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ABSTRAK

El Nifio Modoki merupakan tipe EI Nifio yang berbeda dengan El Nifio konvensional. Sulawesi memiliki tiga
pola hujan yaitu pola monsunal, equatorial, dan lokal yang dipengaruhi oleh kedua fenomena EIl Nifio tersebut.
Penelitian ini mengkaji pengaruh dari kedua tipe El Nifio terhadap curah hujan di Sulawesi pada setiap
musimnya. Data yang digunakan yaitu curah hujan bulanan Climate Prediction Center (CPC), Suhu Permukaan
Laut (SPL) bulanan dari Hadley Centre Global Sea Ice and Sea Surface temperature (HadlSST), angin zonal dan
meridional dari National Centre for Enviromental Prediction (NCEP), dan Oceanic Nifio Index (ONI) selama
periode 1950-2010 (65 tahun). Perhitungan statistik sederhana berupa perata-rataan, anomali, dan analisis
komposit digunakan dalam kajian ini. Hasil penelitian menunjukkan bahwa curah hujan di Sulawesi berkurang
akibat kedua tipe EI Nifio. Anomali curah hujan akibat El Nifio Modoki berkisar 4 - 16 mm, sedangkan akibat El
Nifio konvensional berkisar 4 - 22 mm. Dampak maksimum kedua tipe El Nifio tersebut terjadi pada bulan
September Oktober November (SON), sedangkan dampak minimum terjadi saat Maret April Mei (MAM).
Pengaruh terkuat kedua tipe El Nifio terjadi di wilayah pola monsunal seperti di Sulawesi Selatan bagin barat,
Sulawesi Barat, dan Sulawesi Utara.

Kata kunci: curah hujan, EI Nifio Modoki, El Nifio konvensional, pola hujan, Sulawesi
ABSTRACT

El Nifio Modoki is different from conventional El Nifio. Sulawesi has three rainfall patterns: monsoonal,
equatorial, and local patterns affected by EI Nifio. This research examine the effects of both EI Nifio types of
celebes rainfall in each season. The data used were the monthly rainfall data of Climate Prediction Center
(CPC) , the Sea Surface Temperature (SST) from Hadley Centre Global Sea Ice and SST (HadISST), the zonal
and meridional winds of the National Centre for Enviromental Prediction (NCEP), and the Oceanic Nifio Index
(ONI) over the period 1950-2010 (65 years). A simple statistical calculation of averaging, , and composite
analysis were used in this research. The results showed that rainfall in Sulawesi was reduced due to both El
Nifio types. The rainfall due to El Nifio Modoki ranged from 4 to 16 mm, meanwhile conventional El Nifio
decrease rainfall was 4-22 mm. The maximum impact of both type EI Nifio occurred in Sep-Oct-Nov (SON) while
the minimum impact occurred during March April May (MAM). The strongest influence of both EI Nifio
occurred in the area of monsoonal patterns such as in Westtern South Sulawesi, West Sulawesi and North
Sulawesi. The smallest effect occurred in local and equatorial patterns area.

Keywords: rainfall, EI Nifio Modoki, Conventional El Nifio, rainfall patterns, Sulawesi.

Pasifik Tengah dan berkurang di Pasifik Barat dan
Timur.

1. Pendahuluan

El Nifio Modoki merupakan salah satu fenomena

Central Pacific (CP) EI Nifio yang berbeda dari El
Nifio konvensional dari segi dampak, mekanisme,
maupun evolusinya. ElI Nifio Modoki ditandai
dengan anomali Suhu Permukaan Laut (SPL) hangat
terpusat di wilayah Pasifik Tengah yang diapit oleh
anomali SPL dingin di Pasifik Barat dan Timur [1].
Pertumbuhan awan juga mengikuti pola anomali
SPL sehingga pertumbuhan awan meningkat di

