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ABSTRAK 

 

 

 

 

Fenomena El-Nino dan La-Nina merupakan antara pengaruh meteorologi 
yang boleh menyebabkan perubahan pasang surut yang ketara. Pelbagai kajian 
berkaitan El-Nino dan La-Nina telah dilakukan dan mendapati bahawa fenomena ini 
bukan sahaja memberi kesan terhadap kawasan Pasifik Tropika tetapi juga di 
beberapa lautan dunia. Penyelidikan ini dijalankan untuk mengenal pasti kesan 
fenomena El-Nino dan La-Nina terhadap corak pasang surut di beberapa kawasan 
pantai Malaysia dengan memfokuskan kepada perbezaan antara ramalan yang 
diperolehi dengan nilai sebenar dan juga perubahan juzuk pasang surut. Selain itu, 
Penyelidikan ini turut menubuhkan Indeks Ayunan Selatan (SOI) bagi mengukur 
keamatan El-Nino dan La-Nina dan seterusnya dibandingkan dengan Aras Laut Min 
(MSL) bagi melihat hubungkait El-Nino dan La-Nina terhadap perubahan MSL. 
Data pasang surut, data meteorologi, pemprosesan data pasang surut, dan pengiraan 
Indeks Ayunan Selatan diimplementasikan dalam penyelidikan. Pemprosesan data 
pasang surut memberikan nilai MSL, juzuk-juzuk pasang surut dan juga ramalan 
pasang surut manakala data meteorologi digunakan untuk pengiraan dan penubuhan 
SOI.  Hasil yang diperolehi mendapati bahawa fenomena El-Nino dan La-Nina ini 
memberi kesan terhadap corak pasang surut terutama sekali di Stesen Pasang Surut 
Kedah Pier, Pulau Pinang. Perbandingan antara selisih purata ramalan pasang surut 
dan data cerapan sebenar ketika berlakunya fenomena El-Nino adalah 0.120 meter 
manakala ketika La-Nina adalah 0.080 meter. Ketika berlakunya El-Nino dan La-
Nina, juzuk solar tahunan dan juzuk solar setengah tahun menunjukkan perubahan 
yang ketara berbanding juzuk pasang surut yang lain. Selain itu, MSL berubah 
menjadi rendah apabila berlakunya kejadian El-Nino dan sebaliknya naik apabila 
berlakunya La-Nina. Oleh yang demikian, dapat disimpulkan bahawa kejadian El-
Nino dan La-Nina turut mempengaruhi perubahan pasang surut dan juga ketepatan 
ramalan yang dibuat. Fenomena ini perlu dipantau dari semasa ke semasa kerana 
kejadian El-Nino dan La-Nina boleh menyebabkan banjir atau bencana-bencana 
alam yang lain.   
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ABSTRACT 

 

 

 

 

El Nino and La-Nina are amongst the meteorological influences that can 
cause significant tidal changes. Several studies on El-Nino and La-Nina have been 
carryout and the results showed that the phenomenon is not only affect the Tropical 
Pacific but it also affect other parts of the world ocean. This research was conducted 
to determine the effects of El-Nino and La-Nina phenomenon towards the tidal 
patterns on several parts of Malaysian coastlines by focusing on the difference 
between the predictions obtained with the actual value of tidal data and changes in 
the tidal constituents. In addition, this research has also established the Southern 
Oscillation Index (SOI) to measure the intensity of El-Nino and La-Nina, and then 
compared with the Mean Sea Level (MSL) to identify the relationship between El-
Nino and La-Nina against towards MSL changes. Tidal data, meteorological data, 
tidal data processing, and calculation of the Southern Oscillation Index were 
implemented in this research. Processing of tidal data resulted in the MSL value, 
tidal constituents and tidal prediction while meteorological data were used for the 
calculation and establishment of SOI. The result obtained revealed that the 
phenomenon of El-Nino and La-Nina affect the tidal patterns especially at Kedah 
Pier Tidal Station, Pulau Pinang. The comparison between the average differences of 
tidal prediction and actual value of observation during El-Nino phenomenon is 0.120 
metres, while during La-Nina is 0.080 metres. During El-Nino and La-Nina 
occurrence, the constituent of the annual solar and the half-year solar component 
shows significant changes compared to other tidal constituents. Furthermore, the 
MSL value decreases upon the occurrence of El-Nino and increases when La-Nina 
arrives. Therefore, it can be concluded that the occurrence of El-Nino and La-Nina 
affect the tidal changes and also the accuracy of tidal prediction. This phenomenon 
needs to be monitored from time to time because the El-Nino and La-Nina could 
lead to floods or any other natural disaster. 
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BAB 1 

