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ABSTRACT

Indonesian rainfall is highly vulnerable to climate disruption, which is caused by the El Nirio Sc?uthern oscillation
(ENSO). ENSO phenomenon have an impact on various sectors of development in Indonesia. Therefore it is
necessary to analyze the impact of ENSO on the variability of Indonesian rainfall for 62 years (1951-2012). ENSO
is supported by an analysis of the ENSO index (Nifio 3.4, Southern Oscillation Index (SOI), Ocean Nifio Index
(OND, ENSO Precipitation Index (ESPI), and Multivariate Enso Index (MEIL)). While the analysis of rainfall
Indonesia is supported by the output data of Climate Research Unit (CRU). Results of composite climatology of
Indonesian rainfall and horizontal wind speed at an altitude of 850 hPa during the year of observation, showed the
wet season normally occurs in the months of DJF, and the dry season occurs in the months JJA. Similarly, results of
composite anomalies of Indonesian rainfall when normal conditions showed the wet season is almost in all parts of
Indonesia occur when the dry season when the DJF and JJA. Analysis of composite rainfall anomalies year of El
Nifio / La Nifia condition showed a decrease / increase in Indonesian rainfall from normal conditions, the highest in

the months SON (September-October- November) in the southern part of the island of Sumatra, Java and Nusa
Tenggara, South-West part of Borneo, Sulawesi and Papua, with a value of R) > -0.7.
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ABSTRAK

Curah hujan Indonesia sangat rentan dengan gangguan iklim, yang salah satunya disebabkan oleh EI Nirio
Souther{z Oscilation (ENSO). Fenomena ENSO berdampak pada berbagai sektor pembangunan di Indonesia. Oleh
karena itu perlu dilakukan analisis dampak ENSO terhadap keragaman curah hujan Indonesia selama 62 tahun
(1951-2012). Analisis terhadap ENSO didukung dengan indeks ENSO (Nifio 3.4, Southern Oscilation Index (SOI),
Ocec.lrf Nirio Index (ONI), ENSO Precipitation Index (ESPI), dan Multivariate Enso index (MEI)). Sementara
analisis terhadap curah hujan Indonesia didukung dengan data keluaran Climate Research Unit (CRU). Hasil
komposit klimatologi curah hujan Indonesia dan kecepatan angin horizontal di ketinggian 850 hPa selama tahun

pengamatan menunjukkan secara normal musim basah terjadi - DJF, dan musim kering terjadi pada
bulan-bulan JJA. Begitu rjadi pada bulan-bulan DIF, g terjadi p

. pula dengan ditunjukkannya hasil komposit anomali curah hujan Indonesia saat kondisi
normal, ‘musim ba}sah hampir di seluruh wilayah Indonesia terjadi saat DJF dan musim kering saat JJA. Analisis
komposit anomali curah hujan saat ahun-tahun tejadinya kondisi E! Nifio/La Nifia menunjukkan terjadinya
penurunan/peningkatan curah hujan Indonesia dari kondisi normalnya, paling tinggi pada bulan-bulan SON
(September-Oktober—November) 1

: di wilayah Pulau Sumatera bagian Selatan, Jawa-Nusa Tenggara, Kalimantan
bagian Barat-Selatan, Sulawesi, dan Papua dengan nilai (R)>-0.7.

Kata kunci : CRU, Curah Hujan, El Nifio, Indeks ENSO, La Nifa.

PENDAHULUAN Koffiponen lautan dari ENSO adalah E! Nino

Indonesia merupakan salah satu negara yang (musim kering lebih panjang dari kondisi normal

rentan terhadap gangguan iklim. Beberapa
gangguan iklim yang sering terjadi di Indonesia
berupa kekeringan dan banjir sangat erat
kaitannya dengan fenomena ENSO (E! Nino
Southern Oscilation) yang merupakan fenomena
gabungan interaksi lautan atmosfer yang
menyebabkan variasi iklim tahunan di dunia.’

di Indonesia) dan La Nina (musim basah lebih
panjang dari kondisi normal di Indonesia),
sedangkan komponen atmosfernya adalah
Southern Oscillation.® Istilah El Nino awalnya
digunakan untuk menggambarkan keadaan
tahunan arus hangat lemah yang menyusuri
pantai Selatan Peru dan Ekuador yang
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menyebabkan turunnya tangkapan ikan’?
Turunnya tangkapan ikan tersebut disebabkan
oleh nutrisi yang biasanyd dimunculkan ke
permukaan oleh umbulan (upwelling) melemah.?

