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Abstrak  

 
Penelitian ini menganalisis pengaruh ENSO terhadap presipitasi dan evaporasi di Selat Makassar. Data yang 

digunakan berupa data presipitasi dan evaporasi diperoleh dari The European Centre for Medium-Range Weather 

Forecast (ECMWF) serta data ONI (Oceanic Niño Index) dari National Oceanic and Atmospheric Administration 

(NOAA) selama 15 tahun dari 2008 - 2022. Analisis korelasi pearson digunakan untuk mengukur kekuatan dan arah 

hubungan linier variabel ENSO terhadap presipitasi dan evaporasi. Hasil analisis menunjukkan bahwa secara 

klimatologis dan spasial, presipitasi  maupun evaporasi mengalami maksimum minimum yang sama. Pengaruh 

ENSO sendiri terhadap presipitasi dan evaporasi di Selat Makassar secara umum menunjukkan pola korelasi yang 

kompleks dan bervariasi sepanjang  tahun, dengan perbedaan yang signifikan di tiga wilayah, yaitu Selatan, Tengah, 

dan Utara. Keadaan presipitasi dan evaporasi di Selat Makassar selama 15 tahun terakhir tidak secara signifikan 

dipengaruhi oleh El Niño dan La Niña. Hal tersebut diduga karena letak Selat Makassar sendiri berada di wilayah 

yang  dipengaruhi oleh beberapa fenomena atmosfer global lainnya seperti munsonal, MJO, dan IOD. 

 

Kata kunci : ENSO, Evaporasi, Presipitasi, Selat Makassar 
 

Abstract 

 

Analysis of ENSO Effect on Precipitation and Evaporation in Makassar Strait 

 
This study analyzes the impact of ENSO on precipitation and evaporation in the Makassar Strait. The data used are 

precipitation and evaporation data obtained from The European Center for Medium-Range Weather Forecast (ECMWF) 

and ONI (Oceanic Niño Index) data from the National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) for 15 years 

from 2008 - 2022. Pearson correlation analysis was used to measure the strength and direction of the linear relationship 

of ENSO variables on precipitation and evaporation. The results of the analysis show that climatologically and spatially, 

precipitation and evaporation experience the same minimum maximum. The influence of ENSO itself on precipitation and 

evaporation in the Makassar Strait generally shows a complex correlation pattern and varies throughout the year, with 

significant differences in three regions, namely South, Central and North. The state of precipitation and evaporation in 

the Makassar Strait over the past 15 years is not significantly influenced by El Niño and La Niña. This is thought to be 

because the Makassar Strait itself is located in an area that is influenced by several other global atmospheric phenomena 

such as munsonal, MJO, and IOD.. 

 

Keywords : ENSO, Evaporation, Makassar Strait, Precipitation 

 

 

PENDAHULUAN  

Selat Makassar adalah perairan yang terletak 

di antara Pulau Sulawesi dan Pulau Kalimantan. 

Selat ini memiliki peran penting dalam mengatur 

sirkulasi air di Laut Sulawesi dan Samudera Pasifik 

bagian barat. Hal tersebut karena Selat Makassar 

menjadi salah satu jalur utama dari Arus Lintas 

Indonesia (Indonesian Throughflow, ITF) yang 

menghubungkan Samudra Pasifik dengan Samudra 

Hindia (Agustinus et al., 2022). 

Aliran di Selat Makassar mengalami variasi 

musiman dan antar-tahun. Selama musim panas, 

aliran ke arah selatan cenderung lebih kuat. 

Namun, selama peristiwa El Niño, aliran melemah, 

sementara pada peristiwa La Niña, aliran menguat. 

Selain itu, pada tahun 2017 terjadi peningkatan 
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aliran, sedangkan selama musim dingin, aliran di 

lapisan atas 100 meter mendekati nol (Gordon et 

al., 2019). 

Presipitasi dan evaporasi mempengaruhi 

ketersediaan air dan hidrologi suatu perairan. 