Peningkatan kemunculan CP El Nifo terjadi dalam
30 tahun terakhir [1,2,3,4], khususnya dalam satu
dekade terakhir, tercatat bahwa seluruh kejadian
adalah CP EIl Nifio [5]. Dengan demikian, kajian
mengenai dampak dari EI Nifio Modoki terhadap
curah hujan akan sangat bermanfaat bagi berbagai
aspek kehidupan.
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Wilayah Benua Maritim  Indonesia  (BMI)
mengalami dampak dari El Nifio Modoki berupa
pengurangan curah hujan dari normalnya [6,7,8,9].
Penurunan curah hujan saat musim timur di wilayah
Sumbawa Besar, Banjar Baru, dan Makassar
bergeser lebih awal menjadi bulan April atau Mei
saat El Nifio Modoki [6]. Penurunan curah hujan di
Papua akibat El Nifio Modoki berbeda antara Papua
bagian utara dan selatan. Selama musim barat
(Desember Januari Februari / DJF), penurunan curah
hujan maksimum terjadi di Papua bagian selatan.
Sementara saat musim transisi (Maret April Mei /
MAM), terjadi kenaikan curah hujan di wilayah
selatan Papua dan sebaliknya di wilayah utara Papua

[9].

Pola curah hujan di wilayah BMI terbagi menjadi
tiga yaitu, pola monsunal, equatorial, dan lokal
[10,11]. Ketiga pola curah hujan tersebut akan
memberikan respon yang berbeda terhadap kedua
tipe El Nifio [9, 12]. Pulau Sulawesi dipilih sebagai
lokasi penelitian ini karena wilayah ini terdiri dari 3
pola curah hujan [13]. Selain itu, wilayah Sulawesi
juga dipengaruhi oleh fenomena EI Nifio [12,14,15].
Curah hujan  Sulawesi menunjukkan korelasi
berkisar antara -0.1 s.d -0.6 terhadap kedua tipe El
Nifio tersebut [7,12]. Penelitian ini merupakan
penelitian lanjutan mengenai dampak EI Nifio
Modoki terhadap wilayah curah hujan selain
monsunal [6,7] dan respon curah hujan di Sulawesi
terhadap CP EI Nifio pada setiap musimnya [12].
Dengan demikian, dapat diketahui bagaimana respon
kedua tipe El Nifio terhadap tiga pola curah hujan
Sulawesi pada musim yang berbeda serta
mekanisme kejadiannya.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini akan difokuskan di wilayah Pulau
Sulawesi (Gambar 1). Penelitian ini menggunakan
data curah hujan bulanan Climate Prediction Center
(CPC) NOAA dengan resolusi 0.50° x 0.50° mulai
dariJanuaril950 hingg Desember 2015 (65 tahun).
Data CPC merupakan interpolasi hasil pengukuran
>15.000 stasiun pengukur curah hujan yang diambil
dari  Global Historical Climatology Network
(GHCN) National Oceanic and Atmospheric
Admisitration (NOAA) dan Climate Anomali
Monitoring system (CAMS) NOAA/CPC
menggunakan algoritma interpolasi optimum [16].

Data SPL bulanan dari Hadley Centre Global Sea
Ice and Sea Surface temperature (HadISST) dengan
resolusi 1° x 1° dengan rentang Januari 1950
hinggaAgustus 2015. Data Hadley menggunakan
pengurangan interpolasi optimal ruang yang
diaplikasikan terhadap SPL dari pusat data kelautan
dan International Comprehensive ~ Ocean-
Atmosphere Data Set (ICOADS) lewat tahun 1981
dan perpaduan dari data in-situ dan SPL yang

disesuaikan satelit untuk tahun 1982 dan seterusnya
[17]. Resolusi HadISST yang cukup rendah bukan
menjadi masalah besar untuk mengkaji variabilitas
iklim dalam skala luas. Data HadISST sangat
bermanfaat untuk kajian sinyal skala luas yang
terkait dengan variabilitas iklim jangka pendek
(skala antar tahunan hingga decadal) [18].
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Gambar 1. Peta Pulau Sulawesi dan sekitarnya.
(Sumber data : ETOPO NOAA)

Data angin zonal (u) dan meridional (v) bulanan
berasal dari NCEP dengan resolusi 2.5° x 2.5° dari
Januari 1950 hingga Desember 2015. Data ini
merupakan hasil kerja antara National Centre for
Enviromental Prediction (NCEP) — National Centre
Atmospheric Research (NCAR) untuk menghasilkan
data analisis atmosfer global dalam mendukung
kebutuhan penelitian dan pemantauan iklim. Proses
asimilasi data dan model identik dengan sistem
global yang diterapkan secara operasional di NCEP.
Peningkatan kualitas data didukung dengan
banyaknya data pengamatan oleh berbagai negara
[19].