Perkembangan  selanjutnya El  Nino
merupakan  keadaan  peningkatan  suhu
permukaan lautan (SPL) dari suhu normalnya di
Pasifik Ekuator Timur. La Nina adalah kejadian
berkebalikan dengan E! Nino yakni penurunan
suhu permukaan laut di kawasan ekuator
Samudera Pasifik dari suhu normalnya.’ Ketika
terjadi El Nino maupun La Nina, keduanya
berasosiasi dengan _Southern  Oscillation,
sehingga fenomena ini lebih dikenal sebagai
ENSO."?*

Curah Hujan Indonesia sangat beragam.
Aldrian dan Susanto’ mengelompokkan curah
hujan di Indonesia menjadi 3 kelompok pola,
yaitu monsunal (terletak di wilayah tengah
hingga Selatan Indonesia), ekuatorial (terletak di
wilayah barat laut Indonesia), dan lokal
(meliputi Maluku dan beberapa wilayah di
Sulawesi (mendekati wilayah Pasifik Barat).
Pengelompokkan pola curah hujan tersebut
didasarkan perbedaan curah hujan setiap
bulannya selama setahun. Perbedaan pola
tersebut juga menentukan berbedanya pengaruh

yang ditimbulkan oleh iklim ekstrim terhadap :

wilayah—wilayah di Indonesia

Kajian terkait pengaruh ENSO terhadap
curah hujan Indonesia sudah banyak dikaji,
mengingat dampak yang ditimbulkan E! Nino
maupun La Nina sangat besar bagi sektor
pembangunan Indonesia seperti pertanian dan
ketahanan pangan, kehutanan, perikanan, dan
lain-lain. Kajian yang biasa dilakukan meliputi
analisis temporal untuk mengetahui tahun-tahun
kejadian ENSO dan analisis spasial untuk
mengetahui wilayah-wilayah yang terkena
pengaruh ENSO. Beberapa analisis spasial yang
telah dilakukan sangat beragam, seperti
pengolahan dengan data citra (GIS) maupun
pengolahan data satelit. Pengolahan data satelit
curah hujan yang biasa dilakukan yaitu
menggunakan data satelit MTSAT ataupun
TRMM, namun juga mencakup wilayah bagian
lautan. Untuk menganalisis spasial curah hujan
hanya di wilayah daratan saja, digunakan data
satelit curah hujan hasil keluaran Climate
Research Unit (CRU).

Curah hujan CRU beresolusi 0.5°x0.5° dan
dapat mewakili wilayah Indonesia secara
spasial.® Waktu pengamatan yang disajikan juga
lebih panjang dibandingkan dengan satelit lain,
sehingga dapat menganalisis kondisi iklim
Indonesia dalam jangka panjang. Penelitian
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sebelumnya yang dilakukan oleh Rustiana, dkk.’
terkait perbandingan curah hujan CRU (yang
telah diekstrak) dengan curah hujan observasi
wilayah pengamatan Kabupaten Indramayu,
menghasilkan pola yang berhimpit pada nilai
curah hujan setiap bulannya. Berdasarkan hasil
penelitian tersebut, maka curah hujan CRU ini
dapat digunakan untuk mewakili sebaran curah
hujan Indonesia secara spasial pada tahun
pengamatan 1951-2012.

Kejadian ENSO selain dapat dilihat dengan
nilai anomali suhu permukaan laut (SPL) di
wilayah  Samudera Pasifik  tengah-timur
(diwakili dengan indeks Nino 3.4), juga dapat
diketahui dengan indeks lain seperti Southern
Oscillation Index (SOI), yang menjelaskan
fenomena ENSO berdasarkan perbandingan
anomali tekanan permukaan laut (TPL) wilayah
Tahiti dan Darwin, kemudian Ocean Nino Index
(OND) yang dilakukan oleh NOAA dengan
merata-ratakan 3 bulan (running mean) anomali
SPL wilayah Nino 3.4 selama periode 30 tahun.
Baik SOI ataupun ONI dapat mendeskripsikan
fenomena ENSO secara jelas berdasarkan batas
treshold yang telah ditentukan.