Presipitasi adalah curah hujan yang jatuh ke 

permukaan bumi, sedangkan evaporasi adalah 

penguapan air dari permukaan bumi ke 

atmosfer. Salah satu faktor yang dapat 

mempengaruhi presipitasi dan evaporasi, serta 

anomali iklim adalah El Niño - Southern 

Oscillation (ENSO) (Nabilah et al., 2017). ENSO 

(El Niño-Southern Oscillation) adalah fenomena 

iklim dengan suhu permukaan laut di wilayah 

tropis Samudera Pasifik. Pada daerah tropis seperti 

di negara Indonesia, ENSO dapat menyebabkan 

adanya pergeseran pola curah hujan dan diikuti 

dengan perubahan temperatur yang mengakibatkan 

terjadinya musim hujan yang berkepanjangan dan 

juga musim kemarau yang panjang (Millenia et al., 

2022). Anomali positif suhu muka laut (El Niño) 

dapat menyebabkan kemarau ekstrim, sedangkan 

anomali negatif suhu muka laut (La Niña) dapat 

menyebabkan musim hujan berkepanjangan di 

sebagian besar wilayah Indonesia (Hidayat et al., 

2022). Peningkatan suhu saat El Nino terjadi 

menghasilkan evaporasi dan meningkatkan 

kelembaban udara sehingga mendorong 

terbentuknya awan hujan. Proses presipitasi 

meningkat dengan peningkatan curah hujan di 

Indonesia sebagai akibat dari La Nina (Irwandi et 

al., 2018). Variabilitas iklim global yang 

digunakan adalah data ONI (Oceanic Niño Index). 

ONI merupakan indeks untuk mengetahui 

perubahan kondisi iklim ENSO yang diambil dari 

nilai anomali suhu di suatu wilayah (Amalia et al., 

2023). ONI adalah indeks yang dihitung 

berdasarkan anomali suhu permukaan laut secara 

rata-rata selama tiga bulan di wilayah Pasifik tropis 

tengah dan timur. Wilayah ini dikenal sebagai 

wilayah Niño 3.4. (Nabilah et al., 2017) 

Selain ENSO, terdapat fenomena atmosferik 

lainnya yang dapat mempengaruhi presipitasi 

maupun evaporasi. ENSO, IOD, MJO, dan muson 

merupakan parameter-parameter fenomena 

atmosfer global tersebut. Masing-masing 

merepresentasikan peristiwa atmosfer dari 

sirkulasi yang berbeda di perairan Indonesia. 

ENSO, yang dipengaruhi oleh interaksi lautan-

atmosfer dari arah timur dan terkait dengan 

sirkulasi Samudera Pasifik, IOD 

merepresentasikan interaksi lautan-atmosfer yang 

mempengaruhi dari arah barat, terkait dengan 

sirkulasi Samudera Hindia, MJO 

merepresentasikan fenomena atmosfer di daerah 

khatulistiwa dengan peristiwa trans-bulanan dalam 

rentang 30–60 hari Keberadaan MJO terkait 

dengan peningkatan frekuensi dan durasi hujan di 

daerah khatulistiwa. Kejadian MJO dapat 

memperpanjang periode basah yang dihasilkan 

oleh La Nina dan/atau IOD positif. Sebaliknya, 

dapat mengurangi anomali kering yang dihasilkan 

  

 

 
 

Gambar 1. Data Index Atmosfer Sumber: (Ikhlas et al., 2023) 
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oleh El Nino dan/atau IOD positif. Terakhir 

munson yang terbagi atas muson barat, 

menunjukkan pergerakan angin musiman dari utara 

perairan Indonesia, dan muson timur menunjukkan 

angin musiman yang sama dari selatan. 

Keberadaan munson dapat memvariasikan pola 

kering dan basah yang dihasilkan oleh ENSO, IOD, 

dan/atau MJO selama periode musiman 

(Desember-Januari-Februari; DJF, Maret-April-

Mei; MAM, Juni-Juli-Agustus; JJA, September-

Oktober-November; SON) (Ikhlas et al., 2023). 

Beberapa penelitian sebelumnya mengenai 

pengaruh ENSO terhadap curah hujan di beberapa 

di Indonesia telah dilakukan, seperti: Provinsi 

Sumatera Selatan (Ariska et al., 2022), Indonesia 

(Ngestu & Hidayat, 2016; Putra et al., 2020), Pulau 

Morotai (Somadayo et al., 2022), Laut di Sulawesi 

(Hidayat et al., 2022), Bontang (Ramadhani et al., 

2019), Mempawah, Kalimantan Barat 

(Simanjuntak & Nopiyanti, 2023), Perairan 

Kepulauan Mentawai, Sumatera Barat (Millenia et 

al., 2022), Provinsi Sumatera Utara (Irwandi et al., 

2018), dan Monokwari Selatan (Hanafi et al., 

2023) namun penelitian secara khusus di Selat 

Makassar untuk presipitasi dan evaporasi yang 

berbeda dalam rentang waktu lima belas tahun 

masih belum dilakukan.  

