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ANALISIS DINAMIKA CURAH HUJAN DAN TEMPERATUR EKSTREM
DI PESISIR TIMUR SUMATERA

ABSTRAK

Wilayah Indonesia dipengaruhi oleh sistem monsun yang menyebabkan musim hujan
pada bulan Desember-Maret dan musim kemarau pada bulan Juni-September. Pemanasan
global yang disebabkan oleh aktivitas manusia meningkatkan risiko kejadian iklim ekstrem
seperti banjir, kekeringan, penyebaran penyakit dan lainnya.

Penelitian ini menganalisis perubahan iklim ekstrem dan hubungannya dengan
kebakaran hutan dan lahan di wilayah Pesisir timur Sumatera selama empat dekade (1981-
2019) berdasarkan indeks curah hujan dan temperatur ekstrem yang direkomendasikan oleh
Tim Ahli Deteksi Perubahan Iklim dan Indeks (ETCCDI). Indeks ekstrem dihitung
berdasarkan data pengamatan harian yang dikontrol kualitasnya dari delapan stasiun cuaca.
Indeks temperatur ektrem yang dipilih meliputi 7 indeks yakni: TMaxmean, TMinmean DTR,
TXXx, TNx, TXn, dan TNn. Indeks curah hujan yang dipilih meliputi 2 indeks PRCPTOT dan
CDD. Secara keseluruhan, tren indeks temperatur ektrem meningkat secara signifikan dengan
peningkatan perdekade masing-masing untuk Tmaxmean 0,266°C, TMinmean 0,261°C, TXXx
0,261°C, TNx 0,202°C, TXn 0,292°C, TNn 0,297°C, dan hanya DTR yang negatif 0,0131 °C.
Untuk curah hujan ekstrem umumnya tidak signifikan. Namun, kecenderungan ke arah
kekeringan teramati. CDD meningkat 1,23 hari per dekade, konsisten dengan hasil skala global
dan PRCPTot turun 17,46 mm/dekade.

Uji korelasi indeks temperatur ekstrem dengan indeks DMI periode ASON
memberikan hasil signifikan pada taraf 99% untuk Tmaxmean dan TXx untuk indeks lainnya
juga signifikan, khusus TNx tidak signifikan namun menunjukkan kecendrungan positif
positif. Uji korelasi indeks indeks Nifo3.4 terhadap indeks temperatur ekstrem hanya
memberikan hasil yang signifikan 97,5% untuk DTR, untuk indeks Tmaxmean dan TXXx
signifikan 95%, indeks temperatur lainnya berkorelasi positif namun tidak signifikan. Uji
korelasi indeks curah hujan ekstrem dengan indeks DMI periode ASON positif. CDD
meningkat dengan nilai indeks DMI semakin positif. Korelasi antara DMI dengan PRPTTot
dan R50 negatif menunjukkan makin positif DMI maka PRCPTot menurun. indeks Nino 3.4
dan CDD berkorelasi positif dengan peningkatan indeks Nino 3.4 yang konsisten dengan
peningkatan durasi musim kemarau. Nino 3.4 berkorelasi negatif dengan PRCPTot. Durasi
CDD pada peristiwa El- Nifio kuat tahun 1997, 2015, dan 2019 berdampak signifikan terhadap
kebakaran hutan dan lahan di Pesisir timur Sumatera. Dapat disimpulkan bahwa telah terjadi
peningkatan temperatur rata-rata siang hari/malam hari sebesar 0,26-029°C, musim kemarau
semakin panjang dan curah hujan total menurun di pesisir timur sumatera. Hasil ini bermanfaat
untuk pengambilan kebijakan pencegahan kebakaran hutan dan lahan di wilayah pesisir timur
Sumatera.

Kata Kunci : Perubahan Iklim, ENSO/IOD, Temperatur dan Curah Hujan Ekstrem



ANALYSIS OF RAINFALL DYNAMICS AND EXTREME
TEMPERATURES IN THE EAST COAST OF SUMATRA

ABSTRACT

The Indonesian region is influenced by monsoon systems, resulting in a rainy season
from December to March and a dry season from June to September. Due to global warming
caused by human activities, the risk of extreme weather events such as floods, droughts, disease
outbreaks, and others has increased.

