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Abstract

mmetrical pat .
i)llxstralian M](Jm;gr:n O‘QCEI_ fl.:suf" Monsoon that included in Western North Pacific and
NCEP/NCAR Reanalysis 301 enlllﬁed basc'd on zonal wind at 850 mb conducted by
Western North Pacific Nionsgoear]y an with 10 years overlap during 1950 - 2009 showed
have not significant variant al 0 Index (WNPMI) and Australian Monsoon Index (AUSMI)
like ENSO and Dipole Mode wee |y eS¢ Mean that the cycles of climate anomaly such
time and height-latitud . YLD locked by stronger monsoon oscillation systems. Height-

0 sections of average of zonal wind along last 60 years above both
monsoon all']eas, described symmetrical of two monsoon phases. The symmetrical of two
m;g:? \glhﬁtﬁi “rf:S.S_c;cn' clearly from the correlation between average of AUSMI and

o108 res ec(ip lClleZ ation %{bovc the defined areas in the same boundaries, which are 0.96
et pectively. East Asian Monsoon phase coincided by rising of precipitation was
began when 'A.‘l.lsmhafl Monsoon phase was weak, and also conversely. May and November
were the transition periods of both phases. . May
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Abstrak

Pola simetri antara monsun Asia Timur yang termasuk dalam wilayah Pasifik Barat Laut dan
monsun Australia diidentifikasi berdasarkan data angin zonal pada level 850 mb
(NCEP/NCAR Reanalysis). Rerata 30 tahun dengan overlap 10 tahun dari 1950-2009
menunjukkan bahwa Indeks monsun Asia Timur (Western North Pacific Monsoon Index/ ‘
WNPMI) dan Indeks Monsun Australia (Australian Monsoon Index/ AUSMI) tidak memiliki
variasi yang besar sepanjang tahun atau pada setiap bulannya . Hal ini memberi arti bahwa
siklus anomali iklim seperti ENSO dan Dipole Mode terkunci oleh fase osilasi monsun yang
lebih kuat. Diagram ketinggian terhadap waktu dan ketinggian terhadap lintang rerata angin
zonal selama periode 60 tahun terakhir dari kedua zona monsun, mendeskripsikan dua fase
monsun yang simetris. Kesimetrian dari dua fase monsun tersebut semakin tampak nyata pada
korelasi antara rerata AUSMI dan WNPMI dengan rerata presipitasi di atas wilayah definisi
kedua indeks dalam batasan yang sama, yakni masing-masing sebesar 0,96 dan 0,95. Fase
monsun Asia Timur yang diiringi peningkatan presipitasi dimulai pada saat fase monsun
Australia mulai melemah, demikian pula sebaliknya. Bulan Mei dan November merupakan

periode transisi kedua fase tersebut.

Kata kunci : angin zonal, monsun, pola simelri

1. PENDAHULUAN

Diantara siklus monsun di dunia, monsun Asia dan Australia merupakan siklus
yang paling mencolok. Interaksi antara siklus monsun lateral, monsun transversal, dan
sitkulasi Walker merupakan fenomena yang sangal kompleks (Webster dkk., 1998).
Karakteristik monsun Asia — Australia dan interkoneksinya dengan suhu permukaan laut
Pasifik tropis atau yang biasa disebut fenomena ENSO telah diteliti oleh Meehl dkk.,
(1998) melalui elaborasi data sistem model iklim NCAR. Hung dkk, (2004) telah

menunjukkan pola simetri dan anti-simetri antara monsun Asia (wilayah India dan teluk
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didasarkan pada variabilitas angin, PfeSipitasi, i
e ‘ . Do)
yang mercprese'nta'SIkaln fase Pengus 4
unan presipitas di Wllay?h Asia T; l:n -
{ bahwa wilayah Indonesia dila]; lErb:r &
htgy
i 5

Bengala) dan Australia
pergerakan ITCZ. . deks monsun

aitan antara
Keterk kenaikan atau penur

pelemahannya dengan Kel . inga .
lebih lanjut, mengmgb ertujuan untuk mengidentifikas; Pola