Analisis ENSO terhadap presipitasi dan 

evaporasi penting untuk dilakukan mengingat 

bahwa fenomena tersebut berkaitan erat dan 

berpengaruh terhadap kondisi perairan seperti 

salinitas dan suhu permukaan laut. Nilai salinitas di 

permukaan laut dipengaruhi oleh proses presipitasi 

dan evaporasi atau kesetimbangan hidrologi serta 

masuknya air sungai yang menuju ke perairan laut 

(Abdulrohiim et al., 2022). Kondisi El Nino 

membuat kecepatan angin meningkat sehingga 

proses mixing di perairan meningkat dan pelepasan 

panas dari laut ke atmosfer juga meningkat yang 

menyebabkan terjadinya pendinginan di perairan, 

serta saat kejadian La Nina kecepatan angin lebih 

lemah daripada keadaan normal sehingga 

menyebabkan proses mixing di daerah tersebut 

kurang sehingga suhu permukaan laut menjadi 

lebih hangat (Wirasatriya et al., 2018). Oleh karena 

itu, menganalisis dampak ENSO terhadap 

presipitasi dan evaporasi di Selat Makassar penting 

untuk memahami interaksi atmosfer dan laut dan 

mengelola upaya mitigasi di wilayah tersebut.  

 

MATERI DAN METODE 

 

Penelitian ini berlokasi di Selat Makassar 

yang berada diantara Pulau Kalimantan dan 

Sulawesi. Lokasi penelitian berada pada batas 

koordinat 03° 00' 00” LU sampai -06° 00' 00” LS 

dan 115° 00' 00” BT sampai 121° 00' 00” BT.  

Materi penelitian yang digunakan adalah 

data primer berupa hourly data dengan rentang 

waktu tahun 2008-2022. Data tersebut meliputi: 

data presipitasi dan evaporasi dari The European 

Centre for Medium-Range Weather Forecast 

(ECMWF) Reanalysis 5-th Generation (ERA5) 

dengan resolusi spasial 0.25 degree yang diunduh 

melalui Copernicus Climate Change Service (C3S)  

(https://climate.copernicus.eu//). Nilai Oceanic 

 
 

Gambar 2. Peta Lokasi Penelitian serta Lokasi Pengambilan Data Grafik. 



   

Buletin Oseanografi Marina Februari 2025 Vol 14 No 1:25–36 

 

28 Analisis Dampak ENSO terhadap Presipitasi dan Evaporasi (M. Zanugera Alamsyah et al.)

  

Niño Index (ONI) sebagai parameter bulanan 

fenomena El Niño-Southern Oscillation diperoleh 

dari Climate Prediction Center diperoleh dari 

https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis

_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php 

Data presipitasi dan evaporasi yang masih 

dalam satuan per jam dijumlahkan dalam rentang 

satu hari sehingga menjadi data harian. Kemudian, 

data harian tersebut dijumlahkan lagi menjadi data 

bulanan. Operasi penjumlahan ini menggunakan 

Climate Data Operators (CDO). Data diolah lebih 

lanjut menggunakan Interactive Data Language 

(IDL). Data bulanan diolah menjadi data 

klimatologi dengan menggunakan rumus rata-rata 

(Wirasatriya et al., 2017). 

 

𝑋(𝑥, 𝑦) =
1

𝑛
∑

𝑛

𝑖=1

𝑥𝑖(𝑥, 𝑦, 𝑡) 

 

dengan 𝑋(𝑥, 𝑦) = rata-rata klimatologi, 𝑥𝑖(𝑥, 𝑦, 𝑡) 

= data bulanan, 𝑛 = jumlah jam, hari atau bulan 

dalam hari, bulan atau tahun, dan 𝑖 = hari atau 

bulan ke-i. Jika 𝑥𝑖 adalah NaN, data tersebut tidak 

mempunyai nilai dan tidak ditunjukkan dalam 

perhitungan rata-rata. Klasifikasi nilai ONI beserta 

tipe ENSO dapat dilihat pada Tabel 1. 

Lebih lanjut analisis korelasi pearson 

digunakan untuk mengukur kekuatan dan arah 

hubungan linier variabel ENSO terhadap 

presipitasi dan evaporasi, dengan persamaan 

sebagai berikut (Budiwanto, 2017). 

 

𝑟 =
𝑛𝛴𝑋𝑌 −  𝛴𝑋 𝛴𝑌

√(𝑛𝛴𝑋2  −  (𝛴𝑋)2)(𝑛𝛴𝑌2  −  (𝛴𝑌)2)
 

 

dengan 𝑟 = nilai koefisien korelasi, 𝑋 = variabel 

bebas, 𝑌 = variabel terikat, dan 𝑛 = jumlah data. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

ENSO merupakan fenomena iklim yang 
terjadi di Samudera Pasifik bagian tengah dan 
timur yang ditandai dengan adanya perubahan pada 
suhu permukaan laut secara signifikan. El Niño-
Southern Oscillation (ENSO) secara signifikan 
mempengaruhi pola iklim secara global, turut 
berpengaruh juga terhadap dinamika atmosfer-laut 
wilayah Indonesia, termasuk presipitasi dan 
evaporasi di Selat Makassar. 