 

 

PENGENALAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang Kajian 

 

 

Fenomena El-Nino dan La-Nina serta kenaikan paras laut telah memberi 

impak yang besar terhadap ekosistem bumi dan menyebabkan berlakunya bencana 

alam seperti banjir dan juga berlakunya kemarau yang panjang.  Semenanjung 

Malaysia, Sabah dan Sarawak dikelilingi Laut China Selatan, Laut Sulawesi, Selat 

Melaka, Selat Johor dan Selat Karimata. Walaupun Malaysia dikelilingi oleh lautan 

yang mempunyai kedalaman laut yang cetek berbanding laut terbuka seperti Lautan 

Pasifik atau Lautan Hindi, namun perubahan suhu permukaan Laut China Selatan 

juga memain peranan dan berkait rapat dengan fenomena El-Nino dan La-Nina 

(Klein et al., 1999). Keadaan fenomena El-Nino berlaku apabila suhu dan tekanan 

meningkat secara mendadak dan menyebabkan kawasan menjadi lebih kering dan 

aras laut berubah menjadi lebih rendah jika dibandingkan pada keadaan normal.  

Sebaliknya  fenomena La-Nina menyebabkan kawasan menjadi lembap akibat 

taburan hujan yang luar biasa daripada keadaan normal.  

 

Fenomena El-Nino dan La-Nina saling berkait rapat dengan pengaruh 

meteorologi dan menyebabkan perubahan luar biasa terhadap permukaan laut.  

Pengaruh meteorologi  yang dimaksudkan adalah seperti suhu, taburan hujan, dan 

tekanan permukaan laut.  Manakala perubahan permukaan laut berkait rapat dengan 

pasang surut. 
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Pasang surut didefinisikan sebagai pengerakan naik dan turun permukaan air 

laut yang disebabkan oleh gabungan daripada pengerakan bumi serta kesan graviti 

bulan dan matahari. Interaksi laut dengan atmosfera juga memainkan peranan 

tehadap corak pasang surut di mana ia meliputi perubahan tekanan, angin, dan suhu. 

Perubahan atmosfera akan mempengaruhi keatas aktiviti pasang surut misalnya angin 

yang menyebabkan terjadinya gelombang laut dan arus permukaan laut. Manakala 

tekanan atmosfera dan curahan hujan turut memberi kesan terhadap turun naik aras 

laut.  

 

Pengetahuan tentang pembolehubah parameter meteorologi dan oseanografi 

pada perairan Malaysia sangat diperlukan untuk memahami karakterastik dan 

dinamik pasang surut air terutamanya ketika kejadian El-Nino, La-Nina dan 

pemanasan global. Pada tahun 1997 dan 1998 merupakan berlakunya fenomena El-

Nino yang terkuat manakala fenomena La-Nina  adalah pada tahun 1998 dan 1999. 

Fenomena El-Nino dan La-Nina telah memberikan impak dan kesan buruk terhadap 

ekologi persekitaran bumi termasuklah aktiviti pasang surut.  