Data Oceanic Nifio Index (ONI) digunakan untuk
menentukan waktu dan durasi kejadian El Nifio.
ONI diperoleh dari hasil anomali SPL di wilayah
Nifio 3.4 (190° - 240°BT dan 5°LU - 5°LS) yang
berdasarkan nilai rata-rata data 30 tahun yang di
update setiap 5 tahun. El Nifio didentifikasi dengan
nilai indeks > 0.5 yang terjadi selama 5 bulan
berturut-turut.

El Nifio Modoki Indeks (EMI) diperoleh dari situs
resmi milik Japan agency for marine-earth science
and technology (JAMSTEC). Indeks EI Nifio
Modoki / El Nifio Modoki Index (EMI) diperoleh
dari formula:

EMI= [ssta]a— 0.5* ssta ]z — 0.5*[ssta)c (1)
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Kotak kurung merupakan rata-rata wilayah anomali
SPL di wilayah A (165°BT — 140°BB, 10°LS -
10°LU), wilayah B (110°BB - 70°BB, 15°LS -
5°LU), dan wilayah C (125°BT — 145°BT, 10°LS -
20°LU). Kriteria untuk mendefinisikan kejadian EIl
Nifio Modoki yaitu indeks EMI dengan standar
deviasi > 0.7 [1].

Pola curah hujan Sulawesi terdiri dari pola curah
hujan monsunal, equatorial dan lokal. Pembagian
wilayah ketiga pola curah hujan tersebut terlihat
pada (Gambar 2 a dan b) [10]. i dan digunakan
sebagai acuan analisis dampak kedua tipe EI Nifio
terhadap ketiga pola hujan di Sulawesi.

Analisis curah hujan normal musiman di Sulawesi
dilakukan dengan perata-rataan. Penurunan curah
hujan yang diakibatkan El Nifio dapat diketahui
dengan menghilangkan data normalnya sehingga
diperoleh nilai anomali.
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Gambar 2. Pembagian wilayah pola curah hujan
di Indonesia, (a) menurut [10], (b).
[13]

3. Hasil dan Pembahasan

Kondisi rata-rata curah hujan Sulawesi selama
rentang 65 tahun (Januari 1950 - Desember 2015
berkisar antara 30 - 150 mm. Curah hujan di
Sulawesi saat DJF umumnya paling tinggi diantara
bulan-bulan lainnya yaitu berkisar antara 20 - 150
mm. Curah hujan maksimum terjadi di wilayah pola
monsunal yaitu di Sulawesi Selatan (Sulsel) bagian
barat hingga Sulawesi Barat (Sulbar), dan Sulawesi
Utara (Sulut) (Gambar 3 a). Anomali curah hujan
saat DJF umumnya meningkat hingga mencapai 90
mm dari kondisi rata-rata klimatologinya dengan
wilayah anomali maksimum terjadi di Sulsel bagian
barat. Akan tetapi terdapat wilayah yang mengalami
penurunan dari rata-ratanya yaitu sebesar 10 mm
yang umumnya terjadi di wilayah pola curah hujan
lokal dan equatorial seperti di Gorontalo Timur,
sebagian Sulawesi Tengah dan Palu (gambar tidak
ditunjukkan).

Curah hujan di Sulawesi saat MAM umumnya
berkisar 20 - 120 mm dimana wilayah tertinggi
terjadi di Sulbar (Gambar 3 b). Anomali curah hujan
MAM umumnya lebih tinggi dibandingkan rata-
ratanya yang mencapai 25 mm di wilayah Sulbar.
Fluktuasi curah hujan Sulawesi dari bulan DJF ke
MAM umumnya tidak terlalu signifikan khususnya
wilayah pola hujan equatorial. Penurunan curah
hujan terjadi di wilayah pola hujan monsunal seperti
di Sulbar, Sulut, dan Sulsel bagian barat. Hal
sebaliknya terjadi di wilayah pola hujan lokal yang
cenderung meningkat seperti di sebagian wilayah
Sulawesi Tengah, Sulawesi Tenggara dan Gorontalo
Barat Daya. (gambar tidak ditunjukkan).