 

Distribusi Spasial Bulanan selama Tahun 2008-

2022 di Selat Makasar 

Distribusi spasial bulanan presipitasi dan 
evaporasi di Selat Makassar menunjukkan 
bagaimana pola curah hujan (presipitasi) dan 
penguapan air laut (evaporasi) berubah dari satu 
tempat ke tempat lain di seluruh Selat Makassar 
setiap bulan selama periode 15 tahun, dari tahun 
2008 hingga 2022, seperti yang ditunjukkan oleh 
Gambar 3 dan Gambar 4. 

 

Tabel 1. Klasifikasi Oceanic Niño Index (Nabilah et al., 2017) 
 

Nilai ONI Keterangan 

ONI < -0.5 La Niña 

-0.5 ≤ ONI ≤ 0.5 Normal 

ONI > 0.5 El Niño 

 

Tabel 2. Klasifikasi Nilai Korelasi Pearson (Budiwanto, 2017) 
 

Interval r Kekuatan Arah 

-1 < r < -0.8 Sangat Kuat 

Berlawanan Arah 

-0.79 < r < -0.6 Kuat 

-0.59 < r < -0.4 Sedang 

-0.39 < r < 0.2 Lemah 

-0.19 < r < 0 Sangat Lemah 

0 Tidak berkorelasi 

0 < r < 0.19 Sangat Lemah 

Searah 

0.2 < r < 0.39 Lemah 

0.4 < r < 0.59 Sedang 

0.6 < r < 0.79 Kuat 

0.8 < r < 1 Sangat Kuat 

https://psl.noaa.gov/gcos_wgsp/Timeseries/Data/dmi.had.long.data
https://psl.noaa.gov/gcos_wgsp/Timeseries/Data/dmi.had.long.data
https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php
https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php
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Gambar 3. Distribusi Spasial Bulanan Presipitasi selama 2008 - 2022 di Selat Makassar. 

 

Di wilayah selatan Selat Makassar 

mengalami puncak tertinggi pada bulan Desember, 

mencapai 500 mm, sementara bulan Agustus 

memiliki presipitasi terendah hanya sekitar 100 

mm. Untuk wilayah tengah Selat Makassar, pola 

presipitasi menunjukkan variasi yang signifikan 

sepanjang tahun. Bulan Desember menjadi bulan 

dengan presipitasi tertinggi, mencapai 350 mm, 

sementara bulan Agustus menampilkan presipitasi 

terendah, hanya 200 mm. Di wilayah utara Selat 

Makassar secara umum cukup konstan dimana 

bulan Januari menjadi bulan dengan presipitasi 

tertinggi, mencapai 360 mm, sementara bulan 

Agustus memiliki presipitasi terendah, hanya 120 

mm. Wilayah selatan memiliki nilai presipitasi 

yang lebih tinggi dibandingkan wilayah lain 

berkaitan dengan banyak faktor seperti korelasi 

dengan ENSO, adanya aliran Arus Lintas 

Indonesia, dan topografi serta lokasi wilayah 

tersebut. Peristiwa ENSO memiliki korelasi yang 

signifikan dengan curah hujan di wilayah selatan 

Sulawesi dan dapat menyebabkan kekeringan pada 

musim kemarau (Leemhuis & Gerold., 2006). Di 

bagian selatan Selat Makassar, hasil korelasi 

ENSO dan presipitasi juga menunjukkan nilai yang 

kuat tapi berlawanan pada Januari, dengan 

fluktuasi lemah di bulan-bulan lain. Meskipun 

variasi presipitasi terlihat lebih moderat di wilayah 

tengah dan utara dibandingkan dengan wilayah 

lain, namun perubahan ini dapat mempengaruhi 

kondisi hidrologi dan perairan di sekitar Selat 

Makassar.  

