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Abstract 

 

The Effect of ENSO and IOD on Sea Surface Temperature in Island Waters Enggano 

 
Enggano Island, located in the Indonesia Ocean, about 178 km away south-west from Bengkulu city, experiences Sea Surface 

Temperature (SST) variability that may be influenced by global climate phenomena such as the El Niño Southern Oscillation 

(ENSO) and the Indian Ocean Dipole (IOD). This study aims to analyze the influence of ENSO and IOD on SST surrounding 

Enggano Island using monthly and annual data during the period 1993-2023. The research was carried out descriptively-

analytically including temporal patterns of SPL, seasonal anomalies, and correlations between SPL and the NINO 3.4 index 

and Dipole Mode Index (DMI). The results showed a significant relationship between ENSO and SPL, where El Niño causes an 

increasing in SST, while La Niña decreases it with a moderate positive correlation (r = 0.5, p = 0.0042). IOD also affects SST with 

a weaker positive correlation (r = 0.352, p = 0.0523), where positive phases of IOD could increase SST at the region. Seasonally, 

the highest SST yearly occurred in March-May and the lowest in June-August. In addition, an increasing SST of 0.5°C can be 

found over the past 31 years, which may contribute to sea level rise with trend of 4.6-4.7 mm/year, higher than the global 

average. This research emphasizes the importance of understanding the complex interactions between ENSO, IOD and SPL, 

which impact oceanographic dynamics and coastal ecosystem management. 
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Abstrak 

 
Pulau Enggano yang terletak di Samudera Indonesia, sekitar 178 km arah barat daya dari kota Bengkulu, mengalami 

variabilitas Suhu Permukaan Laut (SPL) yang dapat dipengaruhi oleh fenomena iklim global seperti El Nino Southern Oscillation 

(ENSO) dan Indian Ocean Dipole (IOD). Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh ENSO dan IOD terhadap SPL di 

sekitar Pulau Enggano dengan menggunakan data bulanan dan tahunan selama periode 1993-2023. Penelitian dilakukan 

secara deskriptif-analitik meliputi pola temporal SPL, anomali musiman, dan korelasi antara SPL dengan indeks NINO 3.4 dan 

Dipole Mode Index (DMI). Hasil penelitian menunjukkan adanya hubungan yang signifikan antara ENSO dan SPL, dimana El 

Nino menyebabkan peningkatan SST, sedangkan La Nina menurunkannya dengan korelasi positif sedang (r = 0.5, p = 0.0042). 

IOD juga mempengaruhi SST dengan korelasi positif yang lebih lemah (r = 0.352, p = 0.0523), di mana fase positif IOD dapat 

meningkatkan SST di wilayah tersebut. Secara musiman, SST tertinggi tahunan terjadi pada bulan Maret-Mei dan terendah 

pada bulan Juni-Agustus. Selain itu, peningkatan SST sebesar 0,5°C dapat ditemukan selama 31 tahun terakhir, yang dapat 

berkontribusi pada kenaikan permukaan laut dengan tren 4,6-4,7 mm/tahun, lebih tinggi dari rata-rata global. Penelitian ini 

menekankan pentingnya memahami interaksi yang kompleks antara ENSO, IOD dan SPL, yang berdampak pada dinamika 

oseanografi dan pengelolaan ekosistem pesisir. 

 

Kata Kunci: ENSO; IOD; Suhu Permukaan Laut (SPL); Pulau Enggano; Sea Level Trend; Perubahan Iklim 

 

 

PENDAHULUAN 

 

Pulau Enggano merupakan salah satu pulau terluar di Provinsi Bengkulu yang terletak di 

perairan Samudra Hindia, sekitar 178 km arah barat daya dari Kota Bengkulu. Dengan lokasi tersebut, 

perairan sekitar Pulau Enggano sangat dipengaruhi oleh variabilitas Suhu Permukaan Laut (SPL). SPL 

adalah parameter oseanografi utama yang secara langsung memengaruhi dinamika dan 

karakteristik perairan. Parameter ini, berperan penting dalam menentukan kondisi fisik laut, serta turut 

andil dalam pembentukan dan pengendalian fenomena iklim, baik di skala regional maupun global 

(Prihatiningsih et al., 2022; Sukresno et al., 2021; Khan et al., 2021; Dong et al., 2018). 
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Fenomena iklim utama yang berpengaruh terhadap variabilitas SPL adalah El Niño Southern 

