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ABSTRACT

The Influence of solar activities on cloud cover over Indonesia on 1978-1995
period has been analyzed based on total cloud amount. From wavelet analysis of clouds
cover amount based of season and rainfall pattern in Indonesia, it is found three
dominant periodicities: solar activity signal of about 11 year, ENSO (El Nino Southern
Oscillation) signal of about 6 year down to 3 year, and 1 year signal related to the
seasonal and annual variation on amount of cloud cover over Indonesia. The other
signal around 3 year down to 2 year seems to be effected by QBO. Additionally, we
found a 16.72-year period on cloud cover for equatorial rainfall pattern related to the
luni-solar tidals. From seasonal analysis it shows also, the stongest about 11 years
solar activities signal appears during dry seasons (June, July, August), and weakest
appears during rainy seasons (December, January, February) in Indonesia. From the
analysis of cloud cover variation pattern, we found some anomalies in which the
occurrence coincided with the ENSO events. This indicates that the solar activity
doesn’t directly influence the amout of cloud cover over Indonesia, but through indirect
mechanisms related to ENSO as reported by Djamaluddin (2003) for western part of

Indonesia.

ABSTRAK

Pengaruh aktivitas matahari pada jumlah liputan awan di atas Indonesia dalam
kurun 1978-1995 dianalisis berdasarkan data jumlah liputan awan total (Total Cloud
amount). Dari analisis spektral jumlah liputan awan berdasarkan musim dan pola
curah hujan di Indonesia, dengan menggunakan Weighted Wavelet Z-Transform,
diperoleh tiga periodisitas dominan; sekitar 11 tahun berkaitan erat dengan sinyal
aktivitas matahari 11 tahun; 6 tahun turun ke 3 tahun berkaitan dengan sinyal ENSO
(El Nino Southern Oscillation), dan 1 tahun berkaitan dengan sinyal musiman dan
tahunan pada jumlah liputan awan. Sinyal lain sekitar 3 tahun turun ke 2 tahun
tampaknya dipengaruhi oleh QBO (Quasi Biennial Oscillation). Di samping itu, di-
peroleh periode 16,72 tahun pada liputan awan untuk pola curah hujan jenis ekuator
berkaitan dengan pengaruh pasang surut bulan. Dari analisis spektral berdasarkan
musim juga menunjukkan bahwa signal aktivitas matahari 11 tahun terkuat tampak
pada jumlah liputan awan selama musim kering, dan signal aktivitas matahari
terlemah tampak pada liputan awan musim hujan. Dari analisis pola variasi dari
liputan awan, ditemukan adanya anomali-anomali yang waktunya bersesuaian dengan
kejadian-kejadian ENSO. Hal ini menunjukkan indikasi bahwa pengaruh aktivitas
matahari pada jumlah liputan awan di atas Indonesia tidak langsung, tetap!
kemungkinan melalui mekanisme tidak langsung yang terkait dengan fenomena ENSO

seperti dilaporkan juga oleh Djamaluddin (2003) untuk sampel wilayah barat
Indonesia.

1 PENDAHUL 1
s maupun berbagai proses alami lainnya:

Matahari merupakan sumber Gejolak di permukaan matahari Ya“{;
Z?erg yang berpengaruh pada lingkungan kadang-kadang menguat dan ka‘%a.ngs
umi baik biologis, meteorologis, kadang melemah dikenal sebagai aktivitd
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|ndikator adanya keaktifan
atd™ ' ntara lain ditandai dengan
pataha!! a gejala visual berupa sunspot
mu“,culnytahaﬁ) diikuti dengan muncul-
(bintlk miedakan dan semburan cahaya
n)aﬂareat secara tiba-tiba) pada per-
ang K matahari dan perubahan fluks
mul,(aanatahari pada panjang gelombang
’admor; cm (F10,7). Kombinasi aktivitas
A .1 "dan aktivitas magnetiknya diduga
radia®" pesar pada siklus aktivitas
beg:hf:rni dengan periode sekitar 11
m

