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ABSTRAK

Terletak di garis khatulistiwa dan menjadi bagian dari wilayah maritim Indonesia,
Pulau Jawa sangat rentan terhadap dzzampak perubahan iklim berdasarkan terjadinya
fenomena El Nirio Southern Oscillation (ENSO) dan Indian Ocean Dipole (10D).
Untuk menganalisis tingkat curah hujan ekstrem terhadap pengaruh ENSO dan IOD di
Provinsi Jawa Tengah dapat dilakukan dengan melibatkan perangkat lunak RClimDex.
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data curah hujan tahunan, suhu
maksimum, suhu minimum, dan suhu rata-rata yang diperoleh dari tiga stasiun
meteorologi BMKG di Provinsi Jawa Tengah yaitu Stasiun Meteorologi Tunggul
Waulung, Stasiun Meteorologi Tanjung Emas, dan Stasiun Maritim Tegal periode 1983
hingga 2024. Indeks-indek iklim ekstrim yang didefinisikan oleh Tim Ahli Deteksi dan
Indeks Perubahan Iklim (ETCCDI) akan digunakan dalam penelitian ini. Untuk
menentukan indeks-indeks tersebut digunakan software RclimDex. Penelitian ini
menggunakan metode kuantitatif dengan analisis data sekunder yanng menerapkan
teknik-teknik dari Expert Team in climate change Detection and Indikets (ETCCDI).
Hasil penelitian mendapakan bagian selatan Pulau Jawa Tengah mengalami penurunan
curah hujan yang menyebabkan kekeringan, dan bagian selatan Pulau Jawa Tengah
mengalami peningkatan curah hujan yang menyebabkab banjir. Hubungan antara
fenomena iklim dan kejadian curah hujan ekstrim, bahwa El Nifio dan 10D
berkontribusi pada peningkatan hari tanpa hujan (CDD) dengan tingkat signifikansi
yang sangat tinggi dan penurunan hari dengan hujan (CWD), yang mempengaruhi total
curah hujan tahunan (PRCPTOT). Penelitian ini memberikan wawasan penting bagi
pemahaman tentang variabilitas iklim di Provinsi Jawa Tengah.

Kata-kata kunci: ENSO, Curah Hujan Ekstrem, IOD, Jawa Tengah, RClimDex
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ABSTRACT

Located on the equator and part of the maritime territory of Indonesia, Java Island is
very vulnerable to the impacts of climate change based on the occurrence of the El
Nirio Southern Oscillation (ENSO) and Indian Ocean Dipole (IOD) phenomena. To
analyze the level of extreme rainfall on the influence of ENSO and 10D in Central Java
Province can be done by involving the RClimDex software. The data used in this study
are annual rainfall data, maximum temperature, minimum temperature, and average
temperature obtained from three BMKG meteorological stations in Central Java
Province, namely the Tunggul Wulung Meteorological Station, Tanjung Emas
Meteorological Station, and Tegal Maritime Station for the period 1983 to 2024.
Extreme climate indices defined by the Expert Team for Climate Change Detection and
Index (ETCCDI) will be used in this study. RclimDex software is used to determine
these indices. This study uses quantitative methods with secondary data analysis that
apply techniques from the Expert Team in climate change Detection and Indicators
(ETCCDI). The results of the study found that the southern part of Central Java Island
experienced a decrease in rainfall which caused drought, and the south part of Central
Java Island experienced an increase in rainfall which caused flooding. The relationship
between climate phenomena and extreme rainfall events is that El Nifio and 10D
contribute to the rise in days without rain (CDD) with a very high level of significance
and a decrease in days with rain (CWD), which affects the total annual rainfall
(PRCPTOT). This study provides important insights for understanding climate
variability in Central Java Province.

Keywords: ENSO, Extreme Rainfall, Central Java, IOD, RClimDex

Xi
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Indonesia terletak di antara dua benua dan dua samudra karena dilintasi
oleh garis katulistiwa. Posisi ini menyebabkan wilayah indonesia dipengaruhi oleh
sirkulasi Hadley dan sirkulasi Walker, dua sirkulasi ini sangat mempengaruhi
tingkat variabilitas hujan di Indonesia. (As-Syakur, 2012). Pola monsun dapat
terganggu pada interval tertentu oleh fenomena E!/ Nifio Southern Oscillation
(ENSO) di wilayah Pasifik khatulistiwa (Philander, 1989) dan Indian Ocean
Dipole (10D) di wilayah Samudra Hindia khatulistiwa menyebabkan perubahan
pola curah hujan di Indonesia (Akhsan dkk., 2023). Wilayah Indonesia rentan
terhadap fluktuasi tingkat curah hujan berdasarkan terjadinya El Nifio dan
fenomena 10D positif, yang mengakibatkan defisit curah hujan, sedangkan La
Nina dan IOD negatif menyebabkan tingkat curah hujan di atas normal (Akhsan
dkk., 2023). Terletak di garis khatulistiwa dan menjadi bagian dari wilayah
maritim Indonesia, Pulau Jawa sangat rentan terhadap dampak perubahan iklim.
Hal ini disebabkan oleh interaksi yang kompleks antara atmosfer dan lautan di
wilayah ini, yang memiliki peran penting dalam siklus iklim dunia (Nurlatifah dkk,
2023).