Oscillation (ENSO) dan Indian Ocean Dipole (IOD) (Khan et al., 2021). ENSO terjadi akibat interaksi 

kompleks antara laut dan atmosfer di kawasan Pasifik tropis yang memiliki dua fase utama, yakni El 

Niño dan La Niña (Purjayati et al., 2021). El Niño adalah pemanasan, sedangkan La Niña adalah fase 

pendinginan SPL di Pasifik tropis (Kumar et al., 2024; Bhavani et al., 2017). Sementara itu, IOD 

merupakan anomali SPL bipolar yang terjadi di Samudera Hindia (Zhang et al., 2015; Zhang et al., 

2020; Nur'utami & Hidayat, 2016). Fase IOD positif menyebabkan pemanasan di bagian barat dan 

pendinginan di bagian timur, meningkatkan curah hujan di barat. Sebaliknya, fase IOD negatif 

ditandai dengan pendinginan di barat dan pemanasan di timur, yang memicu kekeringan di 

Australia dan Indonesia (Devi et al., 2017; Polonsky & Torbinsky., 2021). 

 

Variabilitas SPL yang dipengaruhi oleh ENSO dan IOD positif memiliki implikasi luas terhadap 

kondisi oseanografi dan iklim, khususnya di wilayah pesisir yang rentan terhadap perubahan iklim. 

Peningkatan SPL akibat El Niño dan IOD berkontribusi pada pemuaian termal air laut, yang dapat 

mempercepat kenaikan muka air laut (sea level trend) (Wisha et al., 2023). Fenomena ini berpotensi 

memperburuk dampak lingkunagn seperti erosi pantai, intrusi air asin, dan kerusakan habitat pesisir 

yang penting bagi ekosistem laut dan masyarakat pesisir (Al-mutairi et al., 2021).Beberapa penelitian 

sebelumnya mengenai ENSO dan IOD telah berkembang pesat dalam beberapa tahun terakhir, 

dengan banyak studi yang berfokus pada dampaknya terhadap SPL dan pola cuaca global (Li et 

al., 2022; Chen et al., 2024). Studi Zhang et al., (2020), telah menunjukkan bahwa ENSO dan IOD 

memiliki pengaruh signifikan terhadap pola SPL di berbagai wilayah Samudra Hindia. Studi Lu et al., 

(2020), mengungkapkan bahwa peristiwa IOD positif ekstrem pada 2019 menyebabkan 

melemahnya El Niño. Penelitian lain, merekonstruksi pengaruh IOD dan ENSO terhadap SPL melalui 

catatan Sr/Ca karang di Pulau Enggano, yang berkorelasi kuat dengan Niño3.4 dan IOD (Cahyarini 

et al., 2021; 2022). Selain itu, beberapa penelitian terbaru bahwa perubahan SPL akibat ENSO dan 

IOD berkontribusi terhadap percepatan kenaikan muka air laut di beberapa wilayah pesisir Asia 

Tenggara, termasuk Indonesia (Triana & Janottama, 2021). Namun, meskipun banyak penelitian 

telah dilakukan di berbagai wilayah, studi yang secara spesifik membahas dampak kedua 

fenomena ini terhadap SPL dan implikasinya terhadap sea level trend di perairan Pulau Enggano 

masih terbatas. 

 

Keterkaitan antara ENSO, IOD, dan SPL di Samudra Hindia dapat memperkuat atau 

melemahkan pengaruhnya terhadap SPL, tergantung pada fase masing-masing. Permasalahan ini 

semakin relevan mengingat Pulau Enggano merupakan kawasan strategis dan ekologisnya yang 

unik, dipengaruhi langsung oleh dinamika aitmosfer-laut Samudera Hindia dan Samudera Pasifik. 

Pulau ini berada di pertemuan sirkulasi Walker dan monsun (Tang et al., 2022). Oleh karena itu, 

penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh ENSO dan IOD terhadap variabilitas SPL di 

perairan Pulau Enggano menggunakan data jangka panjang dari model iklim Climate Explorer.  