Secara umum, rata-rata presipitasi di 

perairan Selat Makassar selama 2008-2022 

(Gambar 3) menunjukkan bahwa pada musim barat 

(Desember-Februari), curah hujan memiliki nilai 

yang lebih tinggi dibandingkan pada musim timur 

maupun musim peralihan I dan II. Terdapat 

kecenderungan kenaikan presipitasi dari musim 

timur - musim peralihan II menuju musim barat 

dengan nilai tertinggi pada bulan Desember. Dari 

periode akhir musim barat, presipitasi terus 

mengalami penurunan hingga musim timur dengan 

puncak terendahnya yaitu pada bulan Agustus. Hal 

ini diduga berkaitan dengan pergerakan angin 

muson dimana pada periode musim barat terjadi 

angin muson barat yang menyebabkan nilai 

presipitas menjadi tinggi, sebaliknya pada periode 

angin muson timur angin berhembus dari Benua 

Australia ke Benua Asia yang membawa hawa 

panas sehingga terjadi perpindahan panas dari 

udara ke laut menyebabkan nilai presipitas lebih 

rendah (Ningrum et al., 2022). Selain itu, Selat 

Makassar merupakan salah satu jalur utama dari 

Arus Lintas Indonesia (Indonesian Throughflow, 

ITF) yang menghubungkan Samudra Pasifik 

dengan Samudra Hindia (Agustinus et al., 2022). 

Adanya ARLINDO yang berimplikasi dengan 

peristiwa ENSO memberikan pengaruh signifikan 

pada nilai presipitasi setiap musim dan antar-tahun. 

Aliran ini mengalami variasi musiman dan antar-
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tahun. Selama musim panas, aliran ke arah selatan 

cenderung lebih kuat. Namun, selama peristiwa El 

Niño, aliran melemah, sementara pada peristiwa La 

Niña, aliran menguat (Gordon et al., 2019). Oleh 

karena itu pada saat peristiwa La Niña, ARLINDO 

akan menguat dan nilai presipitasi ikut meningkat. 

Sebaliknya, pada saat peristiwa El Niño, aliran 

Arus Lintas Indonesia melemah dan nilai 

presipitasi juga berkurang.  

Analisis ini menggambarkan keragaman 

dalam intensitas, wilayah, dan pola presipitasi di 

Selat Makassar, yang bisa dipengaruhi oleh 

sejumlah faktor, termasuk angin, suhu, 

kelembaban udara dan tekanan atmosfer yang 

merupakan faktor iklim (Somadayo et al., 2022). 

Pengolahan data presipitasi bulanan di Selat 

Makassar yang dilakukan memberikan 

pemahaman mendalam tentang pola hujan yang 

mempengaruhi wilayah Selatan, Tengah, dan 

Utara. Memahami variabilitas ini penting untuk 

pemahaman lebih lanjut terkait kondisi oseanografi 

dan ekosistem di wilayah tersebut 

Pada (Gambar 4), berupa distribusi spasial 

evaporasi Selat Makassar di 3 area yaitu Selat 

Makassar bagian tengah, bagian utara dan selatan. 

Dari ketiganya dapat diketahui bahwa presipitasi  

maupun evaporasi mengalami maksimum 

minimum yang sama. Pada distribusi evaporasi, 

ada perbedaan signifikan di bagian selatan, yaitu 

mengalami maksimum dua kali di bulan April dan 

November dengan nilai -95 - -80 mm w.e.  serta 

minimum satu kali di Agustus dengan nilai -140 - -

175 mm w.e.. Untuk bagian tengah dan utara 

sendiri, secara keseluruhan memiliki distribusi 

evaporasi yang hampir sama setiap bulanya. 

Berdasarkan pembagian musim, secara garis 

besar dapat diketahui bahwa musim peralihan I  

(Maret - Mei) memiliki nilai evaporasi yang lebih 

tinggi dari pada musim barat (Desember - 

Februari), timur (Juni - Agustus), dan peralihan II 

(September - November). Saat memasuki musim 

timur mengalami kecenderungan penurunan 

evaporasi. Kemudian, saat memasuki musim 

peralihan II, evaporasi di Selat Makassar kembali 

meningkat dengan kejadian evaporasi tertinggi 

terjadi pada bulan November. Namun, saat 

memasuki musim barat, evaporasi kembali 

mengalami penurunan yang cukup signifikan.  

Pada periode El-Nino, evaporasi 

menunjukkan nilai yang cukup tinggi di bagian 

tengah Selat Makassar dengan nilai -80 - -95mm 

w.e. dan cenderung semakin menurun ke arah utara 

dengan nilai -90 - -115 mm w.e. Sedangkan, bagian 

selatan Selat Makassar menurun dengan cukup 

signifikan dengan nilai -120 - -155 mm w.e. 

Adapun saat periode La Nina, pola evaporasi pada 

Selat Makassar sama dengan kejadian El-Nino, 

namun nilai evaporasinya lebih rendah pada saat 

kejadian La Nina. 