This research analyzes the changes in extreme climate and their relationship with forest
and land fires in the East Coast of Sumatra region over four decades (1981-2019) based on the
recommended extreme rainfall and temperature indices by the Expert Team on Climate Change
Detection and Indices (ETCCDI). The extreme indices were calculated based on quality-
controlled daily observational data from eight weather stations. Seven temperature indices
were selected, namely TMaxmean, TMinmean, DTR, TXXx, TNx, TXn, and TNn, along with
two rainfall indices, PRCPTOT and CDD. Overall, the trends in extreme temperature indices
showed a significant increase with a per-decade increase of 0.266°C for Tmaxmean, 0.261°C
for TMinmean, 0.261°C for TXx, 0.202°C for TNx, 0.292°C for TXn, 0.297°C for TNn, and
a negative trend of 0.0131°C for DTR. As for extreme rainfall, it generally showed non-
significant trends, but a tendency towards drought was observed. CDD increased by 1.23 days
per decade, consistent with global-scale findings, while PRCPTOT decreased by 17.46
mm/decade.

Correlation tests between extreme temperature indices and the DMI index for the

ASON period yielded significant results at the 99% level for Tmaxmean and TXx, and for the
other indices as well, except for TNx which showed a non-significant but positive trend.
Correlation tests between the Nifio 3.4 index and extreme temperature indices showed
significant results at the 97.5% level for DTR, and at the 95% level for Tmaxmean and TXX.
The other temperature indices exhibited positive correlations but were not significant. Positive
correlations were observed between extreme rainfall indices and the DMI index for the ASON
period. CDD increased with more positive DMI values. Negative correlations were found
between DMI and PRCPTOT and R50, indicating that higher DMI values corresponded to a
decrease in PRCPTOT. The Nifio 3.4 index and CDD showed positive correlations with an
increasing Nifio 3.4 index, consistent with the prolonged dry season. Nifio 3.4 exhibited
negative correlations with PRCPTOT. The duration of CDD during the strong El Nifio events
in 1997, 2015, and 2019 significantly impacted forest and land fires in the East Coast of
Sumatra.
In conclusion, there has been an increase in average daytime/nighttime temperatures by 0.26-
0.29°C, a lengthening of the dry season, and a decrease in total rainfall. It is hoped that the
findings of this research will be useful for policy-making regarding the prevention of forest
and land fires in the East Coast of Sumatra region.

Key Words: Climate Change, ENSO/IOD, Extreme Rainfall and Temperature
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BAB I.
PENDAHULUAN

1.1.Latar Belakang

Iklim wilayah Indonesia sangat dipengaruhi oleh sistem angin muson
(monsoon) Asia-Australia yang merupakan sistem angin yang berhembus secara
periodik (minimal tiga bulan) dan antara periode yang satu dengan periode yang
lain pola angin yang berhembus akan berlawanan dan berganti arah secara
berlawanan setiap setengah tahun. Angin muson Asia—Australia akan berhembus
dari arah tenggara (daratan Australia) menuju Barat Laut (daratan Asia) pada
periode Juni — September dan dikenal sebagai angin muson Tenggara, dan akan
berbalik arah dari Barat Lau menuju Tenggara pada periode Desember — Maret dan
dikenal sebagai angin muson Barat Laut [Saha, 2010; Webster, 2015]. Selama
periode April-Mei terjadi peralihan dari muson Barat Laut menjadi muson
Tenggara dan dikenal sebagai musim peralihan I, sedangkan pada bulan Oktober—
November terjadi peralihan dari muson Tenggara menjadi muson Barat Laut yang
disebut sebagai musim peralihan Il. Pengaruh angin muson ini terhadap curah hujan
di wilayah Indonesia sangat besar [Aldrian and Susanto, 2003; Lestari et al., 2018].
Secara umum, sebagain besar wilayah Indonesia akan mengalami musim hujan
(rainy season) pada periode muson Barat Laut (Desember-Maret), dan sebaliknya
akan mengalami musim kemarau (dry season) pada periode muson Tenggara (Juni-
September). Secara khusus, pola curah hujan di wilayah Indonesia dibagi menjadi
tiga, yaitu pola ekuatorial, pola muson dan pola hujan lokal [Aldrian and Susanto,
2003]. Pola ekuatorial memiliki 2 puncak musim hujan yang terjadi di bulan-bulan
Oktober-November dan Maret-Mei. Sementara itu pola muson menunjukkan satu
puncak musim hujan di bulan November-February dan satu puncak musim
kering/kemarau di bulan Juli-September. Pola hujan lokal memiliki satu puncak
musim hujan di bulan Juni—Juli yang bertolak belakang dengan pola hujan muson.