Australia perlu diteliti

: onsun. Penelitian in i a global variab : Simg,
g:z:glr;: ‘l;es?:“t 1?1?::1 ::m Australia dengan berbaSle :ﬁ;:mg] Variabilitasealnal‘]gln zOna"‘Em
presipitasi. Penelitian ini dibatasi hanya pada P:;'S’:m dengan presipitasi. S Zong da]aan
arah melintang, serta analisis korelas! indeks mo )
2. DATA DAN METODE
2.1. Data ‘o indeks monsun Asj

n 2001 mendefinisikan mndek sia mys;
Wang dkk, (1999 da ) zona Asia Tengah hingga Selatan dan 5y, P

a, yakni - _
deyks tersebut merupakan penelitian  lanjutan y,, asllﬁk

Barat Laut. Pendefinisian in \ g
dilakukan oleh Webster dkk, (1992). Deret wakiu data ln(ti)eks monsun (WNPMIeah
AUSM]) diturunkan dari data angin zonal pada level 850 mbar yang merupakap, bro an

dan tersedia du

NCEP/NCAR Reanalysis, ' -C] .
hitp://ipre.soest. hawaii. edu/users/vkaii/nior?SOO"/ definition.html. - Definisi WNp ddl
an

AUSMI diperlihatkan dalam Gambar 2.1. Se'lain data angin zo_nal l'evel 850 mp, -
menampilkan pola simetri monsun Asia Timur dan Au§tralla, digunakan py], dUk
presipitasi dari Global Precipitation Climatology Projecy 4
http://wmv.esrl.noaa.gov/psd/dam/gridded/dala.mJCD-hlml ). Rentang  waky, i
variabel angin adalah dari 1950 - 2009 (60 tahun). Sedangkan variabel presipitas; murai

dari 1980 — 2009 (30 tahun).

yang dibagi menjadi dua zon

2.2. Metode )
Untuk menunjukkan pola simetri antara monsun Asia Timur dan Australia, ]angkah

pertama yang dilakukan adalah perata-rataan deret waktu indeks kedua monsun selama
tahun dengan overlap 10 tahun. Langkah ini dilakukan untuk melihat pola rata-rat da
variasi dalam sefiap bulan. Langkah selanjutnya adalah pembuatan diagram kelinggian
(tekanan) terhadap waktu variabel angin zonal untuk menentukan kapan terjadi (bulap ar)l
pembelokan arah angin zonal. Pembuatan diagram ketinggian terhadap lintang pada bu?an
Desember — Januari — Februari dan Juni — Juli — Agustus variabel angin zonal ditujukan
untuk melihat kesimetrian pola rata-rata angin zonal saat terjadi fase terkuat Monsun Asjy
Timur dan Monsun Australia. Penghitungan korelasi melalui linear trend dalam diagram
scatter anfara indeks monsun dan presipitasi dilakukan untuk menegaskan kesimetrian pola
monsun Asia Timur dan Australia.
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Gambar 2.2.  Definisi indeks monsun dari perata-ra i
ZONA 1-A = 100BT - 130B¥, SL?_IFf ?gri:]ngln wenal 830mb (ool
ZONA 1-B = 110BT - 140BT, 20LU - 30LU
ZON%I =110BT - 130BT, 15LS - 5LS
WNPMI = Usso (ZONA 1A) — Ugso (ZONA 1B
AUSMI = UgsoZONA 11 ( )

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 3.1 mendeskripsikan rerata WNPMI dan AUSMI 30 tahunan dengan
overlap 10 tahun. Tampak bahwa tidak ada variasi yang signifikan pada setiap bulannya.
Hal ini menunjukkan fase osilasi monsun lebih kuat bila dibandingkan dengan osilasi yang
menyebabkan dampak anomali iklim seperti ENSO atau pun Dipole Mode. Hung, dkk.
(2004) membuktikan dan menjelaskan dengan rinci bahwa frekuensi rendah gangguan

anomali iklim terkunci oleh fase osilasi monsun yang lebih dominan.
Rerata selama 30 tahun dengan overlap 10 tahun AUSMI mencapai minimum

(maksimum) pada bulan Juli — Agustus — September (Januari - Februari) dengan nilai
sebesar =7 (4). Adapun untuk WNPMI mencapai minimum (maksimum) pada bulan
Januari — Februari — Maret (Agustus — September) dengan nilai sebesar -8 (7). Perata-
rataan ini menunjukkan pola simetri antara monsun Asia Timur dan Australia.
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(@ AUSMI (kiri) dan WNPMI (kanan) 30 tahunan dengan OVerlap 1,
rala

Gambar 3.1. Rata- 950 — 2009).