Interaksi laut atmosfer yang memiliki pusat di equator Samudera Pasifik
disebut dengan ENSO (Simanjuntak et al., 2021). Komponen ENSO terdiri dari
El-nino dan La-nina (Trenberth, 1997). Fenomena El Nifio ditandai dengan Suhu
permukaan laut (SPL) yang meningkat lebih dari 0,5°C di atas nilai rata-ratanya
merupakan indikator terjadinya fenomena El Nifo. Sebaliknya, penurunan SPL
lebih dari 0,5°C di bawah nilai rata-ratanya menandakan terjadinya fenomena La
Nifia. Klasifikasi kekuatan El Nifio dan La Nifia didasarkan pada besarnya

penyimpangan suhu dari kondisi normal. Jika penyimpangan suhu berkisar antara
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0,5 hingga 1°C, maka dikategorikan lemah. Jika antara 1 hingga 1,5°C, maka
dikategorikan sedang. Untuk penyimpangan suhu antara 1,5 hingga 2°C,
dikategorikan kuat. Dan jika penyimpangan suhu melebihi 2°C, maka
dikategorikan sangat kuat (Yuniasih dkk., 2023).

Indian Ocean Dipole (I0D) merupakan anomali iklim yang muncul
sebagai hasil interaksi dinamis antara atmosfer dan oseanografi di Samudra Hindia.
Aktivitas IOD dapat diukur secara kuantitatif menggunakan indeks yang dikenal
sebagai Dipole Mode Index (DMI) (Rahayu dkk., 2018). Fenomena 10D
direpresentasikan secara kuantitatif melalui Dipole Mode Index (DMI). DMI
dihitung berdasarkan selisih anomali suhu permukaan laut antara wilayah barat
Samudera Hindia (50° - 70° BT, 10° LS - 10° LU) dan wilayah timur Samudera
Hindia (90° - 110° BT, 10° LS - ekuator). Fenomena IOD mengalami tiga fase,
yaitu netral, positif, dan negatif. Pada fase netral, anomali suhu permukaan laut di
wilayah Samudera Hindia mendekati nilai normal dan dampaknya terhadap pola
sirkulasi atmosfer serta curah hujan relatif kecil (Azuga dkk., 2020). Fase positif
dari fenomena IOD didefinisikan oleh nilai DMI yang lebih besar dari +0,35.
Sebaliknya, fase negatif IOD ditandai dengan nilai DMI yang kurang dari -0,35
(Azuga dkk., 2020).

Climate Research Branch of Meteorological Service of Canada telah
mengembangkan sebuah aplikasi perangkat lunak bernama RClimDex berbasis
bahasa pemrograman R. Perangkat lunak ini dirancang khusus untuk mendeteksi
dan memantau kondisi iklim, khususnya kejadian ekstrem dalam konteks
perubahan iklim. RClimDex dilengkapi dengan 27 indeks iklim yang
komprehensif, mencakup 16 indeks suhu dan 11 indeks curah hujan yang
dikembangkan oleh Expert Team on Climate Change Detection and Indices
(ETCCDI). Data iklim yang dikumpulkan kemudian diolah secara komputasional
menggunakan indeks-indeks tersebut untuk menghasilkan analisis yang lebih
mendalam mengenai tren suhu dan curah hujan dalam skala harian, bulanan, dan

tahunan. (Ariska, Akhsan, Muslim dkk., 2022).
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Penelitian terkait curah hujan dan temperatur di wilayah Indonesia telah
dilakukan secara ekstensif. Salah satu kajian yang telah dilakukan adalah analisis
parameter curah hujan dan temperatur udara di kota Makassar yang dilakukan
Malino & Arsyad (2021) Berdasarkan analisis data curah hujan dan temperatur
harian di Kota Makassar selama periode 1991-2020 yang diperoleh dari UPT
BMKG Kelas I 4 Maros, ditemukan tren peningkatan sebesar 8,2 mm/tahun pada
parameter curah hujan dan 0,0317 °C/tahun pada temperatur udara maksimum.
Namun demikian, frekuensi kejadian hujan lebat cenderung menurun,
mengindikasikan peningkatan frekuensi hujan dengan intensitas yang lebih rendah.