Curah hujan Sulawesi pada saat bulan Juni Juli
Agustus (JJA) berkisar antara 20 hingga 80
mm/bulan. Curah hujan tertinggi terjadi di wilayah
pola curah hujan lokal seperti di Gorontalo Barat
Daya dan Sulawesi Tengah (Sulteng) yaitu di Poso
(Gambar 3 c¢). Anomali curah hujan JJA
dibandingkan klimatologi rata-ratanya menunjukkan
penurunan cukup besar di wilayah pola monsunal
hingga mencapai 60 mm sedangkan di wilayah pola
lokal mengalami peningkatan mencapai 40 mm.
Wilayah curah hujan equatorial sebagian mengalami
peningkatan dan sebagian mengalami penurunan
sebesar 20 mm. Fluktuasi curah hujan dari MAM ke
JJA mengalami penurunan umumnya di wilayah
pola monsunal yang mencapai 20 mm. Wilayah pola
equatorial (Sulteng bagian utara/Toli Toli) dan lokal
(Palu dan Sulawesi Tengah) umumnya mengalami
peningkatan 20 hingga 40 mm (gambar tidak
ditunjukkan).
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Gambar 3. Rata Rata Curah Hujan Sulawesi dari Januari 1965 hingga Desember 2010 (65 Tahun) pada
bulan (a). DJF, (b). MAM, (c). JJA, dan (d). SON. Satuan dalam mm.

Curah hujan Sulawesi saat bulan September Oktober
November (SON) berkisar antara 10 - 70 mm
dimana curah hujan tertinggi terjadi di Sulbar dan
Sulut (Gambar 3 d). Anomali curah hujan Sulawesi
saat SON umumnya mengalami penurunan hingga
mencapai 40 mm  dibandingkan  rata-rata
klimatologisnya. Fluktuasi curah hujan Sulawesi
dari JJA ke SON mengalami peningkatan hingga 20
mm di wilayah berpola monsunal seperti Sulsel
bagian barat dan Sulut. Sementara wilayah berpola
equatorial (Gorontalo Barat, Sulawesi Tenggara) dan
lokal (Sulsel bagian timur, Luwuk, Palu) umumnya
mengalami penurunan berkisar antara 10 - 40 mm
(gambar tidak ditunjukkan). Perubahan curah hujan
dari SON ke DJF kembali meningkat cukup
signifikan khususnya terjadi di wilayah pola
monsunal yaitu 40 - 120 mm. Hal sebaliknya terjadi
di wilayah pola curah hujan lokal yang menurun
berkisar antara 0 s.d 10 mm (gambar tidak
ditunjukkan).

Wilayah dengan curah hujan tertinggi umumnya
terjadi di wilayah pola monsunal seperti di wilayah
Sulbar, Sulsel bagian barat, dan Sulut . Wilayah
selanjutnya adalah wilayah pola curah hujan
equatorial seperti di Sulawesi Tenggara, sebagian
Sulteng dan Gorontalo. Wilayah pola curah hujan
lokal umumnya yang terendah seperti di Sulteng
bagian timur (Luwuk), dan Palu. Terdapat wilayah
pola lokal dengan klimatologi curah hujan yang
relatif tinggi, seperti di Sulsel bagian timur-tenggara.
Wilayah ini umumnya dipengaruhi oleh faktor
monsunal, akan tetapi akibat pengaruh dari topografi
yaitu adanya Pegunungan Bawakaraeng yang
melintang menyebabkan terjadi perbedaaan pola
curah hujan antara Sulsel bagian barat dengan Sulsel
bagian timur. Pegunungan Bawakaraeng berperan
sebagai mekanisme penghalang (barrier) bagi aliran
atmosfer yang menyebabkan konveksi orografis
sehingga menyebabkan konveksi terkonsentrasi di
pantai barat, sehingga curah hujan di Sulsel bagian
timur berkebalikan terhadap Sulsel bagian barat dan
bersifat lokal [20].
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Tabel 1. Tipe kejadian El Nifio mulai dari Januari 1950 — Desember 2015