{ahun (dari 1
_ : negatif (dengan nilai korelasi ~0,64) ant
ilihat dengan jelas korelasi neg _ A ara g
kt \%)}g]tfldll]::]gan AUSMI (Gambar 3.2). Ketlka fﬁse WNP?A t] mulai melepyyy, 14
AUSMI terl ni menguat. Demikian pula sebaliknya, saal tefjadi penyryp, fase
AUSMI fterlihat mu kat. Fluktuasi kedua indeks tersebut tap, al a5

AUSM, fase WNPM mut T ¢ Mode masuk dalam kategori kuat (antq tida)

{ fase ENSO dan Dipole Mod R
Lzrg:r:fﬁsnp;lgg;a?%g, 1996, 1997 untuk kejadian ENSO dan 1994-1995 untuk ke Lay

11 gt eadi
Dipole Mode). Dapat dikatakan bahwa 051.]a51 monSl;n Ai)Sla' T_xmur dan Australlz}n
merupakan osilasi yang sempurna dengan periode 12 bulan. Periodisitas ]_2 bulangy i%
selain dapat dilihat dari rerata 30 tahunan dengan overlap 10 tahun sebagaimap,

i . . ol a terlihal
pada Gambar 3.1, dapat juga dibuktikan dengan analisis spketrum daya (e
ditampilkan).
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Gambar 3.3. Deret fvaktu bulana!] WNPMI (garis titik-titik) dan AUSMI (garis lurus) dar
Januari 1980 sampai dengan Desember 2009.
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Diagram ketinggian teka
Gambar 3.3. Dari gambar (o
pahwa pada bulan Mei pi,
secara rata-rata di permuka
dengan Kecepatan 4 — ¢

hadap .
rsebut (am ak je asp pgakt‘.‘ Variabel angin ditunjukkan dalam
ggal Seplember, angi . s‘"‘c"_' antara kedua monsun, Terlihat
an hinggy level 800g  Zonal d] ZONA 11 (monsun Australia)
m/s. Pada bulan ’me"“")ukkan angin timuran yang kuat
Merupakan fage transis; INgga November mulai terjadi

gabungan dari ZONA 1A dan 704 IBata N8N zomal di wilayah yang merupakan
° i aktif pada bulan Ok{obey hingga No

ada bulan Maret hingga Mei saat {rang; .
Sekitar 3 m/s pada level 850 — 79 mililf;srf menjadi fase 3

Angin Zona| (di wilayah defin

isi AuSMI)
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Rata-rata musiman (Desex'nbef L' ~Juj
diperlihatkan pada Gambar 3.4. Diagram t.erSCbUtar:eng::;:r'S::;af;bahwa ady bAg“St
terjadi fase penguatan monsun ASia Timur Y 85 L0 lengan e Vg
monsun Australia. Tampak jelas pada daerah antara J — angin tj !

' . muran pele J}:‘l
permukaan sampai level 700 mb hingga 8 m/s. Adapun wilayah Selata, ?Sle“gu:ah&n
didominasi oleh angin baratan pada rentang

n 2= 4 m/s. Demikian py|, sebapy > 15 Gy
bulan JJA, fase aktif monsun Australia diiring! dengan pelemahan Mongy, lknya’ LS)
Angin timuran di sekitar wilayah Australia tampak dominan hingga level 79 Asia T'pa"a
kecepatan pada rentang 4 — 8 m/s. Sedangkan _dl daerah utara, kecepalan mb delm“f.
yang mendominasi tidak melebihi 2 m/s. Terllhat0 pula bahwa, pembelokang'" bangah
timuran menjadi baratan terjadi di sekitar lintang 0" (ekuator) yang disebal n anginfa X
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Hasil regresi linier antara WNppy; dengan
serta antara AUSMI dengan Presipitasi pa