 

MATERI DAN METODE 

 

Penelitian ini dilakukan di perairan Pulau Enggano, Kabupaten Bengkulu Utara, Provinsi 

Bengkulu, yang terletak di Samudra Hindia (Gambar 1). Rentang koordinat data yang digunakan 

berbentuk grid dengan latitude -5° – -6° dan longitude 101°E–103°E. Penelitian ini memanfaatkan 

data SPL dalam rentang waktu 1993–2023, berupa data bulanan dan tahunan yang diambil dari 

database NOAA (https://climexp.knmi.nl/select.cgi?sstoiv2_monthly_mean) melalui Climate 

Explorer dengan resolusi spasial longitude 0,2°. Selain itu, data Dipole Mode Index (DMI) digunakan 

sebagai indikator IOD (https://climexp.knmi.nl/select.cgi?hadisst1), data sea level trend diperoleh 

dari data satelit altimeter, dan indeks NINO 3.4 digunakan untuk analisis ENSO 

(https://climexp.knmi.nl/getindices.cgi?NCDCData/ersst_nino3.4a_rel).  

 

Tahapan pengolahan data SPL, DMI, sea level trend, dan ENSO diproses sesuai grid lokasi 

penelitian. Data diunduh dalam format NetCDF (.nc), dikonversi ke Microsoft Excel, dan analisis 

https://climexp.knmi.nl/select.cgi?sstoiv2_monthly_mean
https://climexp.knmi.nl/select.cgi?hadisst1
https://climexp.knmi.nl/getindices.cgi?NCDCData/ersst_nino3.4a_rel
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perbandingan SPL terhadap DMI serta ENSO dilakukan menggunakan Python. Anomali SPL dihitung 

setiap bulan menggunakan persamaan: 

 

mean
Anomali SPL = 

i
T T−  

Dimana i
T  sebagai suhu permukaan laut bulanan (°C) dan mean

T  sebagai rata-rata bulanan periode 

tertentu (°C). Hasil analisis temporal divisualisasikan dalam rata-rata musiman: musim barat 

(Desember–Januari–Februari/DJF), peralihan pertama (Maret–April–Mei/MAM), musim timur (Juni–

Juli–Agustus/JJA), dan peralihan kedua (September–Oktober–November/SON). Analisis korelasi 

dilakukan untuk melihat hubungan antara dua variabel (Wang et al., 2018), menggunakan 

persamaan berikut: 

 

( )( )

( ) ( )
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Dimana r sebagai koefisien korelasi antara x , 
y

. n  sebagai jumlah data, x  dan 
y

 masing-masing 

mewakili indeks NINO 3.4/DMI dan SPL. Peta sea level trend diolah menggunakan software Ocean 

Data View.Analisis SPL dalam penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif-analitis. Pola 

perubahan SPL periode 1993–2023 dianalisis secara temporal melalui grafik deret waktu (time series). 

Hubungan variabilitas SPL dengan fenomena ENSO dan IOD dievaluasi menggunakan analisis 

korelasi. Selain itu, perubahan sea level trend dianalisis secara spasial. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Variabilitas SPL dan anomali SPL secara temporal di wilayah Pulau Enggano periode 1993–2023 

ditunjukkan dalam (Gambar 2). Grafik time series (Gambar 2A) menunjukkan adalanya peningkatan 

SPL tahunan secara gradual. SPL tahunan bergerak dari rata-rata sekitar 28,7°C pada awal periode  

 

 

 
 

Gambar 1. Lokasi Penelitian sekitar Pulau Enggano, dilengkapi dengan informasi batimetri dan 

ketinggian. Inset peta: peta Indonesia menampilkan area penelitian yang ditandai 

dengan kotak merah. 
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dan meningkat hingga mencapai puncak 29,8°C pada tahun 2016. Peningkatan ini mengindikasikan 

adanya tren pemanasan perairan laut di sekitar Pulau Enggano, yang selaras dengan fenomena 

pemanasan global akibat perubahan iklim yang terjadi di wilayah perairan tropis (Yu et al., 2023). 

Sedangkan anomali SPL tahunan (Gambar 2B), yang merupakan  penyimpangan SPL dari nilai rata-

rata tahunan. Anomali ini memperlihatkan fluktuasi yang signifikan dengan nilai positif dominan 

setelah tahun 2000. Pola ini menandakan adanya frekuensi tahun-tahun yang lebih hangat 

dibandingkan dengan rata-rata historis. Hal ini dapat dikaitkan dengan peningkatan emisi gas 

rumah kaca dan perubahan pola sirkulasi atmosfer, terutama tekanan angin (Byju et al., 2018).  

