 27.94 26.5 27.08 27.86 29.16 29.32 28.82

2006 29.6 30.04 29.67 29.7 29.07 27.18 25.5 25.56 25.58 26.87 28.14 29.47 28.03

2007 29.41 30.77 29.92 29.6 28.75 27.35 26.55 25.71 26.02 27.11 28.75 30.35 28.36

2008 28.97 28.62 30.16 29.41 28.13 26.61 25.91 25.84 27.02 27.94 29 29.94 28.13

2009 29.25 29.07 30.5 30.1 29.27 28.68 27.24 26.33 28.03 28.03 29.23 30.07 28.82

2010 29.98 30.68 31.25 31.05 30.2 29.01 27.78 27.59 28.5 28.96 29.24 30.1 29.53

2011 28.61 29 29.35 29.17 29.1 27.24 26.13 25.72 25.47 26.52 28.68 28.68 27.81

2012 28.58 27.21 29.11 27.9 29.3 27.34 26.07 25.83 26.53 27.94 29.53 30.17 27.96

2013 29.01 30 29.81 29.72 29.64 29.6 28 26.67 26.36 27.33 29.25 29.04 28.70

2014 29.26 28.49 29.8 29.87 29.61 27.72 26.83 26.4 26.2 27.24 28.94 29.6 28.33

2015 29.4 30.07 30.16 30.18 28.47 27.16 25.96 25.72 25.69 26.46 28.3 29.73 28.11

Rata-rata 29.26 29.48 30.03 29.72 29.10 27.85 26.72 26.17 26.59 27.48 28.93 29.68

MeiJanuari Februari Maret April Desember Rata RataJuni Juli Agustus September Oktober NopemberTahun
Bulan
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Lampiran 3 Suhu Permukaan Laut WIlayah 3 

 

Lampiran 4 Contoh Perekaman Data Arus Oleh OSCAR 

 

2005 29.72 30.46 30.47 29.9 28.22 27.86 27.31 26.14 26.76 27.77 29.18 29.67 28.62

2006 29.5 30.15 29.23 29.61 28.57 26.66 25.19 25.28 25.66 27.44 28.64 30.17 28.01

2007 29.13 30.9 29.87 29.21 28.56 27.01 26.05 25.5 26.11 27.38 28.61 30.49 28.24

2008 28.9 28.6 30.39 28.3 27.69 26.44 25.67 26.94 28.02 28.01 28.85 29.32 28.09

2009 29.04 29.06 30.61 29.74 28.65 28.19 26.9 26.12 28.18 28.18 29.4 30.1 28.68

2010 29.67 30.04 31.26 31.12 30.02 28.4 29.27 26.99 27.96 28.6 29.1 30.55 29.42

2011 28.78 29.21 29.66 28.43 28.68 26.81 25.9 25.57 25.38 26.62 28.82 27.8 27.64

2012 28.71 27.49 28.5 28.58 28.13 26.98 25.61 25.54 26.28 27.63 29.73 30.39 27.80

2013 28.59 30 29.54 29.46 30.11 29.32 27.41 26.44 26.2 27.48 29.43 29.67 28.64

2014 29.26 28.99 29.55 29.87 29.27 27.2 26.83 26.1 26.4 27.6 29.29 29.8 28.35

2015 29.25 30.3 30.21 29.9 27.1 25.88 25.57 26.12 27.07 29.41 30.17 30.2 28.43

Rata-rata 29.14 29.56 29.94 29.47 28.64 27.34 26.52 26.07 26.73 27.83 29.20 29.83

MeiJanuari Februari Maret April Desember Rata RataJuni Juli Agustus September Oktober NopemberTahun
Bulan

Cruise Station Type mon/day/yr Longitude [degrees_east]Latitude [degrees_north]Ocean Surface Zonal Currents Maximum Mask [meter/sec]Ocean Surface Meridional Currents Maximum Mask [meter/sec]

oscar_vel2006.nc 1 B 01/01/2006 112 -5 -0.1237484 0.285544

oscar_vel2006.nc 2 B 01/01/2006 112.33334 -5 -0.1747364 0.2261923

oscar_vel2006.nc 3 B 01/01/2006 112.66666 -5 -0.1321961 0.1006714

oscar_vel2006.nc 4 B 01/01/2006 113 -5 -0.0578917 0.0308647

oscar_vel2006.nc 5 B 01/01/2006 113.33334 -5 -0.0285517 0.076681

oscar_vel2006.nc 6 B 01/01/2006 113.66666 -5 -0.0419159 0.199465

oscar_vel2006.nc 7 B 01/01/2006 114 -5 -0.0222448 0.3526334

oscar_vel2006.nc 8 B 01/01/2006 114.33334 -5 0.0202618 0.3827208

oscar_vel2006.nc 9 B 01/01/2006 114.66666 -5 0.0903267 0.1966083

oscar_vel2006.nc 10 B 01/01/2006 115 -5 0.3107819 0.0091308

oscar_vel2006.nc 11 B 01/01/2006 115.33334 -5 0.5463203 0.0507945

oscar_vel2006.nc 12 B 01/01/2006 115.66666 -5 0.5517468 0.2974812

oscar_vel2006.nc 13 B 01/01/2006 116 -5 0.4398061 0.5786516

oscar_vel2006.nc 14 B 01/01/2006 116.33334 -5 0.2874607 0.7448668

oscar_vel2006.nc 15 B 01/01/2006 116.66666 -5 0.1158151 0.7742832

oscar_vel2006.nc 16 B 01/01/2006 117 -5 0.002665 0.7246742

oscar_vel2006.nc 17 B 01/01/2006 117.33334 -5 -0.0280142 0.6757909

oscar_vel2006.nc 18 B 01/01/2006 117.66666 -5 -0.0253835 0.6421821

oscar_vel2006.nc 19 B 01/01/2006 118 -5 -0.0074376 0.5367362

oscar_vel2006.nc 20 B 01/01/2006 118.33334 -5 0.0253898 0.331925

oscar_vel2006.nc 21 B 01/01/2006 118.66666 -5 0.0785789 0.1206185

oscar_vel2006.nc 22 B 01/01/2006 119 -5 0.0740762 0.0319274

oscar_vel2006.nc 23 B 01/01/2006 119.33334 -5 0.0546754 0.2730379
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Lampiran 5 Contoh Perekaman Data Aqua-Modis 

 

 

time altitude latitude longitude sst

UTC m degrees_north degrees_east degree_C

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113 25.797691

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.0125 25.811537

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.025 25.833845

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.0375 25.928331

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.05 25.973635

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.0625 25.927727

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.075 25.959167

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.0875 25.949583

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.1 25.9475

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.1125 25.939093

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.125 25.93625

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.1375 25.83333

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.15 25.988571

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.1625 25.963

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.175 26.048666

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.1875 26.015331

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.2 26.017

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.2125 26.03

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.225 25.956331

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.2375 25.91067

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.25 25.949286

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.2625 26.011429

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.275 26.088213

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.2875 26.033926

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.3 25.990667

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.3125 26.019999

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.325 25.964617

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.3375 25.93769

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.35 25.944647

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.3625 25.890383

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.375 25.872858

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.3875 25.928078

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.4 25.822916

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.4125 25.93286

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.425 25.865358

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.4375 25.93286

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.45 25.97

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.4625 25.925665

2005-08-16T12:00:00Z 0 -10 113.475 25.952145


