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ABSTRAK

Aktivitas fenomena ENSO dan Dipole Mode merupakan sirkulasi tropis non musiman tapi mempunyai peran yang 
sangat penting terhadap variabilitas curah hujan di wilayah Indonesia antara lain terhadap variasi pola hujan pada setiap 
periode normalnya. Wilayah penelitian dalam tulisan ini adalah wilayah Maluku dan Papua yang lokasinya lebih dekat 
dengan aktivitas ENSO dibanding dengan aktivitas Dipole Mode. Selama periode seratus tahun (1901 - 2000) aktivitas 
kedua fenomena tersebut mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap variasi pola hujan di wilayah tersebut. Dengan 
menggunakan metode sintesis yang terdiri atas analisis spektral, analisis korelasi spasial, analisis dinamis dan fisis 
atmosfer maka dapat diperoleh adanya kaitan yang signifikan antara aktivitas ENSO dan Dipole Mode dengan curah 
hujan bulanan di wilayah Maluku dan Papua selama periode seratus tahun. Dampak dari aktivitas El Niño, La Niña, 
Dipole Mode (+), Dipole Mode (-) terbesar dialami oleh pola hujan lokal dibanding terhadap pola hujan monsunal dan 
ekuatorial yang diindikasikan dari hasil analisis korelasi. Antara aktivitas El Niño dengan pola hujan lokal korelasi 
tertinggi – 0,94, La Niña dengan pola hujan lokal + 0,60, Dipole Mode (+) dengan pola hujan lokal – 0,67 dan Dipole 
Mode (-) dengan pola hujan lokal + 0,65.

Kata kunci:  Aktivitas ENSO dan Dipole Mode, Pola Hujan, periode seratus tahun, Maluku dan  Papua.                                                      

ABSTRACT

ENSO and Dipole Mode phenomena  are  non seasonal tropical circulation. However, they have a very important role in 
the variability of rainfall in Indonesian region, such as the variation of rainfall pattern during each normal periods. The 
area of this research are Maluku and Papua regions, which are located closer to the ENSO activity compared to the 
activity of Dipole Mode. During a hundred years period (1901-2000) the possible activities of both phenomena have a 
significant influence on the variation of rainfall pattern in those regions. Using the synthesis method consist of spectral 
analysis, spatial correlation analysis, atmospheric dynamics and physics analysis, a significant connection between 
ENSO and Dipole Mode with monthly rainfall in the Maluku and Papua regions for a hundred years period would be 
obtained. The effect of El Niño, La Niña, Dipole Mode (+), Dipole Mode (-) activities are mostly due to Local Rainfall  
Pattern than Monsoonal and Equatorial Rainfall Pattern which has been indicated by the result of correlation analysis. 
The highest corellations between El Niño with Local Rainfall Pattern is – 0.94, La Niña with Local Rainfall Pattern is + 
0,60, Dipole Mode (+) with Local Rainfall Pattern is – 0.67 and Dipole Mode (-) with Local Rainfall Pattern is + 0.65 
respectively.

Keywords: ENSO and Dipole Mode activities, Rainfall Pattern, a hundred years period, Maluku and Papua. 

1. Pendahuluan

Fenomena ENSO (El Niño – South Oscillation) dan 
Dipole Mode (DM) sudah banyak dikenal oleh 
masyarakat Indonesia. Berbicara tentang fenomena 
ENSO berarti berbicara tentang  aktivitas El Niño dan 
La Niña. Fenomena ENSO (Gambar 1) merupakan 

peristiwa penyimpangan suhu permukaan laut (SPL) 
terhadap normalnya yang terjadi diwilayah Samudera 
Pasifik Ekuatorial [1],  demikian juga dengan 
fenomena Dipole Mode (Gambar 2)  merupakan 
peristiwa yang sama tapi berbeda tempat aktivitasnya 
yaitu di Samudera Hindia Ekuatorial [2].
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Gambar 1.  F e n o m e n a  E l  N i ñ o  d a n  L a  N i ñ a  
(www.earthobservatory.nasa.gov).