 

Variabilitas SPL bulanan (Gambar 2C),  memperlihatkan pola fluktuasi yang lebih tinggi 

dibandingkan variabilitas tahunan, dengan nilai SPL berkisar antara 24°C hingga 31°C. Hal ini 

menunjukkan adanya pola atau dinamika musiman yang kuat di wilayah ini. Sementara itu, untuk 

anomali SPL bulanan (Gambar 2D) memperkuat adanya variabilitas intra-tahunan dengan pola 

yang cenderung berulang, mencerminkan dampak siklus musiman serta pengaruh eksternal lainnya, 

seperti perubahan angin monsun dan arus laut regional (Khan et al., 2021). 

 

Pulau Enggano menunjukkan pola musiman SPL yang jelas, dengan nilai maksimum sekitar 

30,5°C pada Maret–Mei dan minimum sekitar 28°C pada September–Oktober.  Hal ini mencerminkan 

pengaruh siklus tahunan radiasi matahari (insolation) dan dinamika angin muson dalam proses 

pendinginan atau pemanasan laut (Isa et al., 2020). Pada siklus Januari–Desember (Gambar 3A), 

SPL menunjukkan variasi yang lebih tinggi pada bulan-bulan transisi musim, sedangkan pada siklus 

Juli–Juni (Gambar 3B), SPL meningkat secara bertahap dari Agustus hingga puncaknya pada April, 

kemudian menurun perlahan dari Mei hingga Agustus. Variabilitas antar-tahunan SPL, terlihat dari 

rentang persentil (2.5%, 17%, 83%, dan 97.5%), menunjukkan fluktuasi signifikan yang dipengaruhi oleh 

ENSO dan IOD, terutama pada bulan-bulan seperti Maret dan Agustus yang mencatat anomali iklim 

regional lebih besar. Hasil penelitian ini sesuai dengan studi Mondal & Lee., (2023), di Teluk Mannar 

yang menunjukkan bahwa SPL meningkat hingga mencapai puncaknya pada bulan April, 

kemudian menurun hingga bulan Agustus, yang menjadi bulan terdingin dalam setahun. 

 

Variabilitas musiman SPL lebih lanjut dianalisis dalam (Gambar 4). SPL di Pulau Enggano 

menunjukkan karakteristik musiman yang khas, dengan tren jangka panjang yang bervariasi pada 

setiap musim. ). Pada musim DJF (Desember–Februari), SPL memperlihatkan tren peningkatan dari 

tahun 1993 hingga sekitar 2010, diikuti oleh fluktuasi yang lebih stabil hingga 2023. Rentang SPL 

selama musim ini berada antara 28,6°C hingga 29,8°C, mencerminkan periode dengan suhu yang 

relatif tinggi tetapi masih di bawah puncak tahunan. Sebaliknya, musim MAM (Maret–Mei) 

menunjukkan SPL yang lebih tinggi dibandingkan DJF, dengan rata-rata yang mendekati atau 

bahkan melebihi 30°C pada beberapa tahun, menandai puncak pemanasan tahunan. Tren 

kenaikan SPL pada musim ini lebih jelas, mengindikasikan dampak penguatan radiasi matahari dan 

penurunan aktivitas angin pendingin. Musim JJA (Juni–Agustus) memiliki SPL yang lebih rendah 

dibandingkan DJF dan MAM, dengan rentang sekitar 27,5°C hingga 29,5°C. Penurunan SPL pada 

musim ini dapat dikaitkan dengan pengaruh angin muson tenggara yang membawa udara dingin 

dan memperkuat proses upwelling di perairan sekitar Indonesia. Pada musim SON (September–

November), SPL mencerminkan pola transisi dari kondisi dingin pada JJA menuju kondisi hangat 

pada DJF, dengan rentang suhu yang serupa dengan musim JJA. Meskipun ada fluktuasi antar-

tahunan, tren jangka panjang SPL selama musim ini cenderung stabil, mengindikasikan bahwa 

musim SON berperan sebagai periode peralihan dalam siklus tahunan SPL di Pulau Enggano. 

 

Hubungan antara anomali SPL Pulau Enggano dengan indeks ENSO (NINO 3.4) pada (Gambar 

5A) menunjukkan bahwa saat NINO 3.4 bernilai positif (fase El Niño), SPL di Pulau Enggano cenderung 

meningkat, seperti yang terlihat pada tahun 1997/1998 dan 2015/2016, sejalan dengan indeks NINO 

3.4 yang mencapai puncak positifnya. Sebaliknya, saat NINO 3.4 negatif (fase La Niña), SPL 

cenderung menurun. Fenomena ini mencerminkan pengaruh El Niño yang menyebabkan 

melemahnya upwelling di Samudra Hindia bagian timur, sementara La Niña menguatkan upwelling 