Di waktu-waktu tertentu, pola angin muson ini akan mengalami gangguan
(disturbance) yang akan mempengaruhi pola curah hujan. Gangguan ini secara
periodik akan muncul dalam skala antar tahunan (interannual) yang bersumber dari

adanya gangguan dalam proses interaksi antara laut dan atmosfer di wilayah ekuator



Samudera Pasifik maupun di wilayah ekuator Samudera India. Fenomena gangguan
terhadap sistem sirkulasi angin muson yang bersumber dari wilayah ekuator
Samudera Pasifik dikenal sebagai fenomena El Nifio-Southern Oscillation (ENSO)
[Philander, 1989]. Sementara itu, gangguan yang berasal dari wilayah ekuator
Samudera Indian dikenal sebagai Indian Ocean Dipole (IOD) [Saji et al., 1999;
Webster et al., 1999; Murtugudde et al., 2000]. Kedua fenomena ini sangat
mempengaruhi curah hujan di wilayah Indonesia. Pada saat terjadi fenomena El
Nifio dan/atau 10D positif, wilayah Indonesia akan mengalami defisit curah hujan,
sedangkan ketika fenomena La Nifia dan/atau 10D negatif terjadi maka wilayah
Indonesia akan menerima curah hujan di atas normal [Aldrian and Susanto, 2003;
Hendon, 2003; Saji and Yamagata, 2003; Yamagata et al., 2004; Juneng and
Tangang, 2005; Iskandar et al., 2018; Lestari et al., 2018; Utari et al., 2020].

Seiring dengan peningkatan temperatur global, fenomena iklim ekstrem
semakin sering terjadi sebagaimana laporan Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) tentang laporan khusus dampak pemanasan global sebesar 1,5°C di
atas level pra-industri [IPCC, 2018]. Dalam laporan IPCC sebelumnya telah
ditunjukkan bahwa penyebab utama pemanasan global adalah aktivitas manusia
khususnya pembakaran bahan bakar fosil [IPCC, 2013]. Dilaporkan bahwa
aktivitas manusia juga telah berkontribusi terhadap peningkatan frekuensi curah
hujan dan temperatur ekstrem [IPCC, 2012]. Penelitian tentang curah hujan dan
temperatur ekstrem di Asia telah banyak dilakukan sebelumnya [Choi et al., 2009;
Siswanto et al., 2016; Supari et al., 2017, 2018, 2020; Lestari et al., 2020; Tan et
al., 2020].

Studi yang dilakukan Siswanto et al. (2016) untuk wilayah Jakarta dengan
menggunakan data harian selama 134 tahun menemukan fakta bahwa frekuensi
kejadian curah hujan ekstrem (>50 mm/hari) memiliki tren positif selama kurun
waktu 1866-2010, dimana tren positif terbesar terjadi selama periode 196 — 2010.
Sementara itu, temperatur tahunan di Jakarta mengalami peningkatan sebesar
1,6°C/abad. Intensitas dan frekuensi curah hujan ekstrem di wilayah Jakarta
memiliki hubungan yang signifikan dengan fenomena ENSO dan 10D, khususnya
pada musim kering di bulan Juni — November, tetapi hubungan tersebut melemah

di musim penghujan [Lestari et al., 2020]. Studi ini menggunakan data curah hujan



harian di tiga lokasi yang merepresentasikan wilayah pesisir, wilayah daratan
pedalaman dan wilayah pegunungan selama periode 1974-2016.