Gambar 2. Fenomena Dipole Mode(+) dan Dipole Mode(-
) (www.weathergaines.blogspot.com)

Baik ENSO maupun DM, aktivitas keduanya 
mengakibatkan  pada penurunan jumlah curah hujan 
(kekeringan)  dan peningkatan curah hujan (banjir) di 
beberapa wilayah Indonesia. Kedua fenomena tersebut 
aktivitasnya sering terjadi secara simultan. Sudah 
banyak penelitian yang membahas tentang dampak 
aktivitas dari kedua fenomena tersebut di wilayah 
Indonesia, namun kurang terfokus pada suatu wilayah. 
Seperti wilayah Indonesia Timur dimana wilayah 
tersebut adalah wilayah yang paling dekat dengan 
aktivitas ENSO, namun demikian pengkajian secara 
mendalam belum pernah dilakukan.

Oleh karena itu pada penelitian ini dilakukan analisis 
tingkat pengaruh dari aktivitas ENSO dan DM 
terhadap pola hujan di wilayah Maluku dan Papua 
pada setiap periode normalnya selama periode seratus 
tahun (1901-2000) dengan melihat tingkat korelasi 
antara kedua fenomena tersebut dengan curah hujan 
bulanan.

Selama periode seratus tahun aktivitas secara simultan 
terjadi sebanyak 18 kali yaitu kejadian El Niño dengan 
DM (+) dan La Niña dengan DM (-), sedangkan El 
Niño dengan DM (-) terjadi hanya sekali dan La Niña 
dengan DM (+) tidak pernah terjadi.

Indonesia merupakan wilayah Monsun [3], yang 
mempunyai tiga jenis pola hujan yaitu Pola Hujan 
Lokal, Pola Hujan Ekuatorial dan Pola Hujan 
Monsunal [4]. Pengaruh fenomena Dipole Mode  
terhadap musim hujan di India berlawanan dengan  
pengaruh fenomena ENSO [5]. Wilayah Indonesia 
terbagi menjadi tiga wilayah iklim dengan 
karakteristik yang berbeda,  wilayah A (Pola Hujan 
Lokal), B (Pola Hujan Ekuatorial) dan C (Pola Hujan 
Monsunal) [6]. Interaksi El Niño, Dipole Mode dan 
Monsun panas India merupakan penyebab normalnya 
curah hujan di wilayah Indonesia Barat bagian utara 
[7].

2. Metode Penelitian

Data yang di gunakan meliputi data observasi (Tabel 1; 
No.1) dan data reanalisis (Tabel 1; No. 2 s/d 5) selama 
periode: 1901 – 2000.

Tabel 1.  Data Curah Hujan,   Indeks  Niño 3.4, Indeks 
DM, Angin Zonal dan Air Mampu Curah

No. DATA Periode Format

1. Curah Hujan 1901-2000 Bulanan

2. Indeks Niño 3.4 1901-2000 Bulanan

3. Indeks DM 1901-2000 Bulanan

4. Angin Zonal 1950-2000 Bulanan

5. Air Mampu Curah 1950-2000 Bulanan

Metode yang digunakan dalam penelitian ini 
merupakan metode sintesis dari analisis spektral, 
analisis korelasi spasial, analisis dinamis dan fisis 
atmosfer yang dapat dijelaskan sebagai berikut :

Metode analisis spectral. Analisis spektral digunakan 
untuk memperoleh frekuensi fenomena yang 
terkandung dalam sinyal curah hujan. Dengan 
menggunakan  me tode  Empher i ca l  Mode  
Decomposition (EMD) [8], maka sinyal curah hujan 
dapat diuraikan menjadi beberapa spektral dan 
selanjutnya dengan Fast Fourier Transform (FFT) [9], 
dapat diperoleh periodesitas dan intensitas suatu 
fenomena (Monsun, ENSO dan Dipole Mode).

Metode analisis  korelasi spasial. Analisis korelasi 
spasial diperlukan untuk mengetahui dengan cepat 
tingkat hubungan antara aktivitas ENSO dan DM 
dengan variabilitas curah hujan di wilayah Maluku dan 
Papua pada tiap periode normalnya (30 tahun).

Metode analisis  dinamis dan fisis atmosfer. Di 
wilayah Indonesia terdapat 3 sirkulasi atmosfer yaitu 
sirkulasi atmosfer meridional (sirkulasi Hadley), 
sirkulasi zonal (sirkulasi Walker) dan sirkulasi 
atmosfer lokal [10]. Analisis dinamis atmosfer 
dilakukan untuk mengetahui kondisi sirkulasi zonal 
yang terpengaruh oleh aktvitas fenomena ENSO dan 
DM, sedangkan untuk analisis fisisnya untuk 
mengetahui distribusi air mampu curah di wilayah 
Indonesia [11] pada periode ENSO dan DM.