 

Kerajaan Malaysia telah menubuhkan rangkaian stesen pasang surut sejak 

tahun 1983 merangkumi semananjung Malaysia Barat dan Malaysia Timur.  Stesen-

stesen pasang surut ini dibawah pengelolaan Jabatan Ukur dan Pemetaan Malaysia 

(JUPEM).  JUPEM telah menubuhkan sebanyak 21 stesen pasang surut dengan 

kerjasama dan bantuan teknikal Jabatan Hidrografi, Agensi Keselamatan Hidrografi, 

Japan dan mendapat sumbangan dari Japan International Cooperation Agency 

(JICA).  Objektif utama penubuhan rangkaian pasang surut di Malaysia ini adalah 

bertujuan untuk mencerap pasang surut secara berterusan. Sekurang-kurangnya 

cerapan selama 19 tahun diperlukan untuk memenuhi teori astronomi dan kesan 

meteorologi bagi setiap stesen yang ditubuhkan. Penubuhan rangkaian cerapan 

pasang surut ini membolehkan nilai purata aras laut (Mean Sea Level (MSL)) bagi 

setiap stesen ditentukan. Selain itu, ianya memberi sumbangan penting dalam 

membuat analisa pasang surut bagi tujuan untuk mendapat pemalar harmonik  untuk 

membuat ramalan keatas pasang surut di masa hadapan. Rangkaian pasang surut 

yang ditubuhkan juga amat penting dalam menentukan karasteristik atau tingkah laku 

pasang surut disepanjang pesisir pantai Malaysia ketika berlaku pelbagai kejadian 
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semulajadi diantaranya perubahan iklim secara mendadak seperti fenomena El-Nino 

dan La-Nina, Monsun Timur Laut, Monsun Barat Laut, dan Tsunami.  

 

Kajian mendalam terhadap fenomena El-Nino dan La-Nina perlulah 

dititikberatkan terutama sekali dalam kejadian pasang surut. Ini adalah kerana, 

fenomena El-Nino dan La-Nina ini merupakan salah satu faktor yang menyebabkan 

perubahan paras air laut secara mendadak.  Oleh itu, kajian ini dilakukan untuk 

melihat kesan El-Nino dan La-Nina terhadap corak pasang surut.   

 

 

 

 

1.2 Pernyataan Masalah 

 

 

Asasnya kajian ini dilakukan bagi mengkaji variasi aras laut dan tingkah laku 

pasang surut di Malaysia semasa fenomena El-Nino dan La-Nina berlaku pada tahun 

1997/98 dan 1998/99.  Terdapat banyak kajian yang dilakukan ke atas fenomena El-

Nino dan La-Nina di kawasan Malaysia. Contohnya, Noor et al.(2008) telah 

mengkaji perlakuan aras laut semasa berlakunya fenomena El-Nino dan La-Nina.  

Dalam kajian tersebut, beliau mengambil kira suhu udara, tekanan udara dan juga 

taburan hujan.  Namun yang demikian, kajian yang dilakukan tertumpu kepada 

perubahan aras laut dan hubungkait data-data meteorologi.  Selain itu, kajian yang 

dilakukan tidak mengambil kira tempoh yang sesuai bagi menentukan kehadiran 

fenomena El-Nino dan La-Nina.  Untuk menentukan kehadiran El-Nino dan La-

Nina, satu mekanisme perlu ditubuhkan dan mekanisme yang dimaksudkan adalah 

Indeks Ayunan Selatan (Southern Oscillation Index (SOI)). 

 

Perubahan pasang surut juga turut dipengaruhi oleh suhu permukaan laut di 

mana suhu permukaan laut ini merupakan salah satu faktor berlakunya fenomena El-

Nino dan La-Nina.  Pengukuran pasang surut melibatkan pelbagai tujuan antaranya 

analisa pasang surut dan ramalan pasang surut.  Penghasilan ramalan pasang surut 

kebiasaannya tidak mengambil kira faktor meteorologi dalam membuat ramalan 

pasang surut.  Ini menyebabkan data ramalan pasang surut mempunyai sisihan yang 
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tidak dikenalpasti.  Perkaitan antara perubahan meteorologi seperti fenomena El-

