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ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis tren temperatur dan curah hujan 

ekstrem di wilayah Pesisir Barat Sumatra serta pengaruh El Niño Southern 

Oscillation (ENSO) dan Indian Ocean Dipole (IOD) terhadap curah hujan ekstrem 

di wilayah Pesisir Barat Sumatra. Metode penelitian melibatkan perangkat lunak 

RClimdex untuk menghitung indeks iklim ekstrem dan uji Mann-Kendall untuk 

menganalisis tren. Penelitian menggunakan data dari 3 stasiun BMKG yaitu Stasiun 

Meteorologi Fatmawati soekarno di Bengkulu, Stasiun Meteorologi Minangkabau 

di Sumatera Barat serta Stasiun Meteorologi FL Tobing di Sumatera Utara selama 

periode 1982-2022 untuk menganalisis tren dan korelasi antara indeks curah hujan 

ekstrem dengan fase El Niño dan IOD. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dalam 

100 tahun mendatang adanya tren menurun pada DTR sebesar 4°C di Bengkulu, 

1.7°C di Minangkkabau serta kenaikan 0.1°C di FL Tobing. TMINMean terjadi tren 

kenaikan sebesar 3.94°C di Bengkulu, 3.05°C di Minangkabau dan 0.39°C di 

FLtobing. Kemudian untuk TMAXmean terdapat tren menurun sebesar 0.05°C di 

bengkulu serta kenaikan sebesar 1.36°C di Minangkabau dan 0.51°C di FL Tobing. 

Hasil penelitian juga mendapakan hubungan antara fenomena iklim dan kejadian 

curah hujan ekstrem, bahwa El Niño dan IOD positif berkontribusi pada 

peningkatan hari tanpa hujan (CDD) dengan tingkat signifikansi yang sangat tinggi 

yaitu 99% pada El Nino maupun IOD dan penurunan hari dengan hujan (CWD) 

dengan tingkat signifikansi 95% dengan El Nino, yang mempengaruhi total curah 

hujan tahunan (PRCPTOT) dengan tingkat signifikansi 80% dengan IOD. 

Penelitian ini memberikan wawasan penting bagi pemahaman tentang variabilitas 

iklim di wilayah Pesisir Barat Sumatera.  

 

Kata  Kunci : Pesisir Barat Sumatra, Temperatur Ekstrem, Curah Hujan Ekstrem, 

Enso/IOD. 
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ABSTRACT 

 

This research aims to analyze the trends of temperature and extreme rainfall in the 

West Coastal region of Sumatra as well as the influence of the El Niño Southern 

Oscillation (ENSO) and the Indian Ocean Dipole (IOD) on extreme rainfall in the 

West Coastal region of Sumatra. The research method involves the use of the 

RClimdex software to calculate climate extreme indices and the Mann-Kendall test 

to analyze trends. The study utilizes data from three BMKG stations: the Fatmawati 

Soekarno Meteorological Station in Bengkulu, the Minangkabau Meteorological 

Station in West Sumatra, and the FL Tobing Meteorological Station in North 

Sumatra during the period 1982-2022 to analyze trends and correlations between 

extreme rainfall indices and the phases of El Niño and IOD. The research results 

indicate that over the next 100 years, there is a decreasing trend in DTR by 4°C in 

Bengkulu, 1.7°C in Minangkabau, and an increase of 0.1°C in FL Tobing. 

TMINMean shows an increasing trend by 3.94°C in Bengkulu, 3.05°C in 

Minangkabau, and 0.39°C in FL Tobing. Furthermore, for TMAXmean, there is a 

decreasing trend by 0.05°C in Bengkulu, while an increase of 1.36°C in 

Minangkabau and 0.51°C in FL Tobing is observed. The research also finds a 

relationship between climate phenomena and extreme rainfall events, indicating 

that both positive El Niño and IOD contribute to the increase in days without rain 

(CDD) with a very high significance level of 99% during El Niño and IOD phases, 

as well as a decrease in days with rain (CWD) with a significance level of 95% 

during El Niño, which affects the total annual rainfall (PRCPTOT) with a 

significance level of 80% during IOD. This research provides important insights 

for understanding climate variability in the West Coastal region of Sumatra. 