Tahun kejadian El Nifio Modoki

Tahun kejadian El Nifio Konvensional

1957/58, 1958/59, 1963/64, 1965/66, 1951/52, [1953/54, [1969/70, 1772/73,
1968/69, 1977,78, 1986/87, 1991/92, 1976/77, [HGB2ME8, 1987/s8, HCIGGE,

1994/95, 2002/03, 2004/05, 2009/10

Keterangan Warna : merah = El Nifio sangat kuat; orange = El Nifio kuat; hujau = El Nifio sedang;

biru = El Nifio lemah

Pola curah hujan monsunal bersifat unimodal yang
ditandai dengan satu puncak dan satu lembah.
Musim hujan terjadi pada bulan DJF dan musim
kemarau di bulan JJA, sedangkan periode peralihan,
bulan MAM (periode peralihan I) dan bulan SON
(periode peralihan 1) [10]. Pola curah hujan
equatorial bersifat bimodal dengan dua puncak
musim hujan maksimum. Perbedaan antara musim
hujan dan musim kemarau tidak terlalu jelas karena
hampir sepanjang tahun berada di puncak musim
hujan. Curah hujan maksimum terjadi saat matahari
berada pada posisi ekuinoks yaitu bulan Maret dan
September. Pola curah hujan lokal yang ditandai
dengan bentuk pola hujan unimodal (satu puncak
hujan). Akan tetapi bentuknya berkebalikan dari
pola monsunal. Puncak musim hujan terjadi pada
bulan JJA dan kemarau terjadi pada bulan DJF [11].

Pola curah hujan Monsunal, Equatorial, dan Lokal
dipengaruhi oleh faktor yang berbeda. Wilayah pola
curah  hujan  monsunal sangat dipengaruhi
pergerakan angin monsun. Pada saat DJF massa
udara bergerak dari Asia ke Australia yang
membawa massa udara jenuh yang menyebabkan
banyak hujan, begitu sebaliknya saat musim JJA
[21]. Akan tetapi, pengaruh monsun Kkurang
berpengaruh di wilayah pola hujan lokal dan
equatorial. Gerak semu matahari terkait dengan
pergerakan zona konvergensi ke arah utara dan
selatan atau yang lebih dikenal sebagai Inter-
tropical Convergence Zone (ITCZ). Pergerakan
ITCZ mengikuti lokasi pemanasan matahari
maksimum. Wilayah vyang dilalui ITCZ akan
menambah curah hujan sehingga pengaruh monsunal
di wilayah ekuatorial kurang berpengaruh [21].
Begitu pula dengan pola curah hujan lokal dimana
pengaruh topografi dan geografi kondisi di wilayah
tersebut seperti pegunungan, lautan, serta terjadinya
pemanasan lokal yang intensif ~menyebabkan
pengaruh monsunal kurang berpengaruh [27].

Terdapat 22 kejadian EI Nifio selama rentang waktu
Januari 1950 hingga Desember 2015 yang terdiri
dari 10 El Nifio konvensional dan 12 El Nifio
Modoki (tabel 1). EI Nifio Modoki umumnya
bersifat lemah hingga sedangkan El Nifio sangat
kuat hanya terjadi pada Nifio Konvensional seperti

pada tahun 1982/83, 1997/98, dan 2014/15. Hasil
Perhitungan menunjukkan bahwa curah hujan di
Sulawesi mengalami penurunan saat kedua tipe El
Nifio tersebut. Anomali curah hujan akibat EI Nifio
Modoki umumnya berkisar 4 - 16 mm, sedangkan
anomali curah hujan akibat EI Nifio konvensional
berkisar 4 - 22 mm. Terdapat selisih anomali curah
hujan EI Nifio konvensioanal dan El Nifio Modoki
sebesar 2 - 10 mm.