Penelitian tentang curah hujan dan temperatur ekstrem di wilayah Indonesia
telah dilakukan sebelumnya [Supari et al., 2017]. Hasil penelitian ini menunjukkan
adanya tren pemanasan dalam indeks temperatur ekstrem berdasarkan data yang
terekam di 88 stasiun pengamatan yang tersebar di seluruh wilayah Indonesia
selama kurun waktu 1983-2012. Rerata tahunan temperatur maksimum dan
temperatur minimum menunjukkan kenaikan secara berturut-turut sebesar
0,18%dekade dan 0,30%dekade. Sementara itu, hasil observasi tersebut
menunjukkan bahwa curah hujan ekstrem memiliki kecenderungan menuju kondisi
yang lebih basah (wetter condition). Intensitas curah hujan harian telah meningkat
secara signifikan sebesar rata-rata 0,21 mm/hari/dekade di seluruh wilayah
Indonesia selama periode 1983-2012. Studi ini juga menunjukkan bahwa tren
menuju kondisi basah (wetter condition) indeks curah hujan ekstrem lebih terlihat
di bulan-bulan Desember—Januari—Februari (DJF) dan/atau Maret-April-Mei
(MAM). Akan tetapi, untuk wilayah yang berada di bagian Selatan ekuator
menunjukkan kecenderungan pengeringan yang diamati selama periode Juni—Juli—
Agustus (JAS), September—Oktober—November (SON) dan MAM.

Dengan menggunakan data curah hujan harian yang terekam pada 87 stasiun
pengamatan curah hujan yang tersebar di seluruh wilayah Indonesia, Supari et al.
(2018) menganalisis dampat ENSO terhadap curah hujan esktrem selama kurun
waktu 1981 — 2012. Studi ini menunjukkan bahwa dampak EI-Nifio sangat
menonjol selama JJA dan SON, ketika kondisi kering yang tidak normal melanda
Indonesia. Akan tetapi, mulai SON anomali basah muncul di Sumatera bagian
utara, kemudian meluas ke arah timur selama DJF dan MAM, menimbulkan kondisi
yang kontras dimana wilayah bagian barat Indonesia mengalami kondisi basah,
sementara bagian timur mengalami kondisi kering. Berdasarkan karakteristik pola
anomali hari Kkering berturut-turut (consecutive dry days — CDD), telah
teridentifikasi lima sub-wilayah di seluruh Indonesia yang menunjukkan respons
berbeda terhadap seluruh periode terjadinya ElI Nifio. Demikian juga, dengan
menggunakan pola anomali hari basah berturut-turut (consecutive wet days —

CWD), diketahui bahwa wilayah Indonesia dapat dibagi menjadi lima sub-wilayah



yang memiliki pola CWD berbeda sebagai respon terhadap fenomena La Nifia.
Meskipun penelitian tentang curah hujan dan temperatur ekstrem untuk
wilayah Indonesia telah banyak dilakukan sebelumnya, akan tetapi penelitian
sejenis yang difokuskan pada wilayah pesisir timur Sumatera belum pernah
dilakukan. Seperti telah ditunjukkan dalam penelitian sebelumnya bahwa wilayah
pesisir timur Sumatera yang didominasi oleh lahan gambut sangat rentan terhadap
anomali iklim ekstrem [Worden et al., 2013; Huijnen et al., 2016; Putra et al.,
2020a, 2020b]. Karena dampak sosial-ekonomi dari kebakaran lahan gambut
akibat pengaruh iklim ekstrem khususnya di wilayah pesisir timur Sumatera, maka
penelitian tentang dinamika curah hujan dan temperatur ekstrem dan hubungannya

dengan anomali iklim (ENSO dan I0D) dipandang perlu untuk dilakukan.

1.2.Batasan Masalah

Pemanasan global telah menyebabkan peningkatan risiko terkait dampak
anomali iklim di Indonesia, seperti banjir, kekeringan, penurunan produktivitas
pertanian dan penyebaran penyakit menular nyamuk [Climate, 2003; Marlier et al.,
2013; Caminade et al., 2014]. Beberapa studi telah telah dilakukan untuk
memahami perubahan curah hujan dan temperatur di Indonesia [Siswanto et al.,
2016; Supari et al., 2017, 2018, 2020; Lestari et al., 2020]. Namun demikian,
penelitian yang secara khusus mengkaji tren curah hujan dan temperatur ekstrem
jangka panjang di wilayah pesisir timur Sumatera belum pernah dilakukan
sebelumnya. Oleh karena itu, dalam penelitian ini akan dikaji secara komprehensif
tren jangka panjang curah hujan dan temperatur ekstrem dan hubungannya dengan
fenomena ENSO dan IOD. Indeks curah hujan dan temperatur ekstrem yang
didefenisikan oleh Expert Team on Climate Change Detection and Indices
(ETCCDI) akan digunakan dalam penelitian ini [Zhang et al., 2011]. Penelitian ini
akan menggunakan data hasil observasi yang terekam pada 21 stasiun pngamatan