 

Keywords: West Coast of Sumatra, Extreme Temperature, Extreme Rainfall, 

ENSO/IOD.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang penelitian 

Perubahan cuaca ekstrem telah mendapatkan perhatian global yang signifikan. 

Hal ini terlihat dari komitmen komunitas internasional untuk mengatasi perubahan 

cuaca ekstrem melalui tindakan iklim (Climate action) (Fuso Nerini et al., 2019). 

Sejak awal Revolusi Industri pada tahun 1750, telah terjadi peningkatan kadar gas 

rumah kaca di atmosfer akibat aktivitas manusia. Kenaikan kadar gas rumah kaca 

ini mengakibatkan radiasi matahari dalam bentuk panjang gelombang tertahan oleh 

gas-gas tersebut setelah dipantulkan dari permukaan bumi, menghasilkan 

peningkatan suhu rata-rata permukaan bumi yang dikenal sebagai pemanasan 

global. Dampak dari pemanasan global ini mendorong perubahan dalam sistem 

iklim (Maslakah, 2014). 

Letak Indonesia secara geografis berada di antara dua benua yakni Asia dan 

Australia dan juga berada di antara dua samudera yaitu Pasifik dan Hindia. Para 

ahli berpendapat bahwa Samudera Hindia mempunyai peran yang sangat penting 

dalam mengendalikan iklim dunia, salah satunya di wilayah Indonesia bagian barat 

Sumatera (Azuga dkk., 2020). Wilayah Indonesia yang terletak di sepanjang garis 

khatulistiwa memiliki karakteristik cuaca dengan musim kemarau yang singkat dan 

musim hujan yang berkepanjangan. Di berbagai wilayah Indonesia terutama di 

Pulau Sumatera, terdapat variasi yang signifikan dalam curah hujan dan suhu 

sehingga menjadikan Indonesia sebagai satu-satunya wilayah unik di kawasan 

ekuator, yang dikenal sebagai Benua Maritim Indonesia (BMI) (Hermawan, 2010). 

Benua maritim Indonesia merupakan daerah yang memiliki suhu permukaan 

laut (SPL) paling hangat dibandingkan dengan daerah sekitarnya (Hidayat & Ando, 

2018). Suhu permukaan laut sangat berperan penting dalam mengendalikan iklim 

dan cuaca, serta dapat mempengaruhi pola angin, gerak arus laut, gelombang, 

metabolisme biota laut, dan pola penyebaran klorofil-a. Fenomena Indian Ocean 

Dipole terbagi dalam tiga fase, yakni fase netral fase positif, dan fase negatif. Fase 

netral IOD tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap perubahan iklim 
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dan nilai SPL mendekati Fase normal positif IOD ditunjukkan oleh nilai indeks 

yang berada lebih dari +0,35 sedangkan fase negatif dari fenomena ini ditunjukkan 

oleh nilai indeks yang kurang dari -0,35 (Tjasyono dkk., 2008). 

Kejadian Indian Ocean Dipole (IOD) positif ditandai oleh penurunan suhu 

permukaan laut yang lebih rendah dari nilai rata-rata di sebelah timur Samudera 

Hindia yang berbatasan dengan pantai barat Sumatera dan selatan Jawa. 