Anomali curah hujan Sulawesi saat El Nifio
konvensional menunjukkan penurunan curah hujan
sepanjang tahun (Gambar 4 a, b, ¢, dan d). Anomali
curah hujan Sulawesi yang mengalami dampak
maksimum akibat EI Nifio konvensional terjadi pada
bulan Juni hingga November (Gambar 4 a dan b)
dan dampak minimum pada bulan Desember hingga
Mei (Gambar 4 c¢ dan d). Penurunan curah hujan
Sulawesi akibat El Nifio konvensioanl saat DJF
umumnya paling rendah. Anomali curah hujan saat
El Nifio konvensional terus menurun hingga
mencapai puncak penurunan saat SON. Perbedaan
terjadi di wilayah pola lokal, penurunan maksimum
akibat El Nifio konvensional umumnya terjadi saat
JJA tetapi dengan nilai anomali yang lebih rendah.
Wilayah yang mengalami penurunan maksimum
akibat ElI Nifio konvensional umumnya terjadi di
wilayah pola monsunal setiap musimnya seperti di
Sulbar, Sulsel Bagian barat, dan Sulut.

Anomali curah hujan Sulawesi juga menunjukkan
penurunan curah hujan saat bulan Juni hingga
November akibat El Nifio Modoki (Gambar 4. e dan
f). Berbeda dengan El Nifio konvensional. Anomali
curah  hujan  Sulawesi menunjukkan bahwa
penurunan maksimum akibat ElI Nifio Modoki
terjadi saat periode peralihan Il (Bulan SON ) di
wilayah pola hujan monsunal seperti di Sulsel
bagian barat, Sulbar dan Sulut (Gambar 4 f).
Perbedaan terjadi pada anomali curah hujan di
wilayah pola lokal yang tidak menunjukkan
penurunan cukup signifikan. Sama seperti saat El
Nifio konvensional, dampak maksimum EI Nifio
Modoki terhadap anomali curah hujan wilayah pola
lokal terjadi saat DJF.
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Rainfall Anomaly in JJA During EI Nifo Konvenlional
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Gambar 4. (Atas) Klimatologi anomali curah hujan akibat El Nifio konvensional (mm), (a). rata-rata, (b).
JJA, (c). SON, (d). DJF), dan (e). MAM. (Bawah) Klimatologi anomali curah hujan akibat EI
Nifio Modoki (f). rata-rata, (g). JJA (h). SON, (i). DJF, dan (j). MAM.

Anomali curah hujan Sulawesi saat musim basah
(Desember — Mei) masih menunjukkan peningkatan
curah hujan dibeberapa wilayah (Gambar 4. g dan
h). Artinya bahwa ElI Nifio Modoki tidak
berpengaruh terhadap curah hujan di sebagian besar
wilayah Sulawesi saat musim basah kecuali wilayah
Sulawesi bagian utara seperti Sulut dan Gorontalo
yang masih menunjukkan penurunan. Dampak
minimum dari El Nifio Modoki terhadap curah hujan
Sulawesi terjadi saat periode peralihan | (MAM).
Anomali curah hujan terbagi menjadi dua yaitu
Sulawesi bagian utara yang masih menunjukkan
penurunan curah hujan, sementara Sulawesi bagian
selatan menunjukkan peningkatan. Hal ini berarti
curah hujan Sulawesi Bagian Selatan tidak
terpengaruh oleh adanya El Nifio Modoki saat
MAM.

Dampak maksimum dari kedua tipe El Nifio,
umumnya terjadi di wilayah pola hujan monsunal
yaitu di Sulut, Sulsel bagian barat dan Sulbar. Hal
tersebut dapat disebabkan oleh adanya transport
kelembapan dari sirkulasi monsun memberikan
pengaruh pada pola curah hujan yang dilaluinya
[22]. Ketika El Nifio terjadi, massa udara basah
bergerak ke arah Pasifik Timur sementara Pasifik
Barat (termasuk Indonesia bagian timur) cenderung
kering [23]. Massa udara yang dibawa monsun Asia
ke wilayah Indonesia pada musim barat cenderung
lebih kering dari pada saat kondisi normal (bukan
saat El Nifio maupun La Nina) sehingga curah hujan

pun akan berkurang dari normalnya. Terlebih jika
terjadi pada musim timur ketika massa udara yang
dibawa monsun Australia relatif kering ditambah
lagi dengan adanya kejadian EI Nifio.