 

 
Gambar 4. Distribusi Spasial Bulanan Evaporasi selama 2008 - 2022 di Selat Makassar. 
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Distribusi Spasial Bulanan Korelasi selama 

Tahun 2008 - 2022 di Selat Makassar 

Distribusi spasial bulanan korelasi 

presipitasi dan  evaporasi dengan ENSO selama 

Tahun 2008 - 2022 di Selat Makassar menunjukkan 

bagaimana hubungan antara penguapan air laut dan 

curah hujan dengan ENSO berubah dari satu 

tempat ke tempat lain di seluruh Selat Makassar 

setiap bulan selama periode 15 tahun, dari tahun 

2008 hingga 2022, seperti yang ditunjukkan oleh 

Gambar 5 dan Gambar 6. 

Korelasi ENSO dan presipitasi dianalisis 

berdasarkan data klimatologi preisipitasi Selat 

Makassar selama 15 tahun dengan menggunakan 

analisis pearson sehingga diperoleh nilai korelasi 

(r). Kekuatan dan arah hubungan antara dua 

variabel dapat terlihat pada Tabel 3. Dimana 

korelasi positif berarti jika variabel x meningkat 

maka variabel y juga meningkat, sebaliknya jika 

variabel x, dalam hal ini ENSO, menurun, maka 

variabel y (presipitasi dan evaporasi) juga 

menurun. Sedangkan, korelasi negatif berarti 

bahwa jika ENSO meningkat, maka presipitasi dan 

evaporasi menurun, dan sebaliknya. Korelasi 

dengan nilai 0 berarti tidak ada korelasi atau satu 

variabel tidak mempengaruhi variabel lainnya 

(Kusmardiyanti et al., 2022). Adapun kuat 

lemahnya hubungan kedua variabel tersebut 

ditentukan oleh nilai korelasi dalam hal ini diwakili 

oleh warna putih-merah untuk positif dan putih-

biru untuk negatif. Semakin pekat warna pada peta 

maka hubungan semakin kuat. Berdasarkan 

Gambar 5, hasil korelasi didominasi oleh korelasi 

dengan kategori lemah hingga sedang, baik yang 

searah, maupun berlawanan arah. Untuk nilai 

korelasi berlawanan arah yang paling tinggi terjadi 

pada bulan April di bagian utara selat dan Oktober 

di bagian tengah selat. Sedangkan, korelasi searah 

tertinggi terjadi pada bulan Mei di bagian tengah 

selat. Korelasi antara presipitasi dan ENSO di 

perairan selatan Selat Makassar bervariasi sesuai 

musim. Pada musim barat (Desember - Februari), 

terdapat korelasi positif-lemah kecuali di Januari 

yang menunjukkan korelasi negatif-lemah. Pada 

musim peralihan I (Maret - Mei), korelasi positif 

kecil terjadi di Maret dan Mei, sementara April 

menunjukkan korelasi negatif-lemah. Musim timur 

(Juni - Agustus) menunjukkan korelasi lemah 

dengan perbedaan antara wilayah barat daya 

(positif) dan tenggara (negatif). Musim peralihan II 

(September - November) juga menunjukkan 

korelasi lemah, dengan September negatif dan 

Oktober-November positif. Korelasi di wilayah 

tengah dan utara Selat serupa, dengan kekuatan 

 

 
 

Gambar 5.  Distribusi Spasial Bulanan Korelasi Presipitasi dengan ENSO selama Tahun 2008-2022 di Selat 

Makassar. 
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Gambar 6.  Distribusi Spasial Bulanan Korelasi Evaporasi dengan ENSO selama Tahun 2008-2022 di Selat 

Makassar. 

 

 

yang bervariasi dari positif sedang hingga negatif 

lemah tergantung bulan dan musim. Selat 

Makassar menunjukkan pola korelasi kompleks 

antara ENSO dan presipitasi yang bervariasi di tiga 

wilayah: Selatan, Tengah, dan Utara. Di bagian 

selatan, korelasi kuat tapi berlawanan muncul pada 

Januari, dengan fluktuasi lemah di bulan-bulan 

lain. Bagian tengah memiliki korelasi positif 

sedang pada Januari yang kemudian berfluktuasi 

sepanjang tahun. Di bagian utara, pola lebih stabil 

pada awal tahun namun berfluktuasi di bulan-bulan 

selanjutnya. Pengaruh lain seperti MJO dan IOD 

lebih signifikan dibanding ENSO terhadap curah 

hujan di wilayah ini (Putra et al., 2020). Penelitian 

juga menunjukkan bahwa monsoon dan arus 

seperti ARLINDO dan ARMANDO berperan 

dalam sirkulasi air dan dinamika atmosfer di atas 

perairan  (Jufri et al., 2020; Kunarso et al., 2022). 