tahun.
Berbagal proses yang mempenga-
[uhi jenis penyusun, ragam susunan
omposisi), dan dlnax:nlka atrr.losfer
i)umi secara langsung dipengaruhi oleh
perilaku yang s.angat komp%eks .dar{
rumit yang dxperhhatkfm oleh 1rra.dlans1
spektral matahari dari rentafxg sm.ar-X
ke rentang cahaya tampak hingga infra
merah sebagai akibat variasi aktivitas
matahari. Matahari melalui energi yang
dipancarkan, juga menggerakkan sirkulasi
atmosfer dan lautan dan bagi foto-
sintesis dalam biosfer. Oleh karena itu,
iklim juga bergantung kepada fluks
energi matahari yang diterima diper-
mukaan bumi. Fluks energi matahari
yang mengendalikan iklim juga bervariasi
karena aktivitas matahari.
Variabel-variabel  iklim yang
sangat besar pengaruhnya terhadap
kehidupan adalah temperatur, curah
hujan, angin, kelembaban, dan keadaan
liputan awan. Perubahan kesetimbangan
energi dan komposisi kimia atmosfer
mengakibatkan terjadinya perubahan
interaksi pola komponen-komponen iklim
serta variabel-variabel iklim. Perubahan
kesetimbangan energi dan komposisi
kimia atmosfer tersebut dapat bersumber
dari aktivitas manusia (antropogenik)
aupun aktivitas alami seperti variabilitas
radiasi energi dan partikel-partikel
Matahari sebagai akibat aktivitas
Matahari, aktivitas gunung berapi, dan
;“;S“knya partikel-partikel meteorid ke
Indim ?_itmosfer.. 'Daerah di wilayah
ke nesia m§m111ki ciri khas yaitu
Mpleknya distribusi laut-daratan. Di

ari.
m h

adalah di daerap po«:
Indonesia.

iklim global yang diken

(EI Nino Southern Oscillation).

Berdasarkan Penjelasan dj atas
salah satu yang menarik diteliti agapy,
kemungkinan pengaruh aktivitas mataar;
pada jumlah liputan awan di atas
Indones-ia. Meskipun pengarun langsung
belum jelas, tetapi banyak telaah yang
tela%l dilakukan menunjukkan pengaruh
aktivitas matahari pada liputan awan,
Liputan awan global bisa dikaitkan
dengan variasi fluks sinar kosmik, yang
dianggap merupakan suatu mata rantai
hubungan matahari-bumi yang hilang
(Svensmark and Friis-Christensen, 1997):
Makalah ini membahas kemungkinan
pengaruh  aktivitas matahari pada
liputan awan di atas Indonesia terutama
berdasarkan analisis spektral. Analisis
pengaruh aktivitas matahari pada jumlah
liputan awan di Indonesia dikelompokkan
berdasarkan musim dan pola hujan di
Indonesia. Karena banyak faktor yang
mempengaruhi jumlah liputan awan di
atas Indonesia, analisis tidak terbatas
hanya pada pengaruh aktivitas matahari,
tetapi juga pengaruh-pengaruh lain seperti
pengaruh musim, pola jenis curah hujan,
ENSO, QBO, dan kemungkinan pengaruh
debu gunung berapi.

al sebagai ENgQ

2 DATA DAN PENGOLAHANNYA

Data liputan awan yang digunakan
dalam penelitian ini adalah data Tott.zl
Cloud Amount hasil pengamatan s?teht
GMS kepunyaan Jepang yang diterbitkan
oleh Meteorological Satellite anter dalam
Monthly Report of Meteorological Center
(MSC,1978-1996). Dalam rentang. datfa
tersebut ada data yang kosong dari Mei-
Juni 1984, Maret-Mei da.n Agusttgx;—
september 1985, dan Jum—Jgh isar
Data tersebut mencakup sebagian 7
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siklus matahari ke-21 (1976-1986) dan