3. Analisis Dan Pembahasan

Analisis frekuensi kejadian ENSO, DM dan 
keadaan Normal. Selama periode seratus tahun     
(1901 – 2000) frekuensi kejadian El Niño mencapai 
22,9 %  dan La Niña  mencapai 27,7 %, sedangkan 
keadaan normalnya 49,4 %. Sedangkan frekuensi 
kejadian DM (+) mencapai 23,1 %  dan DM (-) 
mencapai 26,9 %, sedangkan keadaan normalnya 50 
%. Hal ini menunjukkan bahwa frekuensi kejadian 
keempat fenomena: El Niño, La Niña, DM (+) dan DM 
(-) tersebut jarang terjadi jika dibandingkan keadaan 
normalnya, namun demikian keempat fenomena 
tersebut mempunyai pengaruh yang cukup signifikan 
terhadap variabilitas curah hujan di beberapa wilayah 
Indonesia. 

Analisis respon pola hujan  pada periode El Niño, 
La Niña, DM (+) dan DM (-). Untuk mengetahui 
tingkat respon pola hujan di wilayah Maluku dan 
Papua akibat adanya aktivitas El Niño dan La Niña, 
maka diperlukan analisis pola hujan pada tiap periode 
normalnya yaitu dengan melakukan analisis respon 
pada Pola Hujan Amahai (Lokal), Pola Hujan Merauke 
(Monsunal) dan Pola Hujan Serui (Ekutorial) pada tiap 
periode normalnya yang dapat dilihat pada Gambar 3 
dan Gambar 4.

Gambar 3.  Pola Hujan  Amahai, Merauke, Serui   
(Periode: Normal, El Niño, La Niña).

Gambar 4.  Pola Hujan  Amahai, Merauke, Serui 
(Periode: Normal, DM (+), DM (-)).

Pengaruh aktivitas  El Niño dan La Niña terhadap 
Pola Hujan Amahai (Lokal). Pada tahun El Niño 
selama periode 1961-1990, Pola Hujan Amahai 
(Lokal) mengalami penurunan puncak hujan yang 
signifikan yaitu dari 489 mm menjadi 309 mm 
(Gambar 3). Secara umum selama periode 1901-2000 
pola hujan lokal di wilayah Maluku dan Papua pada 
tahun  El Niño mengalami penurunan puncak hujan 
pada tiap periode normalnya. 

Sebaliknya pada tahun La Niña selama periode 1961-
1990, pola hujan Amahai (Lokal) terjadi pembalikan 
peristiwa yaitu terjadi peningkatan puncak hujan yaitu 
dari 489 mm menjadi 516 mm      (Gambar 3). Secara 
umum selama periode  1901-2000 pola hujan lokal di 
wilayah Maluku dan Papua pada tahun La Niña 
mengalami peningkatan puncak hujan pada tiap 
periode normalnya. 

Pengaruh aktivitas  El Niño dan La Niña terhadap 
Pola Hujan Merauke (Monsunal). Pada tahun El 
Niño selama periode 1961-1990, Pola Hujan Merauke 
(Monsunal) mengalami pergeseran mundur awal 
musim hujan dari bulan awal Desember menjadi 
pertengahan Desember (Gambar 3). Secara umum 
selama periode 1901-2000 pola hujan monsunal di 
wilayah Maluku dan Papua pada tahun El Niño 
mengalami pergeseran mundur awal musim hujan dari 
bulan Desember sampai bulan Januari pada tiap 
periode normalnya.
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Sebaliknya pada tahun La Niña selama periode 1961-
1990 Pola Hujan Merauke (Monsunal) mengalami 
pergeseran maju awal musim hujan dari bulan 
Desember menjadi bulan Nopember      (Gambar 3). 
Secara umum pola hujan monsunal di wilayah Maluku 
dan Papua pada tahun La Niña mengalami pergeseran 
maju awal musim hujan dari bulan Desember sampai 
bulan Nopember pada tiap periode normalnya.