Selain SOI dan ONI yang telah cukup
banyak dikaji, ditemukan indeks ENSO lain
yang cukup jarang dikaji seperti ENSO
Precipitation Index (ESPI) dan Multivariate
ENSO index (MEI). ESPI merupakan gabungan
dari data E! Nino dan La Nina yang dikenal
dengan EI dan LI masing-masing untuk ENSO
Index dan La Nina Index seperti yang telah
dijelaskan oleh Hermawan®? Pada penelitian
tersebut, ESPI digabungkan dengan Dipole
Mode Index (DMI) untuk menetukan kawasan
kekeringan ataupun kebanjiran di Indonesia.
ESPI tersebut memiliki kesamaan pola dengan
SPL Nino 3.4 sehingga memiliki pengaruh yang
sama terhadap curah hjan Indonesia.

Wolter dan Michael’ juga melakukan kajian
terkait korelasi antara ME] dengan SPL yang
cukup baik, sehingga MEI baijk digunakan untuk
menganalisis  fenomena ENSO. Wolter
mengatakan bahwa MEI adalah indeks ENSO
terbaik dibandingkan indeks ENSO yang lainnya
untuk mengetahui fenomena ENSO, termasuk
korelasinya dengan suhu permukaan dan curah
hujan. Penelitian ini bertujuan untuk melihat
pengaruh ENSO terhadap curah hujan Indonesia
menggunakan data curah hujan CRU dan untuk
mengetahui  korelasi antara curah hujan
Indonesia dengan indeks ENSO. Manfaat dari
penelitian ini adalah diketahuinya wilayah mana
saja dan musim apa saja yang paling terpengaruh *
iklim ekstrim ketika terjadinya ENSO.
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METODOLOGI

Data yang digunakan merupakan data curah
hujan satelit CRU tahun pengamatan 1951-2012
dalam format GrADS (nc) dan yang telah
diekstrak, data angin horizontal (u;v) 850 hPa
format GrADS, serta data indeks ENSO (Nifio
34, SOI, ONI, ESPI dan MEI) tahun
pengamatan 1951-2012. Perangkat lunak yang
digunakan terdiri dari GrADS 2.0, Minitab 14,
dan Microsoft Office 2007.

Analisis yang dilakukan pada penelitian ini
mencakup analisis komposit klimatologi curah
hujan Indonesia selama tahun pengamatan;
analisis komposit anomali curah hujan Indonesia
pada tahun-tahun normal, E! Nifio (Lemah,
Sedang, Kuat), dan La Nifia (Lemah, Sedang,
Kuat); serta analisis korelasi curah hujan
Indonesia dari data CRU yang telah diekstrak
dengan data indeks ENSO.

Analisis  komposit klimatologi dilakukan
ber§ama}an dengan angin horizontal (u;v) pada
ketinggian 850 hPa untuk mengetahui sebaran
rataan curah hujan Indonesia selama 62 tahun
pangamgtan (1951-2012). Sementara analisis
komposit anomali curah hujan dilakukan
ber.dasarkan tahun-tahun hasil identifikasi di
setiap fenomena (normal, E/ Nifio, La Niria).
S;lam data dikompositkan setiap bulan, data
dikelompokkan pada empat musim yaitu Juli-
Agustus (JJA), September-November (SON),
Desember-Februari (DJF), Maret-Mei (MAM).