Nino dan La-Nina memberi kesan terhadap perubahan pasang surut di mana ianya 

turut memberi kesan terhadap purata aras laut. Derek et al. (2010) telah mengkaji 

hubungkait antara purata aras laut, SOI  dan suhu permukaan laut (Sea Surface 

Temperature (SST)) terhadap kejadian El-Nino dan La-Nina. SOI digunakan dalam 

kajian tersebut bagi menunjukkan kehadiran El-Nino dan La-Nina dan ianya 

dibandingkan dengan MSL dan juga SST.  Hasil kajian tersebut mendapati bahawa 

nilai MSL mengalami penurunan ketika berlakunya El-Nino dan sebaliknya ketika 

La-Nina. Manakala nilai SST meningkat ketika berlakunya El-Nino dan menurun 

apabila berlakunya La-Nina. Walaubagaimanapun, kajian tersebut turut mendapati 

bahawa hubungkait antara MSL dan SOI adalah sentiasa berubah-ubah dalam 

magnitud dan julat skala masa ketika berlakunya El-Nino dan La-Nina.  Kajian lanjut 

terhadap hubungkait antara MSL, SOI, dan SST menggunakan perolehan data jangka 

masa panjang bagi aras laut dan juga suhu perlu dilakukan. 

 

Oleh yang demikian, kajian ini dilakukan bagi mengenalpasti kesan 

fenomena El-Nino dan La-Nina terhadap corak pasang surut dengan mengambil kira 

hubungkait antara pasang surut dan faktor meteorologi.  Hubungan faktor 

meteorologi dan pasang surut ini diambil kira melalui juzuk-juzuk pasang surut yang 

terhasil daripada ramalan pasang surut. Penggunaan data pasang surut dalam jangka 

masa yang panjang diperlukan untuk menghasilkan ramalan pasang surut.  

Disamping itu, kajian ini juga menggunakan mekanisme SOI di mana ianya 

menggunakan data tekanan purata aras laut untuk mengukur keamatan bagi kejadian 

El-Nino dan La-Nina.  
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1.3  Objektif Kajian 

 

 

Objektif kajian ini dinyatakan seperti berikut :- 

 

i. Mengenalpasti kesan fenomena El-Nino dan La-Nina terhadap corak pasang 

surut dengan melakukan : 

a) perbandingan antara data ramalan pasang surut yang dihasilkan dengan 

data cerapan sebenar yang diperolehi daripada JUPEM. 

b) verifikasi terhadap hasil yang diperolehi di i(a) merujuk kepada sisihan 

piawai yang diperolehi. 

ii. Mengkaji kesan fenomena El-Nino dan La-Nina terhadap juzuk-juzuk pasang 

surut dan ramalan pasang surut dari segi perubahan nilai amplitud dan fasa 

juzuk-juzuk utama seperti M2, S2, K1, O1, Ssa, dan Sa. 

 

iii. Menubuhkan SOI dengan menggunakan data meteorologi iaitu tekanan purata 

aras laut dan menentukan hubungkait SOI terhadap purata aras laut (MSL). 

 

 

 

 

1.4 Kepentingan Kajian 

 

 

Kepentingan kajian ini adalah seperti berikut: 
 

i. Penemuan baru ini dalam pengaruhan El-Nino dan La-Nina ke atas 

pasang surut, akan memberikan maklumat yang lebih tepat dan 

meyakinkan dalam membuat ramalan pasang surut untuk jangkamasa 

pendek mahupun panjang. 
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ii. Memahami sifat fenomena El-Nino dan La-Nina terhadap variasi 

pasang surut dan kesan terhadap ramalan yang dibuat dengan 

menggunakan data set cerapan kesan kedua-dua fenomena ini.   

 

iii. Penubuhan SOI bagi setiap stesen meteorologi yang dipilih boleh 

dijadikan sebagai rujukan untuk penentuan ramalan kehadiran 

fenomena El-Nino dan La-Nina. 

 

 

 

 

1.5 Skop Kajian 

 

 

Penyelidikan ini merangkumi dari segi teori dan konsep, pemprosesan dan 

analisis data cerapan seperti data pasang surut dan data meteorologi seperti data 

tekanan atmosfera bagi memenuhi objektif  yang ditetapkan.  Skop bagi kajian ini 

dibahagikan kepada tiga bahagian iaitu peringkat kajian terhadap teori, peringkat 

pengumpulan, pemilihan, pemprosesan data, dan peringkat terakhir adalah 

menghasilkan analisis daripada data pasang surut. 