siklus matahari ke-22 (1986-1996).
Data berupa rata-rata liputan

awan lima harian (dalam satuan per-

puluhan) dengan grid 20 x 29, yang

kemudian dirata-rata  untuk setiap
bulanannya. Liputan awan di Indonesia
diperoleh dengan cara mengekstrak data
global. Daerah liputan yang ditinjau
untuk wilayah Indonesia dalam rentang
lintang geografis 10° S - 12° U dengan
bujur antara (90°-140°) BT. Liputan awan
dikelompokkan berdasarkan seluruh
bulan, musim kering (Juni, Juli,
Agustus/JJA), musim hujan (Desember,
Januari, Februari/DJF), musim peralihan
(Maret, April, Mei/MAM, dan September,
Oktober, Nopember/SON). Kemudian
liputan awan juga dikelompokkan ber-
dasarkan pola jenis hujan jenis monsun
(Pola A berbentuk V), terutama terjadi di
Pulau Jawa; jenis ekuator (Pola B,
bentuk M), terutama terjadi di pulau
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Data aktivitas matahari yang
digunakan adalah fluks radio matahar;
F10,7 cm bulanan yang diperoleh darj
National Research Council’s Solar Radig
Patrol, DRAO, Ottawa Canada (http:
// WWW.drao.nre.ca/icaros/ www/ sol_h
ome.shtmi).

Data rata-rata bulanan liputan
awan total di atas Indonesia dibandingkan
dengan variasi ‘bulanan aktivitas matahari
dengan indeks fluks radio matahari
F10.7 cm disajikan dalam bentuk grafik
seperti Gambar 2-2.

Untuk mengetahui ada tidaknya
pengaruh aktivitas matahari pada liputan
awan dilakukan dengan analisis spektral
menggunakan perangkat lunak Weighted
Wavelet Z-Transform (Foster, 1996) yang
dikembangkan oleh The American Associa-
tion of Variable Star Observers. Analisis
pola variasi jumlah liputan awan dan
fluks radio matahari F10,7 cm dilakukan
dengan rata-rata bergerak 13 bulan dan

Sumatera dan Kalimantan dan jenis harganya dinormalisasikan menjadi
lokal (Pola C) bentuk A kebalikan dari selang O-1.
Pola A) seperti terutama terjadi di NTB
dan NTT (Gambar 2-1).
100° - 1ee 120 v - e
“ POLA JENIS HUJAN DI INDONESIA -
v
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EK 3% "
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: i
Gambar 2-1: Pembagian daerah liputan awan berdasarkan pola curah hujanpola
Indonesia (Sumber Klimatodologi Umum Bayong Tjasyono, 1999).1)- o
V (A), jenis monsun (3° -8° LS), (101° -117° BT)] 2). Pola B, jenis e'kua X
[(5° U-3° §), (91° -101° BT)] +(109° -117° BT)], dan 3) Pola kebalika®
. (C)) JeniS lokal [(10 -1 10 LS), (1210 _.1330 BT)
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Gambar 2-2: Rata-rata bulanan jumlah liputan awan di atas Indonesia (10°U-12°S;

90°-140° BT) dalam selang 1978-1995 dibandingkan dengan variasi
bulanan Fluks radio matahari F10,7 c¢m dalam kurun 1978-1995

3 HASIL

Membandingkan jumlah liputan
awan dan Fluks radio F10,7 cm seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 2-2,
sepintas  tidak  terlihat  pengaruh
aktivitas matahari pada jumlah liputan
awan. Untuk itu, dilakukan pengujian
dengan analisis spektral menggunakan
program komputer WWZ. Hasilnya
disajikan dalam bentuk grafik seperti

0982273
10 357

= + f— PR |
t t t 1

Periode (tahun)