Pc?nentuan anomali curah hujan menggunakan
persamaan:

AX=XZ——XiJ (1)

dengan:
AX = Anomali curah hujan
Ai = Curah hujan bulan ke-i

X; = Curah hujan rata-rata bulan ke-i
selama j tahun

Analisis Korelasi digunakan untuk mengetahui
hubungan antara dua atau lebih variabel data
yang bersifat kuantitatif.' Pada penelitian ini,
analisis korelasi digunakan untuk menghitung
koefisien korelasi (R) antara curah hujan
Indonesia bulanan yang kemudian
dikelompokkan menjadi 4 musim dengan indeks
ENSO (Nifio 3.4, SOI, ONI, ESPI, dan MEI).
Persamaan yang digunakan adalah:

i n3 xivi = (5} ) )
JouX 5t = x') Y yi* = (X yid’)
dengan
Ry, = korelasi,
X = wvariabel 1,
y = variabel 2, dan
n = jumlah data
HASIL DAN PEMBAHASAN

Curah hujan di Indonesia sangat beragam. Data
curah hujan Indonesia dari CRU selama 62
tahun untuk periode Januari 1951-Desember
2012 terlihat pada Gambar 1. Gambar 1
menunjukkan pada setiap musim dan wilayah di
Indonesia mengalami kondisi yang berbeda-
beda. Perbedaan sebaran curah hujan tersebut
disebabkan karena adanya gerak semu matahari,
sirkulasi angin global dan topografi wilayah
yang diamati. Sebaran curah hujan pada Gambar
1 menunjukkan wilayah Indonesia secara
keseluruhan mengalami musim hujan sejak
musim SON hingga MAM dengan curah hujan
sekitar 150-550 mm/bulan yang digambarkan
dengan sebaran warna hijau muda untuk
sebagian besar wilayah Indonesia. Musim JJA
merupakan musim kemarau di Indonesia dengan
curah hujan paling rendah dibandingkan musim
lainnya yaitu berkisar 0-100 mm/bulan terutama
pada pulau Sumatera dan Jawa yang terlihat
dengan sebaran warna kuning - jingga tua di
wilayah tersebut.

Anomali curah hujan Indonesia saat kondisi
normal (Gambar 2) menunjukkan sebaran curah
hujan seperti Gambar 1, di mana anomali positif
(warna biru) terjadi pada musim transisi
kemarau-hujan (SON) hingga musim hujan
(DJF) dengan nilai anomali sebesar 50-200
mm/bln. ,

Anomali curah hujan negatif (warna merah)
terjadi sejak musim transisi hujan-kemarau
(MAM) hingga musim kemarau (JJA) dengan
nilai anomali sebesar (-150) — 0 mm/bulan. Peta
sebaran spasial tersebut masih menunjukkan
kondisi yang normal terhadap sebaran musim di
Indonesia, yaitu anomali curah hujan positif
yang berarti curah hujan tinggi terjadi di
Indonesia saat musim SON dan DJF, sementara
anomali curah hujan negatif yang berarti curah
hujan rendah terjadi di Indonesia saat musim
MAM dan JJA.
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Gambar 1. Klimatologi curah hujan Indonesia (mm/bulan) dan kecepatan angin 850 hPa (m/s) musim DJF, MAM,

JJA dan SON (kiri atas-kanan bawah) tahun 1951- 2012.
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Gambar 2. Anomali curah hujan Indonesia (mm/bulan) musim DJF, MAM, JJA dan SON (kiri atas-kanan bawah)

saat kondisi normal.
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Gambar 3. Time series Ocean Nifio Index (ONI) serta pengelompokkan tahun-tahun fenomena EI Nisio
dan La Nifia berdasarkan kekuatannya (merah= EI Nifio kuat, biru=La Nifia kuat, hitam= E! Nifio dan La
Nifia sedang; cpc.ncep.noaa.gov).
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Gambar 4. Anomali curah hujan Indonesia (mm/bulan) musim DJF, MAM, JJA dan SON (kiri atas-kanan bawah)
saat kondisi £/ Nirio Lemah.
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Tabel 1. Tahun - tahun terjadinya El Nifio dan La
Nifia (lemah, sedang, dan kuat) berdasarkan nilai
ONI (1951-2012)

Fenomena El Nino La Nifa

Lemah S2/53, 53/54, 58/59, 54/55, 56/57, 64/65,
69,70, 76/77, 77/78, 71/72, 74/75, 83/84,
04/05, 06/07 84/85, 95/96, 00/01,