 

Pada peringkat pertama,  kajian terhadap teori adalah dengan memahami 

tentang teori pasang surut dan penentuan datum pasang surut. Selain itu pemahaman 

teori tentang El-Nino dan La-Nina juga diambil kira bagi mengetahui bagaimana 

fenomena ini berlaku.  Dalam pada itu, pemahaman tentang SOI juga diambil kira 

bagi mengetahui bagaimana pengiraan SOI itu dilakukan dan boleh diaplikasikan 

dalam kajian di Malaysia.  Teori dan konsep yang difahami di implimentasikan 

dalam kajian ini. 

 

Peringkat kedua pula merangkumi pemilihan data dan pemprosesan data.  

Terdapat pelbagai jenis data yang digunakan bagi penentuan El-Nino dan La-Nina 

yang telah digunakan oleh kajian terdahulu.  Sebagai contoh, penentuan El-Nino dan 

La-Nina ini ditentukan dengan menggunakan data suhu, dan taburan hujan.  Kajian 

ini telah memilih data pasang surut bagi beberapa stesen-stesen pasang surut di 
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pesisir pantai Malaysia  sebagai data utama bagi melihat kesan fenomena El-Nino 

dan La-Nina terhadap corak pasang surut.  Stesen-stesen pasang surut yang dipilih 

akan dibincangkan dalam Bab 3.  Data pasang surut yang dipilih akan diproses 

dengan menggunakan perisian Asean Tidal Software V1.  Pemprosesan data pasang 

surut dilakukan untuk mendapatkan nilai purata aras laut dan juga menghasilkan 

ramalan pasang surut.  Hasil daripada data pasang surut ini akan digunakan untuk 

peringkat menganalisis data pasang surut.  Selain itu, data meteorologi juga 

digunakan dalam kajian ini untuk mengukur keamatan kejadian El-Nino dan La-Nina 

melalui penubuhan SOI.  Data meteorologi yang digunakan adalah data purata 

tekanan aras laut (Mean Sea Level Pressure (MSLP)). 

 

Peringkat terakhir adalah peringkat menghasilkan analisis pasang surut 

dengan menghasilkan graf perbandingan antara cerapan dan juga ramalan.  Hasil 

perbandingan ini bertujuan untuk melihat corak pasang surut ketika berlakunya 

kejadian El-Nino dan La-Nina. Di samping itu, graf SOI digunakan untuk melakukan 

perbandingan MSL bagi melihat hubungkait antara MSL dan kejadian El-Nino dan 

La-Nina. 
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1.6 Metodologi Kajian  

 

 

Secara keseluruhan kajian ini boleh digambarkan melalui carta alir dibawah 

(Rajah 1.1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rajah 1.1   Carta alir bagi metodologi kajian 

 

 

Pemilihan Kawasan , 

Pemilihan Perisian dan 

Pengumpulan Data   

 

Rumusan dan Cadangan 

Fasa1 

Fasa 6 

Mula 

Fasa 8 

Kajian Literatur  

Pemahaman dan Pengesanan Terhadap 

Fenomena El Nino dan La Nina: 

• Pasang Surut 

• MSLP 

 

Fasa 3 

Pemprosesan 

 data pasang surut 

Fasa 4 

Fasa 5 

Perghasilan Graf Perbandingan Cerapan dan Ramalan Pasang 

Surut  

• Tahun Normal 
• Tahun berlakunya El-Nino 
•

Keputusan dan Analisis  

 

Fasa 7 

Fasa 2 

Penubuhan SOI 



9 
 

 

i. Fasa 1     :  Kajian literatur.   

Di jalankan bagi memahami kajian terdahulu yang berkaitan dengan 

fenomena El-Nino dan La-Nina dan dijadikan sebagai sumber rujukan dalam 

kajian ini.    Di samping itu, kajian literatur ini membantu dalam memberikan 

idea untuk menambah baik lagi kajian yang terdahulu dan mendapatkan 

objektif bagi kajian ini.  

 

ii. Fasa 2    :   Pemahamanan fenomena pasang surut dan fenomena El-Nino 

dan La Nina. 