Penelitian yang dilakukan oleh Ariska, dkk (2022) juga menyatakan bahwa
fenomena osilasi iklim yang terjadi di wilayah tropis Pasifik, ditandai dengan
fluktuasi suhu permukaan laut antara fase hangat (El Nifio) dan dingin (La Nifia).
Hasil perhitungan korelasi anatra indeks Nifio 3.4 dan DMI terhadap curah hujan
serta indeks Nifio 3.4 terhadap CDD dari tahun 2000 s.d 2020 yang dilakukan oleh
Ariska, dkk (2022) menyimpulkan bahwa variabilitas curah hujan di Sumatera
Selatan tidak memiliki korelasi yang kuat dengan fenomena El Nifio-Southern
Oscillation (ENSO) dan Indian Ocean Dipole (IOD). Letak geografis Indonesia
yang berada di wilayah monsunal, di antara dua benua dan dua samudra,
memberikan kontribusi signifikan terhadap dinamika iklim regional. Meskipun
demikian, hasil analisis menunjukkan adanya peningkatan curah hujan di Kota
Palembang selama periode La Nifia. Fenomena ini kemungkinan disebabkan oleh
karakteristik pola musim setempat yang bersifat unimodial.

Berdasarkan penelitian-penelitian terdahulu di sejumlah wilayah provinsi,
pemilihan lokasi penelitian di Provinsi Jawa Tengah yang secara khusus meneliti
karakteristik curah hujan ekstrem periode 1983-2023 belum pernah dilakukan
sebelumnya, terlebih menganalisis kaitannya El Nifio dan IOD terhadap perubahan
curah hujan eksrem. Sehingga penelitian ini adalah penelitian terbaru yang
bertujuan untuk mengetahui dinamika perubahan iklim di Provinsi Jawa Tengah

dengan menggunakan uji Men-kendall (MK). Data yang digunakan dalam
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penelitian ini adalah data curah hujan tahunan, suhu maksimum, suhu minimum,

dan suhu rata-rata yang diperoleh dari tiga stasiun meteorologi BMKG di Provinsi

Jawa Tengah untuk periode 40 tahun. Indeks-indek iklim ekstrim yang
didefinisikan oleh Tim Ahli Deteksi dan Indeks Perubahan Iklim (ETCCDI) akan

digunakan dalam penelitian ini. Untuk menentukan indeks-indeks tersebut

digunakan software RClimDex. Mempertimbangkan hal tersebut, maka penelitian

tentang karakteristik curah hujan ekstrem di Jawa Tengah serta kaitannya dengan

fenomena El Nifio dan IOD perlu dilakukan.

1.2 Batasan Masalah

1.

Data stasiun yang digunakan adalah tiga stasiun BMKG yaitu, Stasiun
Meteorologi Tunggul Wulung, Stasiun Meteorologi Maritim Tanjung Emas,
dan Stasiun Meteorologi Maritim Tegal yang ada di Provinsi Jawa tengah

Data yang diteliti dari kurun waktu 1983-2023.

. Korelasi indeks curah hujan dengan ENSO dan IOD difokuskan pada tahun El

Nifio dan IOD yang ekstrem.

1.3 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam

penelitian ini sebagai berikut:

1.

Bagaimana karakteristik curah hujan di provinsi Jawa Tengah menggunakan
RClimDex?

Bagaimana tran curah hujan ekstrem di provinsi Jawa Tengah?

. Bagaimana hubungan curah hujan ekstrem serta hubungannya El Nifio dan

IOD di provinsi Jawa Tengah pada tahun-tahun ekstrem?

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah maka tujuan dari penelitian ini, yaitu

menganalisis karakteristik pola curah hujan di provinsi jawa tengah periode 1983-
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2023 berdasarkan data curah hujan observasi BMKG serta kaitannya dengan El
Nifio dan IOD menggunakan metode RClimDex.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini, sebagai berikut:

1. Bagi peneliti, menambah wawasan dan pengetahuan tentang bagaimana
menganalisis karakteristik curah hujan dan mengembangkan keterampilan
komputasi, terutama dalam menggunakan metode RClimDex untuk
menganalisis pola curah hujan.

2. Bagi institusi, memajukan Program Studi Pendidikan Fisika Universitas
Sriwijaya melalui penelitian.

3. Bagi Pembelajaran Fisika, sebagai sumber informasi dalam pembelajaran pada
mata kuliah Fisika Komputasi, seperti menerapkan konsep fisika dalam

analisis data cuaca menggunakan metode RClimDex.
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