CGambar 3.1; Analisis spektral rata-rata bulanan (seluruh musi
atas Indonesia dalam selang 1978-1995 dengan W
kurva (a) dan kontur (b). Ada 3 periodisitas d
10,82 tahun (sedang) berkaitan dengan sinyal
tahun, 6 tahun turun ke 3 tahun berkaitan den
dan 0.98 tahun hanya muncul 1994-1995 ber
musiman dan tahunan pada liputan awan

46 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Perioda (Tahun)

pada Gambar 3-1 sampai dengan Gambar
3-4, masing-masing untuk liputan awan
seluruhnya, musim kering, musim
hujan, dan musim peralihan, serta
Gambar 3-5 sampai dengan 3-7 masing-
masing untuk pola curah hujan jenis
monsun (Pola A), jenis ekuator (Pola B),
dan Jenis lokal (Pola C). Gambar 3-8
menunjukkan hasil analisis spektral
fluks radio matahari F10,7

Waktu (Tahun)

m) liputan awan di
WZ dalam bentuk
ominan; periode seldtar
aktivitas matahari 11
gan signal ENSO ﬂfuat)’
kaitan dengan sinyal
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Gambar 3-2: Sama dengan Gambar 3-1, anzlisis spektral rata-rata b}ll_anan lip_uta_n
awan musim kering (JJA) di atas Indonesiz. Ada 3 pemdx.-suas dominan;
periode sekitar 11,11 tahun (kuat) berkaitan dengan sinyal aktivitas
matahari 11 tzhun; 6 tzhun turun ke 3 tahun berkaitan dengan sinyal
ENSO (sedang) dan 1,37 tahun tidak signifikan berkaitan dengan pengaruh
musim dan tzhunan pada liputan awan

ww2z
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1es20 icas 18950
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Gambar 3-3:Sama dengan Gambar 3-1 analisis s i
: ’ pektral rata-rata b
awan musim basah (DJF) di atas Indonesia. Ada 3 i ulanan hpptan
dfan 2,5 tahun dan 1,5 tahun (kuat) muncul sete
sinyal Q_BO. Sedang periode 9,09 tahun itan dengan sinyal aktivitas
matahari 11 tahun muncul tetapi sangat lemah pada liputan d
hanya muncul sesudah tahun 1992 awan dan
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Gambar 3-4:8ama dengan Gambar 3-1, analisis spektral rata-rata bulanan liputan
awan  musim peralihan (MAM dan SON) di atas Indonesia. Ada 3
periodisitas dominan: periode sekitar 11,11 tahun berkaitan dengan sinyal
aktivitas matahari 11 tahun (sedang), 6 tahun turun ke 3 tahun berkaitan
dengan sinyal ENSO (kuat), dan 3 tahun turun ke 2 tahun hanya muncul
1981-1984 (scdang) berkaitan dengan sinyal QBO, dan 0,75 -1,39 tahun
lernuh Lerkaitan dengan sinyal musiman dan tahunan pada liputan awan
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Gambar 3-5:Sama dengan Gambar 3-1, analisis spektral rata-rata bulanan liputan
awan jenis monsun (Pola A) di atas Indonesia. Ada 3 periodisitas dominan;
periode 10 tahun berkaitan dengan sinyal aktivitas matahari 11 tahun
(lemah), 6 tahun turun ke 3 tahun berkaitan dengan sinyal £NSO (lemah),
dan 1 tahun berkaitan dengan sinyal musiman dan tahunan (kuat) pada
liputan awan
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Gambar 3-6: Sama dengan Gambar 3-1, analisis spektral rata-rata bulanan liputan
awan jenis ekuator (Pola B) di atas Indonesia. Ada 3 periodisitas dominan;
periode 16,72 tahun berkaitan dengan sinyal pasang surut bulan-
matahari, 6 tahun turun ke 3 tahun berkaitan dengan sinyal ENSO
(sedang), dan 1 tahun berkaitan dengan sinyal musiman dan tahunan
(kuat) muncul hanya pada sekitar 1979 dan 1994
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Gambar 3-7:Sama dengan Gambar 3-1, analisis spektral rata-rata bulanan liputan awan
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jenis lokal (Pola C) di atas Indonesia (7,50U-10°S: 900°-1400°T)). Ada 3