Sama halnya dengan rata-rata presipitasi, 

korelasi ENSO dengan rata-rata evaporasi selama 

15 tahun seperti gambar di atas, juga dianalisis 

dengan analisis pearson sehingga diperoleh nilai 

korelasi (r). Korelasi sedang dan searah 

ditunjukkan pada bulan Februari dan Juli. Selain 

secara temporal, kondisi secara pasial turut 

berpengaruh terhadap fenomena klimatologi dan 

dampaknya terhadap perairan di Indonesia. Dalam 

hal ini lokasi penelitian yang dikaji adalah Selat 

Makassar yang terletak di wilayah ekuator. Hal 

tersebut merupakan salah satu penyebab tingginya 

suhu permukaan laut dan evaporasi atau penguapan 

(Zenyda et al., 2021). Berdasarkan hasil analisis, 

ENSO lebih berpengaruh terhadap evaporasi di 

bagian selatan Selat Makassar, yang berarti ketika 

kejadian ENSO meningkat, maka evaporasi di 

bagian selatan Selat Makassar turut meningkat dan 

hal tersebut terjadi pada di bagian selatan selat, 

sedangkan di bagian tengah hingga utara 

cenderung memiliki nilai korelasi negatif dengan 

nilai korelasi terendah yaitu pada bulan Maret dan 

di bagian tengah menuju selatan selat pada bulan 

Oktober. Hal tersebut dapat diartikan fenomena 

ENSO memiliki pengaruh yang rendah terhadap 

evaporasi di Selat Makassar karena adanya 

fenomena monsoon yang lebih berpengaruh 

terhadap Selat Makassar (Anugrah et al., 2020; 

Sitompul & Nurjani, 2013). Pola korelasi antara 

evaporasi dan ENSO di wilayah Selat Makassar 

menunjukkan variasi yang berbeda di setiap 

musim. Wilayah utara pada musim barat, korelasi 

meningkat dari lemah ke sedang di Februari, 

sementara Januari dan Desember menunjukkan 

korelasi sangat lemah. Pada musim peralihan I, 

korelasi menurun, kecuali di April yang meningkat 
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Gambar 7. Grafik Klimatologi ONI selama Tahun 2008-2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8.  Grafik Bulanan Presipitasi dan Evaporasi selama Tahun 2008-2022 di Beberapa Lokasi serta Nilai 

Korelasi antara Presipitasi dengan Evaporasi. 

 

 

menjadi sedang. Pada musim timur, korelasi 

cenderung negatif dan sangat lemah, sedangkan 

pada musim peralihan II, korelasi meningkat 

menjadi positif lemah hingga sedang. Wilayah 

Tengah, saat musim barat menunjukkan korelasi 

lemah hingga sedang. Di musim peralihan I, April 

mengalami peningkatan, sedangkan Mei 

menunjukkan korelasi negatif. Pada musim timur, 

korelasi sangat lemah dan negatif, dengan sedikit 

peningkatan di Agustus, sementara musim 

peralihan II menunjukkan peningkatan korelasi. 

Dan di wilayah Selatan, pada musim barat 

menunjukkan korelasi sangat lemah dan positif. 

Musim peralihan I cenderung negatif, kecuali April 

yang meningkat. Pada musim timur dan peralihan 

II, korelasi positif lemah meningkat pada 

November. 

 

Grafik dari Presipitasi dan Evaporasi 

Grafik klimatologi ONI yang didapatkan 

dari rata-rata setiap bulan dalam rentang tahun 

2008-2022 menunjukkan bahwa La Nina biasa 
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terjadi pada bulan Januari dan Februari serta El 

Nino terjadi pada bulan Juni dan Juli, seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 7. Sedangkan, grafik 

bulanan presipitasi dan evaporasi selama lima 

belas tahun menunjukkan dinamika di masing-

masing lokasi setiap bulan, seperti yang 

ditunjukkan oleh Gambar 8. 

Gambar 1 menunjukkan beberapa lokasi 

untuk dihitung nilai rata-rata presipitasi dan 

evaporasi ke dalam bentuk grafik. Daerah a) berada 

di selatan Selat Makassar, daerah b) berada di 

tengah Selat Makassar, dan daerah c) berada di 

utara Selat Makassar. Pemilihan lokasi tersebut 

menggunakan purposive sampling dengan 

pertimbangan: lokasi a) dekat dengan Laut Jawa, 

lokasi b) berada di tengah Selat Makassar tanpa ada 

daratan, dan lokasi c) terhubung dengan Laut 

Sulawesi. Dinamika dari presipitasi dan evaporasi 

tersebut dapat dilihat dari hasil grafik yang 

ditunjukkan oleh Gambar 8. 