Sebaliknya, kejadian Indian Ocean Dipole (IOD) negatif ditandai dengan 

peningkatan suhu permukaan laut yang lebih tinggi dari nilai rata-rata di sebelah 

barat Samudera Hindia. Akibatnya, pIOD menyebabkan pergeseran pusat konveksi 

massa udara dari wilayah timur Samudera Hindia ke kolam air hangat di wilayah 

barat Samudera Hindia (Hidayat & Ando, 2018). Perpindahan zona konveksi ini 

membawa uap air yang berlimpah, menyebabkan curah hujan tinggi di sejumlah 

wilayah, termasuk di sebagian wilayah Afrika timur, Bangladesh, dan beberapa 

daerah lainnya. Sebaliknya, dampaknya mencakup kekeringan di beberapa wilayah 

seperti Indonesia dan Australia, serta kejadian musim panas yang sangat panas di 

sejumlah daerah di Eropa dan Asia timur, termasuk Jepang dan Cina selatan (Saji 

& Yamagata, 2003). 

Meningkatnya frekuensi peristiwa cuaca atau iklim ekstrem telah mendorong 

perkembangan penelitian yang bertujuan untuk menganalisis kejadian-kejadian 

tersebut (Naveau dkk., 2005). Expert Team for Climate Change Detection 

Monitoring and Indices (ETCCDMI) telah memfasilitasi proses penentuan indeks 

iklim ekstrem dengan menggunakan data harian temperatur dan curah hujan (Donat 

dkk., 2013). ETCCDMI telah menetapkan sebanyak 27 indeks iklim ekstrem. Salah 

satu perangkat lunak yang sering digunakan untuk memantau perubahan dalam 

kondisi ekstrim dengan menghitung indeks iklim ekstrim sesuai rekomendasi 

ETCCDMI adalah RClimdex (Klein Tank dkk., 2009). 

Penelitian tentang peran aktif ENSO dan IOD secara terpisah sebagai fenomena 

dalam sistem iklim di kawasan tropis telah banyak dilakukan. Maslakah (2014) 

dalam penelitiannya mengenai tren temperatur dan curah hujan ekstrem di surabaya 

mengemukakan bahwa tren temperatur ekstrim menandakan terjadinya 

peningkatan temperatur di Juanda Surabaya terutama temperatur minimum. Pola 
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presipitasi mengalami perubahan di mana jumlah curah hujan tahunan semakin 

berkurang, namun frekuensi kejadian hujan lebat semakin meningkat selama 

periode 1981-2013 di Juanda Surabaya. Peningkatan frekuensi kejadian cuaca/iklim 

ekstrim dapat menyebabkan semakin tingginya potensi bencana alam seperti banjir 

dan kekeringan yang perlu diwaspadai. Selain itu, Kasihairani (2014) dalam 

penelitiannya juga menyatakan bahwa fenomena ENSO dan IOD memiliki dampak 

yang signifikan terhadap variasi curah hujan musiman di Indonesia. Pengaruh 

ENSO lebih dominan dalam memengaruhi perubahan curah hujan di wilayah - 

wilayah dengan tipe hujan monsunal, terutama selama musim kemarau (Juni hingga 

September). Di sisi lain, di wilayah-wilayah dengan tipe hujan ekuatorial, IOD 

memiliki pengaruh yang lebih kuat dibandingkan ENSO. Secara umum, perubahan 

terbesar dalam curah hujan musiman, baik selama musim kemarau maupun musim 

hujan, terjadi ketika El Niño berdampingan dengan IOD positif, atau ketika La Niña 

berdampingan dengan IOD negatif. Penelitian ini juga menemukan bahwa di 

Ternate, pengaruh fenomena El Niño yang disertai IOD positif, atau La Niña yang 

disertai IOD negatif, hanya signifikan pada curah hujan selama musim kemarau. 

Menyikapi musim kemarau tahun 2014, kemungkinan adanya El Niño di Pasifik 

semakin nyata dengan probabilitas melebihi 60%. Berdasarkan analisis sejarah, 

terdapat indikasi penurunan curah hujan yang mencapai 20% hingga 50% dari nilai 

normal di wilayah yang sensitif terhadap ENSO, terutama antara bulan Juli hingga 

Oktober. Namun, belum ada penelitian yang membahas mengenai tren temperatur 

dan curah hujan di pesisir barat pulau sumatera itu sendiri. Adapun penelitian yang 