Pengaruh aktivitas  El Niño dan La Niña terhadap 
pola hujan Serui (Ekuatorial). Pada tahun El Niño 
pada periode 1961-1990, Pola Hujan Serui 
(Ekuatorial) pada kedua puncaknya mengalami 
penurunan puncak hujan yaitu puncak  pertama dari 
260 mm menjadi 233 mm dan puncak kedua dari 248 
mm menjadi 198 mm (Gambar 3). Secara umum 
selama periode 1901-2000 pola hujan ekuatorial di 
wilayah Maluku dan Papua pada tahun El Niño 
mengalami penurunan puncak hujan pada tiap periode 
normalnya.

Sebaliknya pada tahun La Niña selama periode 1961-
1990, Pola Hujan Serui (Ekuatorial) pada kedua 
puncaknya mengalami peningkatan puncak hujan 
yaitu puncak pertama dari 260 mm menjadi 268 mm 
dan puncak kedua dari 248 mm menjadi 304 mm 
(Gambar 3). Secara umum selama periode 1901-2000 
pola hujan ekuatorial di wilayah Maluku dan Papua 
pada tahun La Niña mengalami peningkatan puncak 
hujan pada tiap periode normalnya. 

Analisis korelasi aktivitas El Niño dan La Niña 
dengan curah hujan. Untuk melihat tingkat 
hubungan antara aktivitas El Niño dan La Niña 
terhadap perubahan ketiga pola hujan secara 
kuantitatif yang dapat dilihat dari nilai korelasi antara 
aktivitas El Niño dan La Niña dengan curah hujan 
bulanan pada periode 1961-1990 dimana pada periode 
tersebut terjadi aktivitas El Niño dan La Niña terkuat 
selama periode seratus tahun yang dapat dilihat pada 
Tabel 2.

Pada tahun El Niño, untuk Pola Hujan Lokal (Amahai) 
menunjukkan nilai korelasi tertinggi -0,94 pada bulan 
Juli antara aktivitas El Niño dengan Curah Hujan, 
demikian juga untuk Pola Hujan Ekuatorial (Serui) 
Nilai korelasi tertinggi – 0,74 pada bulan Agustus dan 
nilai korelasi teringgi untuk Pola Hujan Monsunal 
(Merauke) – 0,29 pada bulan Juli. 

Pada tahun La Niña, untuk Pola Hujan Lokal (Amahai) 
nilai korelasi tertinggi 0,60 pada bulan Februari, 
demikian juga untuk Pola Hujan Ekuatorial (Serui) 
nilai korelasi tertingginya 0,24 pada bulan Januari, dan 
nilai korelasi teringgi untuk Pola Hujan Monsunal 
(Merauke) 0,44 pada bulan Februari.

Tabel 2.  Korelasi antara Indeks Nino 3,4 dengan Curah 
hujan Bulanan di wilayah Maluku dan Papua

Pengaruh aktivitas DM (+) dan DM (-) terhadap 
Pola Hujan Amahai (Lokal). Pada tahun DM (+) 
selama periode 1961-1990, Pola Hujan Amahai 
(Lokal) mengalami pergeseran puncak hujan maju dari 
bulan Juli menjadi Juni dan mengalami penurunan 
puncak hujan dari 489 mm menjadi 281 mm (Gambar 
4). Secara  umum pada tahun aktivitas DM (+) selama 
periode 1901 – 2000 Pola Hujan Lokal di wilayah 
Maluku dan Papua pada tahun DM (+) mengalami 
pergeseran puncak hujan maju dan terjadi penurunan 
puncak hujan pada tiap periode normalnya.

Sebaliknya pada tahun DM (-) selama periode 1961-
1990, Pola Hujan Amahai (Lokal) mengalami 
peningkatan puncak hujan yang signifikan yaitu dari 
489 mm menjadi 582 mm (Gambar 4).  Secara umum 
pola hujan lokal di wilayah Maluku dan Papua pada 
tahun DM (-) mengalami peningkatan puncak hujan 
pada tiap periode normalnya. 

Pengaruh aktivitas DM (+) dan DM (-) terhadap 
pola hujan Merauke (Monsunal). Pada tahun DM 
(+) selama periode 1961-1990. Pola Hujan Merauke 
(Monsunal) mengalami pergeseran mundur awal 
musim hujan dari bulan Desember menjadi bulan 
Januari (Gambar 4). Secara umum Pola Hujan 
Monsunal di wilayah Maluku dan Papua pada tahun 
DM (+) mengalami pergeseran mundur awal musim 
hujan pada tiap periode normalnya. 

