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ABSTRAK 

Selama 100 tahun terakhir, 90% dari kelebihan panas akibat perubahan iklim telah 

diserap oleh lautan dan diperkirakan suhu laut akan meningkat 1 ̊C lebih hangat 

pada tahun 2050. IPCC mengungkapkan bahwa suhu permukaan laut telah 

meningkat dengan kecepatan hampir 0,6 ̊C per abad sejak tahun 1880 dan dapat 

meningkatkan kemungkinan terjadinya fenomena GPL yang menyebabkan 

kerentanan ekosistem. Penelitian ini akan membantu dalam upaya mitigasi untuk 

mengurangi dampak buruk di berbagai sektor akibat GPL dengan mengetahui 

karakteristik gelombang panas laut menggunakan nilai threshould, pergerakan arus 

laut dan pergerakan angin serta hubungannya dengan osilasi iklim global (ENSO). 

Waktu dan cakupan wilayah teridentifikasi dari indeks ONI dan visualisasi spasial 

SST anomali. Wilayah yang teridentifikasi berada di bagian barat California, 

Amerika Serikat. Pada bulan Oktober dan November tahun 1997 dan 2015 

merupakan kejadian terkuat dengan intensitas mencapai 23,18 ̊C hingga 24,06 ̊C. 

Terjadi variabilitas pada kondisi iklim yang dipengaruhi oleh suhu permukaan laut 

yang hangat, pergerakan arus dan angin selama kejadian GPL.  

Kata kunci: Gelombang panas laut, SST, indeks ONI, threshould. 

 

 

 

Pembimbing I 

 

 

Prof. Dr. Muhammad Irfan, M. T. 

NIP. 196409131990031003 

Indralaya, 7 Februari 2024 

Menyetujui,  

Pembimbing II 

 

 

Prof. Dr. Iskhaq Iskandar, M. Sc. 

NIP.197210041997021001 

 

Mengetahui, 

Ketua Jurusan Fisika 

 

 

Dr. Frinsyah Virgo, S. Si., M. T. 

NIP. 197009101994121001 



iv 

 

STUDY OF THE INFLUENCE OF OCEAN HEATWAVES ON GLOBAL 

CLIMATE VARIABILITY IN THE PACIFIC OCEAN REGION                            

(CASE STUDY IN CALIFORNIA, AMERICA) 

 

By: 

Ilfa Finanda 

NIM.08021282025039 

ABSTRACT  

Over the past 100 years, 90% of the excess heat from climate change has been 

absorbed by the oceans and it is expected that ocean temperatures will be 1 ̊C 

warmer by 2050. The IPCC revealed that sea surface temperatures have been 

increasing at a rate of nearly 0.6 ̊C per century since 1880 and may increase the 

likelihood of MHW phenomena causing ecosystem vulnerability. This research will 

help in mitigation efforts to reduce adverse impacts in various sectors due to SST 

by knowing the characteristics of marine heatwaves using threshould values, ocean 

current movements and wind movements and their relationship with global climate 

oscillations (ENSO). Time and area coverage were identified from the ONI index 

and spatial visualization of SST anomalies. The identified region is in the western 

part of California, USA. October and November in 1997 and 2015 were the 

strongest events with intensities reaching 23.18 ̊C to 24.06 ̊C. There is variability in 

climatic conditions influenced by warm sea surface temperatures, current and wind 

movements during SST events. 

Keywords: Marine heatwave, SST, ONI index, threshould. 
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BAB I                                                                                           

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Fenomena meningkatnya suhu muka laut (SST) yang terjadi signifikan lebih 

hangat dari biasanya dalam durasi waktu tertentu yang berpengaruh pada 

peningkatan suhu global secara bersamaan dikenal dengan gelombang panas laut 

(GPL) atau ocean heatwaves. GPL dapat membawa perubahan iklim yang memiliki 

impak terhadap ekologi dan ekonomi (Xu et al., 2022). NOAA mencatat 

bahwasannya selama 100 tahun terakhir, 90% kelebihan panas dari perubahan iklim 

telah diserap oleh lautan dan menyebabkan suhu laut rata-rata meningkat. Olympic 

Coast National Marine Sanctuary memprediksi suhu air laut akan meningkat 1oC 

lebih hangat pada tahun 2050.  

Berdasarkan data dari IPCC, suhu muka laut terus naik dengan kecepatan 

hampir 0,6 oC per abad dari tahun 1880 yang dapat meningkatkan probabilitas 

fenomena GPL. Fenomena tersebut mengarah pada kerentanan ekosistem yang 

mengganggu banyak spesies makhluk hidup yang rentan (Surinati, 2021). Secara 

umum, peningkatan intensitas dan frekuensi GPL dapat dipicu oleh perubahan iklim 

jangka panjang (Holbrook et al., 2019) yang sebelumnya didorong oleh berbagai 

faktor salah satunya yaitu arus laut karena dapat membangun daerah air hangat. 