05/06, 08/09, 11/12

Sedang 51/52, 63/64, 68/69, 55/56, 70/71, 98/99,
86/87, 91/92, 94/95, 07,08
02/03, 09/10

Kuat 57/58, 65/66, 72/73, 73/74, 75/76, 88/89,
82/83,87/88,97/98 ° 99/00, 10/11

Penentuan fenomena ENSO dapat diketahui
dengan berbagai macam indeks seperti
diantaranya: anomali SPL Nifio3.4,
perbandingan anomali tekanan permukaan laut
(Tahiti-Darwin) SOI, ONI, ESPI, dan MEL
NOAA mengklasifikasikan 3 fenomena ENSO (
El Nifio/La Nifia) berdasarkan indeks anomali
SPL ONI, yaitu lemah ((+/-) 0.5-1.0°C), sedang
((+/-) 1.1-1.5°C), dan kuat (ONI> (+/-) 1.5°C)
seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 3.

ONI ini dihitung berdasarkan prinsip
perhitungan untuk monitoring, assessment dan
prediksi siklus ENSO. ONI melihat juga
perubahan nilai SPL dari rata-rata daerah Nifio
3.4, kemudian dirata-ratakan pertiga bulan
dengan dijalankan dan dilihat nilai perubahan
SPL dengan analisis SPL historis. Pada
penelitian ini digunakan indeks ONI untuk
mengetahui tahun-tahun terjadinyafenomena EI/
Nirio/La Nifia lemah, sedang, dan kuat.
Pengelompokkan tahun-tahunnya dapat dilihat
pada Tabel 1.

Komposit anomali curah hujan tahun-tahun
kondisi E! Nifio lemah (Gambar 4) menunjukkan
terjadinya penurunan curah hujan pada musim
SON dibandingkan saat kondisi normal (Gambar
2). Penurunan curah hujan hujan tersebut terlihat
dengan anomali negatif (warna merah) hingga
mencapai -100 mm/bulan di Pulau Jawa bagian
Barat-Tengah. Namun penurunan curah hujan
tersebut tidak terlalu berbeda jauh dengan
kondisi normalnya karena wilayah lain selain
Pulau Jawa tidak mengalami penurunan curah
hujan yang tinggi.

Saat El Nirio sedang (Gambar 5), penurunan
curah hujan pada musim SON semakin tinggi
dan mulai menyebar ke semua wilayah
Indonesia. Anomali curah hujan negatif berawal
dari musim JJA dan meninggi di musim SON
hingga mencapai -150 mm/bulan, tidak hanya di
Pulau Jawa bagian barat-tengah tetapi juga di
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Pulau Sumatera bagian selatan, Kalimantan
Utara dan Barat Daya, hampir semua bagian
Nusa Tenggara, hingga semua bagian Papua,
sementara untuk Pulau lainnya bernilai (-50) — (-
100) mm/bln.

Penurunan curah hujan tertinggi terjadi saat
kondisi El Nirio kuat dan masih di musim JJA
dan tertinggi saat musim SON, terlihat pada
Gambar 6. Pada musim SON, wilayah yang
mengalami penurunan curah hujan pada Gambar
5 tadi menyebar hampir ke semua bagian pulau,
seperti Kalimantan, Papua, Sulawesi, Nusa
Tenggara, dan Jawa. Penurunan curah hujan
hingga -250 mm/bulan di Pulau Jawa bagian
tengah dan Papua bagian selatan.

Komposit anomali CH tahun-tahun kondisi
La Niria lemah (Gambar 7) menunjukkan
terjadinya . peningkatan curah hujan
dibandingkan saat kondisi normal (Gambar 2)
pada musim SON. Peningkatan curah hujan
tersebut terlihat dengan anomali positif (warna
biru) hingga mencapai -100 mm/bln di Pulau
Jawa bagian barat-tengah, Nusa Tenggara,
Kalimantan Tengah-Selatan, Sulawesi Tengah
dan sebagian Papua.