Sebaliknya pada tahun DM (-) selama periode 1961-
1990, Pola Hujan Merauke (Monsunal) mengalami 
pergeseran maju awal musim hujan (Gambar 4). 

Secara umum pola hujan monsunal di wilayah Maluku 
Papua pada tahun DM (-) mengalami pergeseran maju 
awal musim hujan pada tiap periode normalnya.
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Pengaruh aktivitas DM (+) dan DM (-) terhadap 
pola hujan Serui (Ekuatorial). Pada tahun DM (+) 
selama periode 1961-1990, Pola Hujan Serui 
(Ekuatorial) pada puncak pertama  mengalami 
pergeseran puncak dari bulan Maret menjadi April dan 
penurunan puncak hujan dari 310 mm menjadi 284 
mm dan puncak kedua hanya mengalami penurunan 
puncak hujan dari 277 mm menjadi 250 mm (Gambar 
4). Secara umum selama periode    1901 – 2000 Pola 
Hujan Ekuatorial pada tahun DM (+) mengalami 
pergeseran puncak hujan mundur dan penurunan 
puncak hujan pada tiap periode normalnya.

Sebaliknya pada tahun DM (-) selama periode 1961-
1990, Pola Hujan Serui (Ekuatorial) pada puncak 
pertama mengalami peningkatan curah hujan dari 310 
mm menjadi 346 mm dan demikian juga pada puncak 
kedua mengalami peningkatan puncak kedua dari 277 
mm menjadi 343 mm (Gambar 4).

Secara umum Pola Hujan Ekuatorial pada tahun DM (-
) kedua puncak hujan mengalami peningkatan puncak 
hujan pada tiap periode normalnya.

Analisis korelasi aktivitas    DM (+) dan DM (-) 
terhadap curah hujan. Untuk melihat tingkat 
hubungan antara aktivitas DM (+)  dan DM (-) 
terhadap perubahan ketiga pola hujan secara 
kuantitatif, dapat dilihat dari nilai korelasi antara 
aktivitas DM (+)  dan DM (-)  dengan curah hujan 
bulanan selama periode 1961-1990 dimana pada 
periode tersebut terjadi aktivitas DM (+) dan DM (-) 
terkuat selama periode seratus tahun yang dapat dilihat 
pada Tabel 3.

Pada tahun DM (+), untuk Pola Hujan Lokal (Amahai) 
menunjukkan nilai korelasi tertinggi - 0,67 pada  bulan 
Juni antara aktivitas DM (+) dengan Curah Hujan, 
demikian juga untuk Pola Hujan Ekuatorial (Serui) 
Nilai korelasi tertinggi – 0,28 pada bulan Juni dan nilai 
korelasi tertinggi untuk Pola Hujan Monsunal 
(Merauke) – 0,57 pada bulan Juli. 

Pada tahun DM (-), untuk Pola Hujan Lokal (Amahai) 
nilai korelasi tertinggi 0,65 pada bulan Februari, 
demikian juga untuk Pola Hujan Ekuatorial (Serui) 
nilai korelasi tertingginya 0,03 pada bulan Februari 
dan nilai korelasi teringgi untuk Pola Hujan Monsunal 
(Merauke) 0,32 pada bulan Februari.

Tabel 3.  Korelasi antara Indeks Dipole Mode dengan 
Curah hujan Bulanan di wilayah Maluku dan 
Papua

Pembahasan. Dari beberapa hasil analisis, pengaruh 
aktivitas ENSO dan DM terhadap pola hujan Lokal, 
Ekuatorial dan Monsunal di wilayah Maluku dan 
Papua selama periode 1901–2000 maka secara 
keseluruhan dapat ditunjukan pada tabel 4.

Pada tahun  aktivitas El Niño, La Niña, DM (+) dan 
DM (-) selama periode 1901 – 2000, secara umum Pola 
Hujan Lokal mengalami pergeseran puncak hujan 
maju maupun mundur mencapai 18,75 % dan terhadap 
Pola Huja Monsunal mengalami pergeseran puncak 
hujan maju dan mundur mencapai 31,25 %, sedangkan 
terhadap Pola Hujan Ekuator, pergeseran puncak hujan 
maju dan mundur mencapai 56,25 % dibandingkan 
Normalnya.