eriodisitas dominan; periode 12,5 tahun berkaitan dengan sinyal aktivitas
matahari 11 tahun (lemah), 6 tahun turun ke 3 tahun berkaitan dengan
sinyal ENSO (sedang), dan 1 tahun berkaitan dengan sinyal musiman dan
tahunan (kuat) muncul hanya pada sekitar 1979 dan 1994
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Gambar 3-8:Sama dengan Gambar 3-1, analisis speltral rata-rata bulanan Fluls radio
matahari F10,7 em dalam kurun waktu 1979-1996, Tampak denpan jelas
periode dominan sekitar 10 tahun berkaitan dengan sildus aktivitas
matahari dengan periode sekitar 11 tahun
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Gambar 3-9: Variasi rata-rata berjalan 13 bulan liputan awan total di atas Indonesia
dan fluks radio matahari F10,7 cm dalam kurun 1978-1995, Tampak
bahwa liputan awan didominasi oleh pengaruh ENSO dibandinghan
dengan pengaruh aktivitas matahari, Anomali-anomali dalam periode
waktu 198271083, 1986/1987, dan 1991/1992 herkaitan dengan kejadian
ENSO (E! Nino dan La Nina) dan kemungkinan pengaruh debu gunung
berapi yang tampak berupa lembah dan puncak dari kurva penghalusan

liputan awan

Sama dengan analisis spektral Gambar 3-8, Evolusi periodenya sekitar
pada Gambar 3-1 untuk fluks radio 10 tahun  berkaitan dengan periode
matahari F10,7 cm ditunjukkan dalam alktivitas matahari,
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Dari hasil analisis spektral
liputan awan yang disajikan dalam
Gambar 3-1 sampai dengan Gambar 3-7
tampak tiga periodisitas dominan sckitar
11 tahun berkaitan dengan sinyal
aktivitas matahari, 6 tahun turun ke 3
tahun berkaitan dengan sinyal ENSO (El
Nino Southern Oscillation), dan sinyal
musiman dan tahunan. Sinyal lain
sekitar 3 tahun turun ke 2 tahun juga
muncul yang berkaitan dengan fenomena
QBO (Quasi Biennual Oscillation). Dari
hasil analisis spektral tampak bahwa
sinyal aktivitas matahari 11 tahun
hampir selalu muncul pada setiap
kelompok data liputan awan yang
dianalisis, walaupun dominasinya ada
yang kuat dan ada yang lemah ber-
gantung kepada kelompok data yang
ditinjau. Sinyal aktivitas matahari 11
tahun yang terkuat tampak pada liputan
awan untuk musim kering (JJA),
sementara pada musim hujan (DJF)
sangat lemah. Pada musim peralihan,
sinyal aktivitas matahari 11 tahun pada
liputan awan sedang, sedangkan pada
kelompok data berdasarkan pola curah
hujan sinyal aktivitas matahari tidak
kuat. Di samping itu, terdapat juga
periode 16,72 tahun yang hanya tampak
pada liputan awan berdasarkan curah
hujan jenis ekuator (pola B). Analisis
spektral yang sama juga dilakukan
pada fluks radio matahari F10,7 cm
yang ditunjukkan pada Gambar 3-8
dengan periode dominannya sekitar 10
tahun berkaitan dengan siklus matahari
11 tahun.