(Mukherjee et al., 2019). Meski demikian, pengaruh ENSO pada SPL di Pulau Enggano bervariasi, 
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tergantung pada intensitas fenomena ENSO dan interaksinya dengan faktor lain. Sehingga 

hubungan antara SPL Pulau Enggano dan NINO 3.4 dengan nilai korelasi positif sedang (r = 0,500) 

(Gambar 6A). Korelasi ini signifikan secara statistik (p = 0,0042), yang menunjukkan adanya 

hubungan nyata pada tingkat kepercayaan 95% (rentang interval kepercayaan: 0,15–0,76). Hasil ini 

menunjukkan bahwa kenaikan nilai NINO 3.4, yang mengindikasikan bahwa intensitas El Niño 

berkorelasi dengan peningkatan SPL di Pulau Enggano. 

 

Pengaruh IOD terhadap SPL di Pulau Enggano juga diamati, meskipun korelasinya lebih lemah 

(r = 0,352, p = 0,0523) (Gambar 6B). Meskipun demikian, nilai korelasi positif ini mengindikasikan 

bahwa fase positif DMI, yang ditandai dengan suhu yang lebih hangat di Samudera Hindia bagian 

barat, dapat meningkatkan SPL di Pulau Enggano. Fase positif IOD, seperti yang terjadi pada tahun 

1994, 1997, 2019, dan 2023, berkontribusi pada peningkatan SPL di wilayah tersebut (Gambar 5B). 

Hasil ini konsisten dengan temuan Iskandar et al. (2022), yang menunjukkan bahwa IOD positif yang  

 

 
 

Gambar 2. Variabilitas SPL secara temporal: A). Variabilitas SPL tahunan; B). Anomali SPL tahunan; 

C). Variabilitas SPL bulanan; D).  Anomali SPL bulanan, di wilayah pulau Enggano 

(Latitude: -5 ºN - -6 ºN, dan Longitude: 101 ºE - 103 ºE) periode 1993-2023. 
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ekstrim pada tahun 2019, dan temuan Isa et al., (2020) bahwa Selama kejadian El-Niño kuat pada 

tahun 1997, NINO 3.4 tidak menunjukkan korelasi dengan tren SPL, sedangkan pada IOD positif tahun 

1994, DMI juga tidak menunjukkan korelasi dengan tren SPL. Peristiwa IOD positif ekstrem sering 

dikaitkan dengan upwelling yang intens di sepanjang pantai selatan Jawa dan Sumatra, yang 

meningkatkan konsentrasi klorofil-a di permukaan laut akibat melimpahnya nutrien dari lapisan 

bawah (Sari et al., 2020).  

 

Fenomena ENSO dan IOD memengaruhi SPL di Pulau Enggano melalui perubahan sirkulasi 

atmosfer dan laut. Selama El Niño, tekanan atmosfer di Samudra Pasifik barat meningkat, 

melemahkan angin pasat, dan mengurangi upwelling di timur Samudra Hindia, sehingga SPL 

meningkat. Sebaliknya, La Niña memperkuat angin pasat, meningkatkan upwelling, dan 

menurunkan SPL. Fase IOD positif memperkuat angin timuran, mendorong upwelling, memperkaya  

 

 
 

Gambar 3. Rata-rata bulan klimatologi SPL: A). Bulan Januari - Desember; B). Bulan Juli – Juni, di Pulau 

Enggano periode 1993-2023. 

 

 
Gambar 4. Variabilitas musimam SPL di Pulau Enggano selama periode 1993-2023. 
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nutrien, dan sering menyebabkan kekeringan di Indonesia akibat pergeseran pola presipitasi 

(Iskandar et al., 2021). Hubungan SPL dengan ENSO dan IOD bergantung pada musim (Cahyarini et 

al., 2021), dipengaruhi oleh variasi angin monsun (Wisetya et al., 2020). Variabilitas ini memengaruhi 

oseanografi, ekosistem, pola presipitasi, dan risiko kekeringan. 