Peningkatan curah hujan Indonesia saat La
Nifia sedang (Gambar 8) lebih sedikit
dibandingkan ketika kondisi La Nifia lemah
(Gambar 7) saat musim SON. Hanya pulau
Papua saja yang mengalami peningkatan curah
hujan  teringgi. Sementara musim JJA
mengalami peningkatan curah hujan lebih tinggi
dari musim SON. Saat kondisi Lg Niria kuat
(Gambar 9) terjadi sejak musim JJA hingga
tef'tinggi saat musim SON. Pada musim SON,
w1!ayah yang mengalami peningkatan curah
hujan ményebar hampir ke semua bagian pulau
seperti Kalimantan, Papua, Sulawesi, Nusa;
Tenggara, dan Jawa. Peningkatan curah hujan
tertinggi hingga mencapai +250 mm/bulan di
wilayah Pulau Jawa bagjan tengah, Nusa
Tenggara, dan timur serta papua bagian tengah.

Nilai koefisien korelasi (R) antara curah
hujan dan indeks ENSO (SPL Nisio 3.4, SOI,
ON], ESPI, ME]) yang ditunjukkan pada Tabel 2
hampir semuanya berbanding terbalik (negatif)
pada setiap musimnya. Adanya nilai korelasi
berbanding terbalik artinya adanya pengaruh
yang ditimbulkan oleh indeks ENSO terhadap
curah hujan Indonesia. Nilai R negatif tertinggi,

terjadi pada musim SON dari setiap indeks
ENSO.
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Gambar 5, Anomali curah hujan Indonesia (mm/bulan) musim DJF, MAM, JJA dan SON (kiri atas-kanan bawah)

saat kondisi E/ Nijio Sedang.
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Gambar 7. Anomali curah hujan Indonesia (mm/bulan) musim DJF, MAM, JJA dan SON (kiri atas-kanan bawah)
saat kondisi La Nifia Lemabh.
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Gambar 9. Anomali curah hujan Indonesia (mm/bulan) musim DJF, MAM, JJA dan SON (kiri atas-kanan bawah)

saat kondisi La Nina Kuat.

Tabel 2. Koefisien korelasi (R) antara indeks ENSO
dengan curah hujan Indonesia periode 1951-2012

Koefisien Korelasi (R)

Indeks

DIJF MAM JIA SON

SPL Nifio 3.4 -0.42 0.22 -0.76 -0.78
SOl 0.54 -0.09 0.80 0.85

OoNI - -0.40 0.24 -0.76 -0.80
ESPI -0.71 -0.66 -0.88 -0.90
MEI -0.40 -0.25 -0.67 -0.76

Hasil tersebut serupa dengan analisis
spasial yang telah dilakukan sebelumnya
(Gambar 2 - Gambar 9), yang juga menunjukkan
adanya pengaruh penurunan/peningkatan curah
hujan dari kondisi normalnya saat kondisi £/
Nino/La Nina ketika musim SON. Berdasarkan
analisis korelasi yang dilakukan untuk tahun
pengamatan 1951-2012, nilai R lebih dari (-
0.70) dengan R tertinggi (-0.90) hasil korelasi
antara curah hujan Indonesia dengan ESPI.

KESIMPULAN

Dengan dilakukannya analisis spasial dengan
data curah hujan CRU, dapat diketahui bahwa
saat kondisi £/ Nifio (kering) / La Nisia (basah),
baik saat kondisi lemah, sedang, atau kuat
mempengaruhi  curah hujan (menurunkan /
meningkatkan) curah hujan dari kondisi
normalnya pada musim SON. Kawasan di

Indonesia yang berpotensi mengalami kondisi
iklim ekstrim, yaitu saat terjadinya E/ Nirio/La
Nifia kuat adalah Pulau Sumatera bagian
Selatan, Jawa bagian tengah-timur, Nusa
Tenggara, Kalimantan bagian Barat-Selatan,
Sulawesi, dan Papua, dengan nilai koefisien
korelasi (R) > -0.7 hasil korelasi antara curah
hujan Indonesia (CRU) dengan indeks ENSO
(Nifio 3.4, SOI, ONI, ESPI, dan MEI).
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Terima kasih kepada website
http://badc.nerc.ac.uk/ yang telah memberikan
data CRU secara gratis dalam format GrADS.
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BOM, serta situs pendukung lainnya yang telah
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