Gambar 3-9 masing-masing me-
nunjukkan pola variasi liputan awan
untuk semua kelompok data setelah
dimuluskan dengan rata-rata bergerak
13 bulan dan dinormalisasi dengan skala
(0-1) dibandingkan dengan aktivitas
matahari F10,7 cm. Pola variasi aktivitas
matahari berbeda dengan pola variasi
liputan awan. Pola variasi liputan awan
untuk semua kelompok data didominasi
oleh pengaruh ENSO (El Nino Southemn
Oscillation) dengan evolusi periode turun
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dari 6 tahun ke 3 tahun dengan Periode
rata-rata sekitar 4-5 tahun,
Anomali-anomali  yang muney|
pada Gambar 3-9 yang ditunjukiay
berupa lembah dan puncak menunjukkag,
pengaruh ENSO pada liputan awap di
atas Indonesia. Pada periode wakty
1982/1983, 1986/1987, dan 1991/1999
bersamaan dengan kejadian ENSO, 15l
Nino merupakan fasa panas darj osilagi
raksasa ‘El Nino', dengan suhu per-
mukaan laut Lautan Pasifik sekiy
ekuator bagian tengah dan timur najk
hingga 49C di atas normal. Perubahan
ini ternyata tidak berdiri sendirian,
tetapi berkaitan dengan perubahan pola
angin dan curah hujan di atasnya, Faga
panas El Nino berlangsung antara 10-18
bulan dengan periode antara 2-7 tahun
dengan rata-rata 4-5 tahun yang kadang-
kadang diselingi fasa dingin (La Nina).
Data kejadian ENSO diperoleh dari;
http:/ /www.msc-smc.ec.gc.ca/edu/edu

cation/elnino/comparing/enso 1950
2002e.htmi.

4 PEMBAHASAN

Hasil analisis spektral wavelet
liputan awan untuk semua kelompok
data di atas Indonesia seperti yang di-
sajikan masing-masing pada Gambar 3-1
sampai dengan Gambar 3-8. menun-
jukkan adanya pengaruh aktivitas 11
tahun pada liputan awan. Dari analisis
spektral tampak dengan jelas bahwa
liputan awan di atas Indonesia didominasi
oleh pengaruh ENSO (E! Nino dan la
Ning) dengan evolusi periode 6 tahun
turun ke 3 tahun. Selain itu liputan
awan di Indonesia juga dipengaruhi oleh
QBO (Quasi Biennial Osdillation) dengan
evolusi periode 3 tahun turun ke 2 tahun,
selain dipengaruhi oleh variasi musiman
dan tahunan. Dari analisis spektral
musiman sinyal aktivitas matahari sangat
kuat selama musim kering (JJA) dibam
dingkan dengan kelompok data liputa?
yang lain seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 3-2. Hasil ini memperkuat h?s.ll
Djamaluddin (1997) berdasarkan analisi®
FFT yang menunjukkan pengaruh
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. matahari pada cur.ah hu.jan
aktivite at terjadi pada musim kcrmg:
: kta pcng“mh aktivitas matahari

' awan untuk pola curah
usim pasah (DJF) tidak begitu
pujan didominasi oleh pengaruh
e h musiman. Jadi

dan pengarutl o .
gan lemahnya sinyal matahari

awan bergatung kepada
o dan po!a curah hujfm.fii atas
Musim dan pola jenis curah
. urut menentukan kuat dan tidak-
hujan h aktivitas matahari pada
nya P Indonesia
liputan awan di I.n. onesia.
Hasil analisis spektral juga menun-
tas dominan 16,72 tahun
vang tampak pada liputan awan untuk
i;ola hujan jenis ekuator (Gambar 15.3-6).
Menurut Djamaluddin (1?98) periode
cekitar 17 tahun berkaitan dengan
pengaI'Uh pasang-surut bula.n. }fang
perperiode 18,6 tahun. Hal in1 juga
memperkuat penafsiran Djamaluddin
(1997) tentang mekanisme pengaruh
pasang-surut bulan pada peningkatan
curah hujan. Menurutnya, hal ini hanya
terjadi pada liputan awan di sekitar
ekuator.