 

Perubahan SPL, yang dipengaruhi oleh fenomena atmosfer dan laut, dapat memicu ekspansi 

termal air laut, yang berkontribusi langsung pada fluktuasi sea level trend. Memahami hubungan ini 

sangat penting untuk mengevaluasi dampak perubahan iklim terhadap ekosistem pesisir (Aral & 

Guan, 2016). Gambar 7 menunjukkan anomali tren permukaan laut (Sea Level Anomaly (SLA) di 

Pulau Enggano untuk periode 1993–2023. Panel kiri menggambarkan variasi waktu dari anomali SLA, 

yang menunjukkan fluktuasi signifikan sepanjang periode tersebut dengan kecenderungan 

peningkatan dari tahun ke tahun. Perubahan ini menunjukkan dinamika regional laut yang 

dipengaruhi oleh fenomena iklim seperti ENSO dan IOD, serta tren kenaikan permukaan laut secara 

global akibat pemanasan iklim (Uppara et al., 2023). Panel kanan menampilkan analisis regresi linier 

dari anomali SLA, dengan persamaan tren y=0.424x−8.51y dan koefisien determinasi R2=0.568, yang 

menunjukkan hubungan positif yang cukup kuat.  

 
 

 
 

Gambar 5. A).  Perbandingan anomali SPL Pulau Enggano (garis hitam) dengan index El Niño 

Southern Oscillation (NINO 3.4) (Grafik bar); B). Perbandingan anomali SPL Pulau 

Enggano (garis hitam) dengan Dipole Mode Index (garis biru). 

 

 
 

Gambar 6. Scatter plot diagram: A). Korelasi SPL Pulau Enggano dengan NINO 3.4 (r =0.5, n=31, 

p=0.0042, 95%= 0.15, ci=0.76); B). korelasi SPL Pulau Enggano dengan Dipole Mode Index 

(r =0.352, n=31, p=0.0523, 95%= 0.04, ci=0.64). 
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Gambar 7.  Anomali sea level trend Pulau Enggano (Latitude: -5 ºN - -6 ºN, dan Longitude: 101 ºE - 

103 ºE) periode 1993-2023. 

 

 
 

Gambar 8.  Peta sea level trend Pulau Enggano periode 1993-2023. Tren ini dihitung dari data 

altimetri dengan satuan mm/tahun. 

 

Secara keseluruhan, SPL meningkat 0,5°C dalam 31 tahun terakhir, berkontribusi pada sea level  

trend yang seragam di sekitar Pulau Enggano sebesar 4,6–4,7 mm/tahun (Gambar 8), lebih tinggi 

dibandingkan dengan rata-rata global 3,3 ± 0,5 mm/tahun selama periode yang sama (Abdulla & 

Al-Subhi, 2021; Wang et al., 2023).  Tren ini konsisten dengan pola regional di Samudera Hindia bagian 

timur, yang mengalami kenaikan permukaan laut lebih tinggi akibat perubahan sirkulasi laut dan 

dampak fenomena iklim (Han et al., 2018; Lee et al., 2015; Huang et al., 2024). Hal ini sejalan dengan 

tren global peningkatan permukaan laut yang dipicu oleh pemanasan global, ekspansi termal air 

laut, dan pencairan es kutub (Navarro et al., 2020). Pulau Enggano, sebagai wilayah pesisir, perlu 

mempertimbangkan dampak jangka panjang dari kenaikan permukaan laut terhadap ekosistem 

dan aktivitas manusia. Dengan demikian, pemahaman terhadap variabilitas SPL dan hubungannya 

dengan fenomena iklim sangat penting untuk mitigasi dampak perubahan iklim di wilayah pesisir. 

 

KESIMPULAN 

 

Penelitian ini mengungkapkan bahwa ENSO memiliki pengaruh signifikan terhadap variabilitas 

Suhu Permukaan Laut (SPL) di perairan Pulau Enggano, dengan SPL meningkat selama El Niño dan 

menurun selama La Niña (r = 0,5, p = 0,0042). IOD juga memengaruhi SPL, meskipun lebih lemah (r = 

0,352, p = 0,0523), dimana fase positif IOD cenderung meningkatkan SPL dan fase negatif 

menurunkannya. Kombinasi antara ENSO dan IOD dapat memperkuat atau melemahkan 

dampaknya terhadap SPL, yang menegaskan pentingnya dinamika iklim global dan regional dalam 

mengontrol variabilitas SPL di wilayah studi. Selama 31 tahun terakhir, SPL meningkat 0,5°C, 
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berkontribusi pada kenaikan muka laut sebesar 4,6–4,7 mm/tahun. Penelitian ini menggunakan data 

jangka panjang dan analisis statistik mendalam, tetapi kurangnya data lapangan menjadi 

keterbatasan. Studi lanjutan disarankan mencakup pengukuran in situ, pola angin, dan arus laut 

untuk meningkatkan akurasi serta memahami dampak SPL pada ekosistem pesisir. 
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