yang tersebar di wilayah pesisir timur Sumatera selama kurun waktu 1981 — 2020.

1.3. Tujuan
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkaji secara komprehensif dinamika

curah hujan dan temperatur ekstrem di wilayah pesisir timur Sumatera dan



hubungannya dengan fenomena ENSO dan 10D. Secara khusus, penelitian ini

ditujukan untuk menjawab beberapa pertanyaan sebagai berikut:

1. Bagaimana karakteristik curah hujan dan temperatur ekstrem di wilayah pesisir
timur Sumatera?

2. Bagaimana pengaruh fenomena ENSO dan IOD terhadap curah hujan dan
temperatur ekstrem di wilayah pesisir timur Sumatera?

3. Bagaimana hubungan antara curah hujan dan temperatur ekstrem dengan

kejadian kebakaran lahan di wilayah pesisir timur Sumatera?

1.4.Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap
berbagai bidang keilmuan yang memiliki hubungan erat dengan dinamika
parameter klimatologi dalam bentuk curah hujan dan temperatur ekstrem di wilayah
pesisir timur Sumatera. Melalui kajian yang komprehensif, diharapkan hasil yang
diperoleh mampu menggambarkan pola dinamika parameter klimatologi pada
lahan gambut di wilayah pesisir timur Sumatera. Dengan diketahuinya
karakteristik/pola curah hujan dan temperatur ekstrem di wilayah pesisir timur
Sumatera diharapkan dapat dijadikan sebagai acuan bagi pemerintah untuk
menyusun kebijakan mitigasi terhadap kejadian kebakaran lahan gambut yang terus

berulang terjadi.

1.5. Kebaharuan Penelitian
Penelitian-penelitian terdahulu umumnya mengkaji curah hujan dan
temperatur ekstrem dalam skala regional dan menghubungkan dinamiknya hanya
dengan fenomena ENSO [Supari et al., 2017, 2018]. Penelitian ini akan mengkaji
secara komprehensif dinamika curah hujan dan temperatur ekstrem menggunakan
data hasil pengukuran di 21 stasiun pengamatan milik Badan Meteorologi,
Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) selama kurun waktu 1981 — 2020. Ada dua
kebaruan (novelty) dari penelitian ini adalah:
1. Kajian terbarukan tentang karakteristik curah hujan dan temperatur ekstrem
khusus di wilayah pesisir timur Sumatera dan hubungannya dengan kejadian

kebakaran lahan gambut.



2. Penelitian ini merupakan kajian pertama yang menganlisis dampak fenomena
ENSO dan 10D terhadap pola curah hujan dan temperatur ekstrem di wilayah

pesisir timur Sumatera.

1.6. Kerangka Pikir Penelitian
Dalam mengkaji karakteristik curah hujan dan temperatur ekstrem di
wilayah pesisir timur Sumatera serta hubungannya dengan fenomena ENSO dan

I0OD, akan dilakukan tahapan penelitian seperti ditunjukkan pada Gambar 1.

Pengelolaaan Lahan dan Hutan di

Wilayah Pesisir Timur Sumatera
Permasalahan
1. Temperatur Ekstrem
2. Curah Hujan Ekstrem
3. Anomali tklim
4. Kebakaran Hutan
dan Lahan
‘ '
Karakteristik Pengaruh Anomali Iklim Kebakaran Hutan dan
Tempe.ratur dan Curah - ENSO dan IOD s Lahan Ekstrem
Hujan Ekstrem
! |
Prediksi dan Proyeksi

Potensi Kebakaran Hutan dan
Lahan akibat Iklim Ekstrem

Gambar 1.1. Kerangka pikir penelitian.
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