dilakukan Akhsan (2023) mengenai Dinamika Curah Hujan Ekstrem dan 

Dampaknya terhadap Kebakaran Hutan dan Lahan di Wilayah Timur Pantai 

Sumatera. Penelitian ini mengungkapkan bahwa terdapat hubungan yang signifikan 

antara peningkatan indeks ENSO dan indeks DMI dengan tren peningkatan hari 

kemarau yang stabil di sepanjang Pantai Timur Sumatera. Ketika terjadi El Niño 

dan fase IOD positif, jumlah hari kering meningkat, yang berdampak pada 

peningkatan risiko kebakaran hutan dan lahan serta kondisi kekeringan yang lebih 

parah. Indeks DMI menunjukkan hubungan positif dengan jumlah hari 

berkecukupan (CDD) dan hubungan negatif dengan curah hujan dalam setahun. 
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Demikian juga, indeks ENSO menunjukkan hubungan positif dengan CDD. 

Peningkatan CDD selama peristiwa El Niño pada tahun 1997, 2015, dan 2019 

memiliki dampak yang signifikan terhadap peningkatan kebakaran hutan dan lahan 

di Pantai Timur Sumatera. Temuan-temuan ini memberikan wawasan yang 

berharga bagi pembuat kebijakan untuk mengembangkan strategi efektif dalam 

mengelola risiko yang terkait dengan fenomena ini. 

Meskipun penelitian mengenai tren temperatur dan curah hujan ekstrem sudah 

banyak dilakukan sebelumnya, akan tetapi penelitian sejenis untuk wilayah pesisir 

barat Pulau Sumatera belum pernah dilakukan. Mempertimbangkan hal tersebut, 

maka penelitian tentang tren temperatur dan curah hujan ekstrem di pesisir barat 

Pulau Sumatera dan kaitannya dengan fenomena IOD positif dan El Nino perlu 

dilakukan. 

 

1.2 Batasan Masalah 

Penelitian ini membatasi masalah yang akan diteliti hanya di wilayah pesisir 

barat Pulau Sumatera yang diwakili tiga setasiun BMKG yaitu, Stasiun Meteorologi 

Fatmawati Soekarno, Stasiun Meteorologi Minangkabau dan Stasiun Meteorologi 

FL Tobing selama kurun waktu 1982-2022. Indikator perubahan iklim ekstrem 

yang dianalisis dalam penelitian ini adalah tren temperatur dan curah hujan ekstrem. 

 

1.3 Rumusan Masalah Penelitian 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam penelitian 

ini yaitu Bagaimana tren temperatur dan curah hujan ekstrem di pesir barat sumatera 

dan kaitannya dengan El Nino atau IOD Positif. Sebagai sumber informasi dalam 

pembelajaran mata kuliah Fisika Lingkungan 

 

1.4 Tujuan Penelitian   

Berdasarkan rumusan masalah maka tujuan dari penelitian ini, yaitu 

menganalisis tren temperatur dan curah hujan ekstrem di pesir barat sumatera dan 

kaitannya dengan El Nino atau IOD Positif sebagai sumber informasi dalam 
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pembelajaran mata kuliah Fisika Lingkungan. Secara khusus, penelitian ini 

ditujukan untuk menjawab beberapa pertanyaan berikut: 

1. Bagaimana karakteristik tren temperatur dan curah hujan ekstrem di pesisir 

barat Sumatera? 

2. Bagaimana hubungan tren temperatur dan curah hujan ekstrem dengan IOD 

dan El Nino di pesisir barat Sumatera? 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini, sebagai berikut: 

1. Bagi peneliti, menambah wawasan dan pengetahuan tentang bagaimana 

menganalisis tren temperatur dan curah hujan ekstrem. 

2. Bagi institusi, memajukan Program Studi Pendidikan Fisika Universitas 

Sriwijaya melalui penelitian, 

3. Bagi Pembelajaran Fisika, sebagai sumber informasi dalam pembelajaran 

mata kuliah Fisika Lingkungan. 
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