Gambar 8 menunjukkan bahwa daerah a, 

daerah b, dan daerah c memiliki dinamika yang 

sama. Dinamika presipitasi dan evaporasi 

berbanding terbalik pada bulan Mei sampai 

Oktober, tetapi berbanding lurus pada bulan 

November sampai April. Hal tersebut disebabkan 

oleh durasi penyinaran matahari saat musim 

penghujan, yaitu bulan November sampai April 

menjadi lebih pendek dibandingkan musim 

kemarau, yaitu bulan Mei sampai Oktober (Mubiyn 

dan Ilmannafik, 2024). Ketika presipitasi rendah 

saat bulan Mei sampai Oktober, evaporasi tinggi 

karena banyak air yang tersedia di Selat Makassar 

untuk menguap akibat suhu tinggi dan kelembaban 

rendah. Sebaliknya, ketika presipitasi tinggi saat 

bulan November sampai April, evaporasi rendah 

karena air hujan yang jatuh lebih banyak mengisi 

kembali Selat Makassar dan mengurangi laju 

penguapan. 

Dinamika presipitasi dan evaporasi 

terhadap ENSO dapat dilihat pada Gambar 7 dan 

Gambar 8. Kondisi kedua variabel tersebut 

mengalami perubahan, yaitu sebelum terjadi La 

Nina atau bulan Desember dan saat terjadi La Nina 

atau bulan Januari serta sebelum El Nino atau 

bulan Mei dan saat terjadi El Nino atau bulan Juni. 

Presipitasi mengalami penurunan, baik saat La 

Nina ataupun El Nino, yaitu sebesar 3.3% saat La 

Nina dan 5.9% saat El Nino. Sedangkan, evaporasi 

mengalami kenaikan, baik saat La Nina ataupun El 

Nino, yaitu sebesar 5.6 % saat La Nina dan 7.3% 

saat El Nino. 

 

KESIMPULAN 

Distribusi spasial presipitasi dan evaporasi 

menunjukkan variasi yang signifikan di seluruh 

Selat, dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti 

ENSO, monsun, dan arus laut. Baik presipitasi 

maupun evaporasi menunjukkan pola musiman 

yang berbeda, dengan presipitasi yang lebih tinggi 

pada musim hujan (Desember-Februari) dan 

evaporasi yang lebih tinggi pada musim kemarau 

(Juni-Agustus). ENSO memiliki pengaruh sedang 

hingga lemah terhadap presipitasi, dengan 

hubungan yang bervariasi secara spasial dan 

musiman. Di beberapa wilayah, peristiwa El Niño 

dikaitkan dengan berkurangnya curah hujan, 

sedangkan peristiwa La Niña menyebabkan 

peningkatan curah hujan, sedangkan ENSO 

memiliki pengaruh yang lebih konsisten terhadap 

penguapan, dan peristiwa El Niño umumnya 

dikaitkan dengan peningkatan penguapan akibat 

suhu permukaan laut yang lebih tinggi. Korelasi 

antara ENSO, presipitasi, dan evaporasi 

menunjukkan pola yang kompleks sepanjang 

tahun, dengan perbedaan yang signifikan di tiga 

wilayah Selat Makassar: Selatan, Tengah, dan 

Utara. Kesimpulan ini memberikan gambaran 

tentang dinamika atmosfer dan lautan yang 

berubah-ubah di Wilayah Selat Makassar. Letak 

geografis Indonesia, sebagai perantara antara dua 

benua dan dua samudera, memberikan kontribusi 

signifikan terhadap kompleksitas pola presipitasi 

dan evaporasi di wilayah ini. Meskipun ENSO 

memiliki peran penting, perlu diperhatikan juga  

faktor-faktor lain seperti musiman, MJO, IOD dan 

sistem angin muson yang turut berkontribusi 

terhadap variabilitas yang diamati. Untuk 

penelitian selanjutnya, diharapkan dapat 

mempertimbangkan interaksi yang lebih 

kompleks, termasuk pengaruh faktor regional 

seperti monsoon, MJO dan IOD. Selain itu, 

perluasan analisis spasial dan temporal diharapkan 

dapat memberikan wawasan yang lebih mendalam 

mengenai pola cuaca dan iklim di wilayah tersebut. 
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