scbégai mana diperlihatkan pada Gambgr 3 5

presipitasi pada ZONA 1-A dan ZONA
ki da ZONA 1I dalam diagram scat;er3
. . Iri dan kanan atas), menunjukkan korelasi
g Siglmﬁl.mn yakni sebesar 0,88, Adapun korelasj rerata antsa)r lahunag] sepanjang 30
jahun terakhir {1 280-=2005) yang terlihat pada Gambar 3.5 (kiri dan kanan bawah),
enunjukkan ml_‘" yang sangat signifikan yakpj masing-masing sebesar 0,95 dan 0,96. Hal
ersebut mem.be“ " b.ah.wa.ter(.iap at }_’Ubungan linier positif antara fase penguatan monsun
engah kenaikan presipitasi di Masing-masing zona monsun. Dengan demikian, data
indeks mQHSU" yang ber‘ bfilSlS'perala-rataam angin zonal pada level 850 mb, dapat dijadikan
indikator intensitas presipitasi yang untuk selanjutnya dapat dijadikan sebagai input dalam
meningkatkan'kemz}mpuaﬂ prediksi curah hujan, baik dinamik atau pun statistik.

Pola simetrl antara monsun Asia Timur dan Australia bersesuaian dengan yang
gitunjukkan oleh _H""B dkk (2004). Fakia inj dapat diartikan bahwa fase monsun Asia
Timur yang mUlﬂl. menguat I?adf:l bulan Juni yang diindikasikan oleh nilai indeks pOS.ltlf
dan kenaikan presipitasi, diiringi 0]?11' fase monsun Australia yang melemah dquap nilai
indeks negatif dan penurunan presipitasi. Demikian pula sebaliknya, yang terjadi pada
pulan Desember. Periode tran51§| alau masa pergantian (antara fase penguatan dan
pelemahan) adalah pada bulan Mei dan November,
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r (panel atas), dan rata-rata tahunan (panel
data presipitasi dan merah menunjukkan

ipitasi di atas wilayah definisi
: dek<) antara indeks monsun dengan presip!
gf‘:iau;n?niik:lzsagalam batasan yang sama.selama 1980 - 2009, an;(k Mg;sun
Asia Timur atau Pasifik Barat Laut (kiri) dan Monsun Australia (kanan).

Gambar 3.6. Diagram scatter dan regresi linie
bawah, warna biru menunjukkan
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4, KESIMP geret wakiu indeks l(;wnastugiﬂﬂikan bahwa osilasj mOll:sll,g
Analisis (crl?adap re\::]:?asi signifikan, yangn siklus ENSO atau pun Dipole )y, de,
tahun tidak “‘C"”"J‘fkkanb'l‘a dibandingkan den i junal yang ditulis oleh Hung dki
o domm;mb'll rinci dapat diperoleh X
Bukti dan penjelasan lebih

di

(2004). : hadap waktu dan
Diagram ketinggian 1ef erlihatka letri mon
variabel alzglrn zonal pada level 850 mb, X];I:p'rimur adalah dari Mei hingga Oktobey

inzondl pACS - s :1o0a April. Pembelokan arah 4’
dag A:s"aha. {:irﬁgslr:}\iggdrz;:ih dari November h!ﬁ]g)aterjl;di disekitar ekuator. b
sedangkan mons WNI

pada bulan DIF (fase AUSMI) maupun JJA (fise tasi dari GPCP selama periog

- dengan presip ,
Korelasi antara r(;:ratazz)rz]deks . signifikan, yakni sebesar 0,95 dap 0,96
30 tahun terakhir (1980 —

9) pada 1erli[1al - t diartikan bahwa ;
imetri mak)inptcrlihat jelas. Hal ini da[]m850 e dulnc‘leks
dengan pola simetri yang sc: : da leve , dapat dijagigy,
monsun yang berbasis perata-

taan angin zonal pa
indikator intensitas presipitasi.

agram ketinggian terhadap lintay
n pola simetri monsun Asja Timur
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