Fasa ini merupakan fasa yang amat penting di mana pada peringkat fasa ini, 

pemahaman terhadap teori dan konsep fenomena pasang surut dan El-Nino 

dan La-Nina dilakukan dengan lebih lanjut. Teori dan konsep ini juga 

melibatkan pemahaman tentang hubungkait antara pasang surut dan juga 

pengaruh meteorologi seperti MSLP terhadap fenomenena El-Nino dan La-

Nina.          Teori dan konsep ini akan dibincangkan dengan lebih lanjut di 

dalam bab 2. Hasil pemahaman teori dan konsep digunakan untuk merangka 

metodologi bagi kajian ini.  Rangka kerja bagi metodologi dibincangkan di 

dalam bab 3. 

 

iii. Fasa  3   : Pemilihan kawasan, pemilihan perisian dan juga pengumpulan 

data cerapan pasang surut dan data meteorologi.  

Pada peringkat fasa ini, aktiviti memilih kawasan kajian, pemilihan perisian, 

dan pengumpulan data dilakukan. Kawasan kajian yang dipilih adalah sekitar 

perairan Malaysia di mana kawasan tersebut mempunyai stesen pasang surut 

dan juga stesen meteorologi. Pengumpulan data cerapan pasang surut dan 

data meteorologi dilakukan dengan mengambil data mentah yang sedia ada 

dari jabatan-jabatan berkaitan.  Bagi pemilihan perisian pula, perisian  Asean 

Tidal Software V1 dipilih untuk memproses data pasang surut manakala 

perisian Microsoft Excel 2007 digunakan untuk menghasilkan graf bagi 

tujuan analisis.  Fasa ini akan diterangkan dengan lebih lanjut di Bab 3. 
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iv. Fasa 4   : Pemprosesan data pasang surut. 

Setelah data pasang surut dikumpul dan disemak, pemprosesan dilakukan 

bagi setiap stesen pasang surut.  Pemprosesan pasang surut ini dilakukan 

untuk menghasilkan ramalan pasang surut, mendapatkan nilai MSL, dan juga 

mendapatkan juzuk-juzuk pasang surut.  Kesemua data pasang surut ini 

digunakan untuk tujuan penghasilan graf dan analisis. Cara kerja 

pemprosesan data pasang surut ini turut dibincangkan di dalam bab 3.    

 

v. Fasa 5   : Penubuhan Indeks Ayunan Selatan (SOI). 

Penubuhan Indeks Ayunan Selatan ini dilakukan dengan melakukan 

pengiraan menggunakan rumus SOI.  Data meteorologi diperlukan dalam 

pengiraan tersebut di mana data meteorologi yang digunakan adalah data 

MSLP.   Penubuhan SOI ini dilakukan bagi setiap stesen pasang surut, dan 

nilai SOI yang diperolehi digunakan untuk penghasilan graf SOI. 

 

vi. Fasa 6   : Pernghasilan graf perbandingan antara cerapan dan ramalan 

pasang surut. 

Fasa yang ke enam adalah fasa menghasilkan graf  perbandingan antara data 

cerapan  dan juga ramalan pasang surut.  Tiga jenis perbandingan dilakukan 

iaitu perbandingan pada tahun normal, tahun berlakunya El- Nino, dan tahun 

berlakunya La-Nina.  

 

vii. Fasa 7   : Keputusan dan Analisis. 

Fasa ini melibatkan keputusan dan analisis bagi kajian yang dilakukan dan 

ianya dibincangkan dengan lebih lanjut dalam bab 4.  Graf yang dihasilkan 

pada fasa enam ditunjukkan dalam fasa ini dan analisis dilakukan dengan 

melihat selisih yang diperolehi daripada graf tersebut.  Selain itu, fasa ini 

turut membincangkan analisis berkaitan juzuk pasang surut ketika berlakunya 

kejadian El-Nino dan La-Nina.  Hasil penubuhan SOI berserta hubungkait 

dengan pasang surut turut dibincangkan dalam fasa ini. 
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Fasa  8     : Kesimpulan dan Cadangan. 

Pada akhir kajian ini, hasil dan analisis kajian disimpulkan sama ada mencapai 

objektif kajian ataupun tidak. Selain itu, cadangan bagi memperbaiki lagi kajian 

berkaitan fenomena El-Nino dan La-Nina untuk kajian akan datang turut 

dibincangkan.  
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