Analisis spektral dari fluks radio
matahari F10,7 cm dengan periode 10
tahun yang berkaitan dengan periode
aktivitas matahari 11 tahun (Gambar 3-8),
berbeda dengan analisis spektral pada
liputan awan. Djamaluddin (2003) mela-
kukan analisis spektral pada fluks radio
matahari F10,7 cm selain mendapatkan
periode dominan sekitar 11 tahun juga
mendapatkan periode 6 tahun turun ke
3 tahun. Evolusi periode yang serupa
dan F10,7 cm, 6 tahun turun ke 3 tahun
Nl juga tampak pada liputan awan. Hal
:la t:}llzr;;mjuDlskan pe'ngaruh akti\.'itas
mendapaﬁ( Jamalud(.im (.2003)_ juga
SO1 dei £ ;;1 evo.lus1 periode indeks

O sekitar 5 tahun turun 4
ahun yapn .
peri yang hampir serupa dengan
ode yang diperoleh pada liputan
awan dan fluks rad p p
demikian ini a .10 F10,7 cm. Dengan
bahwa a’ktivir:enunmkkan. suatu indikasi
Pengaruh ; as matahari dapat mem-
Putan awan maupun ENSO.

musim
lndonCSla.

jukkaﬂ pen'odisi

e Warta L
aLAPAN Vol. 7 Ny 3 Septembep 2005:115 126

Periode 3 tahup tur
tampak pada ]iputanuanwl; iatahun juga
nya dlpgngamhl OICh QBO ng tampak-
awan yairé ZfilzllSls. Poa: vai
variasi F10,7 :r:dmgkaq d,
dalam Gambar 3-9 jelag adamn <27
. anya anomalj
pada liputan awan . i
kClOmp(.)k .data_ Anomali-anomalj Se:;::
pola variasi jumlah liputan awan, khusus-
nya pada periode waktu 1982 /198
1986/1987, dan 19 <
ool 91/1992 tampak
sebagai lembah-lembah dan puncak-
puncak kurva. Tahun 1982/1983 terjadi
l?l Nino kuat bersamaan dengan jumlah
liputan awan sangat rendah. El Nino
merupakan fasa panas dari osilasi
raksasa ‘El Nino’, dengan suhu per-
mukaan Lautan Pasifik sekitar ekuator
bagian tengah dan timur naik hingga
40C di atas normal. Sebagai akibatnya
sebagian besar wilayah Indonesia me-
ngalami kekeringan, jumlah curah hujan
rendah, yang berarti pembentukan awan
waktu itu rendah sehingga jumlah
liputan awan rendah. Pada 1984-1986,
jumlah liputan awan tinggi, dan pada
saat itu terjadi La Nina 2 kali, yaitu
1983/1984 dan 1984/1985. La Nina
merupakan fasa dingin (kebalikan dari El
Nino). Sebagai akibatnya mengalami
musim basah/banyak hujan, yang ber-
arti pembentukan awan pada saat itu
tinggi, sehingga jumlah liputan awan
akan tinggi. Pada tahun 1986/1987
aktivitas matahari mencapai minimum,
sementara 1986/1987 terjadi EI Nino
sedang, menyebabkan jumlah liputan
awan pada 1987/1988 rendah. Tampak-
nya aktivitas matahari dan El Nino. secara
bersama-sama mempengaruhi Jufn.lah
liputan awan. Pada tahun 1989 aktivitas
matahari maksimum puncak pertama
(siklus matahari ke 22 dal.'i 1986-199:;
dan pada siklus ini terjadi dua p‘mgs
. . Pa
maksimum, 1989 dan 1992). Pada 19 ’/
1080 terjadi La Nina kuat, yang menve”
babkan jumlah liputan awan .Ungglr;
Tampaknya aktivitas matahanbm.k&m
.sama mem
ENSO secara bersama-S& awan
kontribusi sehingga liputan

asi liputan
€ngan pola
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et

ai puncaknya pada
natahari maksimum.
riadi El Nino lemah,

an cenderung

cenderung mencap
1080 saat aktivitas 1
Tahun 1990/1991 te
mcn,\'ch.\bk..u.xjum‘l‘(\h ‘ll)(\"(;g terjadi El
wrun  sedikit, 199171992 1€ Nino
Nino kuat, 1092/1993 tejadi Ef 20
lemah, 199471905 terjadi El Nino lemah
yang menyebabkan jumlah hiputan
‘ccndcrung berkurang.