Perubahan iklim sebagai pemicu GPL, diperkuat dengan hasil penelitian dari                 

Oliver et al. (2018) dan Frolicher et al. (2018) mengungkapkan bahwa intensitas 

dan frekuensi GPL sangat dipengaruhi oleh perubahan iklim. Karakteristik dari 

fenomena ini akan berubah ketika suhu pada laut meningkat seiring dengan adanya 

perubahan iklim (Surinati, 2021). Berbagai masalah lingkungan yang berkaitan 

dengan perubahan iklim dapat terjadi dan memperburuk keadaan sehingga 

menimbulkan dampak negatif yang tidak diinginkan.  

Seiring dengan meningkatnya suhu permukaan laut rata-rata (SST) dari 

fenomena GPL, maka dari itu studi ini akan membantu dalam upaya mitigasi guna 

mengurangi dampak buruk di berbagai sektor akibat GPL. Penelitian ini akan 
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mengidentifikasi pengaruh GPL terhadap kondisi perubahan iklim yang terjadi di 

wilayah Samudra Pasifik selama periode waktu 30 tahun terakhir (1993-2023). 

Riset dari Oliver et al. (2021) menunjukkan bahwa salah satu hotspot dengan 

intensitas dan durasi GPL yang tinggi terdapat di wilayah Pasifik ekuator timur. 

Pengaruh meningkatnya kejadian GPL di Samudra Pasifik secara khusus juga dapat 

digambarkan melalui fenomena El Nino Southern Oscillation (ENSO) (Pietri et al., 

2021). Melalui penelitian ini, anomali SST akan dideteksi melalui observasi satelit 

dengan mengidentifikasi kenaikan suhu rata-rata permukaan laut menggunakan 

grafik deret waktu (time series) dan visualisasi secara spasial. Selain itu, pola 

pergerakan arus dan angin juga akan diidentifikasi, sehingga nantinya dapat 

dibuktikan pengaruh tersebut terhadap karakteristik GPL. Karakteristik GPL akan 

digambarkan berdasarkan kategori wilayah yang mencakup kejadian GPL, 

intensitas suhu laut rata-rata(oC), durasi kejadian (hari) dan frekuensi kejadian GPL 

pertahun.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, beberapa masalah yang akan diangkat serta 

dibuktikan berdasarkan hasil dari observasi, yaitu sebagai berikut: 

1. Bagaimana karakteristik gelombang panas laut di Samudra Pasifik? 

2. Bagaimana pola sirkulasi arus laut dan pola pergerakan angin di Samudra 

Pasifik selama terjadinya fenomena gelombang panas laut? 

3. Bagaimana hubungan antara osilasi iklim global (ENSO) dengan fenomena 

gelombang panas laut? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan yang akan dicapai pada penelitian ini, 

yaitu sebagai berikut: 

1. Mengetahui karakteristik gelombang panas laut di Samudra Pasifik. 

2. Mengetahui pola sirkulasi arus laut dan pola pergerakan angin di Samudra 

Pasifik yang mendorong terbentuknya gelombang panas laut. 
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3. Mengetahui hubungan antara osilasi iklim global (ENSO) dengan fenomena 

gelombang panas laut. 

1.4 Manfaat 

Adapun beberapa manfaat yang akan diperoleh dari penelitian ini, yaitu: 

1. Mendapatkan pemahaman ilmiah terkait interaksi laut dan atmosfer yang 

berhubungan dengan gelombang panas laut. 

2. Menghasilkan output berupa plot kontur dan shading beserta indeks suhu 

untuk identifikasi karakteristik gelombang panas laut. 

3. Hasil penelitian dapat digunakan sebagai acuan dalam menyelamatkan 

ekosistem laut untuk meminimalisir kerusakan dan penyebab kerugian dari 

industri terkait akibat gelombang panas laut. 

1.5 Batasan Masalah 

Penelitian ini dibatasi berdasarkan wilayah, parameter dan metode analisis 

yang digunakan yaitu: 

1. Wilayah penelitian berada di Perairan Samudra Pasifik di lepas pantai 

California bagian barat Amerika Serikat dengan batasan geografis yaitu 

20oLU - 35oLU dan 110oBB - 130oBB.  

2. Parameter yang digunakan berupa suhu permukaan laut, arus laut dan angin. 

3. Metode pengamatan dan identifikasi yaitu menggunakan data observasi 

dengan visualisasi spasial dan analisis deret waktu. 

4. Rentang tahun identifikasi yaitu dari tahun 1993-2023 (diambil tahun dengan 

kejadian gelombang panas laut terkuat berdasarkan indeks ONI). 

5. Sumber data untuk tiap parameter dari website APDRC dan Marine 

Copernicus. 
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