Tabel 4.  Pergeseran puncak hujan Pola Hujan Lokal, 
Monsunal dan Ekuatorial

No FENOMENA PERGESERAN PUNCAK HUJAN

1901-1930 N L N M N E

1. El Niño Mei Jun Jan Feb Apr/Sep Mar/Agt

2. La Niña Mei Jul Jan Mar Apr/T Mar/T

3. DM (+) Jul Mei T T Mar/Sep Apr/Okt

4. DM (- ) Jul Agt Jan Feb x x

1931-1960

1. El Niño Jun Mei Jan Apr T/Agt T/Sep

2. La Niña Jun Jul T T Mar/T Feb/T

3. DM (+) x x x x x x

4. DM (- ) Jul Agt Jan Mar T/T T/T

1961-1990

1. El Niño Mei Jul Jan Mar T/T T/T

2. La Niña Mei Jul Jan Mar Mar/T Feb/T

3. DM (+) Jul Mei Jan Mar Mar/Okt Apr/Nop

4. DM (- ) Jul Jun Jan Mar T/T T/T

1991-2000

1. El Niño T T T T Mar/Okt Apr/Nop

2. La Niña Jul Agt Jan Apr Mar/Okt Jan/Sep

3. DM (+) T T Jan Apr T/Okt T/Nop

4. DM (- ) Jul Agt Jan Mar Feb/Okt Apr/Nop

N= Normal   L= lokal M = Monsunal  E = Ekuatorial  T= Tetap
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Selain itu dari analisis dinamis atmosfer, pada saat 
terjadi El Niño kuat (1982/ intensitas 2,4) selama 
periode 1901-2000 pada wilayah SERUI (pola hujan 
ekuatorial) merupakan daerah divergensi akibat 
bergesernya sel Walker kearah timur, akibatnya 
memperlemah proses konveksi di wilayah tersebut 
yang juga ditunjukkan oleh kondisi Air Mampu Curah 

2yang nilainya berkisar antara 25 – 30 kg/m . 
Sedangkan pada saat terjadi DM (+) terkuat 
(1961/intensitas 1, 27) pengaruhnya lemah terhadap 
wilayah SERUI, hal ini ditunjukkan di wilayah 
tersebut merupakan daerah konvergensi.

Seperti halnya yang telah dikaji oleh Aldrian (2003) 
bahwa wilayah C (Indonesia bagian timur) merupakan 
wilayah yang paling kuat mendapat pengaruh dari 
aktivitas ENSO yang diindikasikan dengan tingkat 
korelasi yang kuat antara curah hujan dengan anomali 
suhu permukaan laut.

4.   Kesimpulan

Selama periode 1901-2000, frekuensi kejadian El Niño 
(22,9%), La Niña (27,7 %) dan Normal (49,4%), 
sedangkan frekuensi kejadian DM (+ ) (23,1%) , DM 
(–) (26,9%) dan Normal (50%). Hal ini menunjukkan 
bahwa aktivitas keempat fenomena tersebut diatas, 
frekuensi kejadiannya lebih jarang dibandingkan 
keadaan normalnya, namun demikian keempat 
fenomena tersebut mempunyai pengaruh yang cukup 
signifikan terhadap perubahan pola hujan di wilayah 
Maluku dan Papua.

Sedangkan dari ketiga pola hujan  (Lokal, Monsunal 
dan Ekuatorial) yang mengalami dampak terbesar 
akibat adanya aktivitas keempat fenomena tersebut 
diatas selama periode 1901 -  2000 adalah Pola Hujan 
Lokal. Sedangkan dampak yang dialami Pola Hujan 
Monsunal adalah terjadinya pergeseran awal musim 
hujan dan musim kemarau.

Berdasarkan analisis spektral   dan nilai korelasi antara 
El Niño, La Niña dengan curah hujan dan korelasi 
DM(+), DM(-) dengan curah hujan menunjukkan 
bahwa pengaruh aktivitas ENSO lebih kuat dibanding 
aktivitas Dipole Mode terhadap perubahan pola hujan 
di wilayah Maluku dan Papua.
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