Di samping itu letusan gunung
berapi Galunggung dan El-Chicha Padzf
tahun 1982 memberikan kontribust
peningkatan liputan awan di ataf
Indonesia  dalam kurun 1982-1?8?
(Djamaluddin, 2002). Tahun 1991 ter?adl
letusan gunung Pinatubo di Philippina,
dengan partikel-partikel debu yang
mengandung aerosol di atmosfer da'n
berdampak hampir ke seluruh dunia
selama 4 tahun, yaitu sampai dengan
1995. Acrosol bereaksi dengan kandungan
atmosfer, terutama asam sulfat dengan
reaksi heterogenous, merusak ozone di
stratosfer bawah, akibatnya menarik
uap air, sehingga dengan sendirinya
jumlah liputan awan tinggi. Pada 1995/
1996 terjadi La Nina lemah, yang
menyebabkan jumlah liputan awan
naik. Tetapi menurut para peneliti
ISCCP (Intermnational Satellite Cloud
Climatodology Project), analisis ISCCP
mempunyai permasalahan kalibrasi
vang dilakukan pada tahun 1994
terhadap rekaman data liputan awan,
sehingga korelasi antara data liputan
awan dan fluks sinar kosmik turun
secara tajam setelah 1994. Hal inij
tampak juga pada pola variasi liputan
awan setelah 1994 di atas Indonesia
(F}ambar 3-9), setelah 1994 jumlah
hplft.an awan naik terus, sementara
aktivitas matahari turun hingga minimum
pada tahun 1996.

) Walaupun analisis spektral me-
nunjukk.an adanya pengaruh aktivitas
matahari, pola variasi aktivitas mataharj
berbeda dengan pola jumlah liputan
wan. Sementara pola variasi liputan

gat mirip dengan pola

awan

variasi
SOI yang terkait dengan fenomeisall
ENSO (Djamaluddin, 2003). Hal ini me-
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nunjukkan bahwa pengaryp ke
matahari pada jumlah liputap - Vitg,
atas Indonesia tdak langsung T, di
nya melalui mekanisme tiday lan gak_

yang terkait dengan fenomeng ENSOung

5 KESIMPULAN

Dari hasil analisis dan Pembgy,
an dapat disimpulkan bahwg Peng, o
aktivitas matahari pada liputay wo'"
: . e an
terutama diperoleh dari analisig SPektra)
Kuat dan lemahnya pengarh aktivity,
matahari pada liputan awan bergantun8
kepada musim dan pola jenjg CUraJ?
hujan. Pengaruh yang terkugat terjag;
pada jumlah liputan awap Musin,
kering, dan yang paling lemah py4,
liputan awan musim basah. Selajp ity
pengaruh pasang-surut bulan terlihat
indikasi pengaruhnya pada jumlah liputan
awan untuk pola curah hujan jenis
ekuator dengan periode 16,72 tahyn,
Anomali liputan awan setelap
tahun 1983-1985 dan 1992-1995 k.
mungkinan terkait dengan aerosol yang
berasal dari letusan gunung berapi
Galunggung dan El-Chican (1982) dan
gunung Pinatobo (1991). Sedangkan
Penurunan liputan awan pada 1982,
1986/1987, dan 1991/1992 terkait dengan
fenomena ENSO. Mekanisme pengaruh
aktivitas matahari pada jumlah liputan
awan di atas Indonesia belum jelas,
tetapi diduga ada mekanisme yang tidak
langsung yang dikaitkan dengan fenomena
ENSO. Aktivitas matahari mempengaruhi
fenomena ENSO yang selanjutnya mem-
pengaruhi liputan awan di atas Indonesia.
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