Dampak minimum kedua tipe El Nifio umumnya
terjadi di wilayah dengan pola hujan lokal yaitu di
Sulawesi Tengah bagian timur (Luwuk) dan utara
(Toli-Toli). Curah hujan pola lokal kurang
dipengaruhi oleh faktor luar seperti monsun dan El
Nifio. Curah hujan pola lokal ini lebih dipengaruhi
oleh  faktor topografi, lokasi, keberadaan
pegunungan, lautan dan bentang perairan lainnya
sehingga umumnya wilayah dengan pola curah
hujan lokal di Sulawesi sebagian besar berada pada
wilayah dataran tinggi. Adanya pegunungan ataupun
dataran tinggi yang melintang juga dapat
membedakan kondisi iklim di wilayah yang
dibatasinya [24]. Hal ini terjadi antara Sulsel bagian
barat (berpola monsunal) dan timur (berpola lokal)
yang dibatasi oleh Pegunungan Bawakareng [20].
Faktor orografis juga berperan dalam meningkatkan
jumlah curah hujan dengan adanya pertumbuhan
awan akibat orografi yang berada di lereng
pegunungan [25]. Bentuk dan bentangan pulau
ataupun lokasi juga dapat berpengaruh pada aliran
udara di atmosfer [26]. Oleh Sebab itu, dampak El
Nifilo yang merupakan faktor eksternal dari
Samudera Pasifik kurang terlalu berpengaruh
terhadap pola lokal dibandingkan pola monsunal dan
equatorial.
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Dampak kedua tipe El Nifio terhadap curah hujan
pola equatorial di Sulawesi juga kurang signifikan
dibandingkan wilayah monsunal. Hal ini dapat
disebabkan pengaruh insolansi matahari saat terjadi
ekuinoks. Wilayah ekuator dilewati siklus matahari
sebanyak 2 kali dalam setahun (September dan
Maret) sehingga mendapat asupan massa udara
basah lebih dari pemanasan SPL di sekitar ekuator
yang menyebabkan pertumbuhan awan meningkat.
Hal ini menyebabkan pengaruh monsun yang
membawa massa udara dari luar menjadi kurang
signifikan. Fenomena Inter Tropical Convergenze
Zone (ITCZ) juga akan mempengaruhi curah hujan
di wilayah yang dilaluinya. Lokasi ITCZ mengikuti
lokasi pemanasan matahari maksimum sehingga
ketika matahari pada posisi ekuinoks maka ITCZ
berada tepat berada digaris ekuator dua kali dalam
setahun yang menyebabkan konvergensi terjadi di
ekuator dan dapat meningkatkan curah hujan [27].

Kondisi Curah hujan Sulawesi tidak lepas dari
dinamika kondisi lautan dan Atmosfir di Samudera
Pasifik. Curah hujan Sulawesi memiliki korelasi
cukup tinggi yaitu -0,2 hingga -0,6 terhadap indeks
di nino 3, nino3.4, nino 1+2,dan Multivariat ENSO
Index (MEI) [28]. Terjadi perbedaan anomali SPL di
Pasifik Timur yang hangat terhadap wilayah
Indonesia bagian timur yang dingin saat El Nifio
konvensional.  Anomali SPL  Pasifik  Timur
meningkat hingga 1,0° C — 2,5° C sementara anomali
SPL di wilayah Indonesia Timur menurun -0.5° C
hingga -1.0° C. Peningkatan SPL secara kontinu
terjadi dari MAM ke JJA hingga mencapai
puncaknya saat SON (Gambar 5 d, a, b), setelah itu
Anomali SPL mengalami sedikit penurunan di bulan
DJF (Gambar 5.c) dan mencapai titik terendah pada
bulan MAM. SPL wilayah Indonesia Timur masih
menunjukkan SPL yang hangat saat MAM, begitu
pula di wilayah Pasifik dimana belum terlihat jelas
antara kolam dingin (cold tongue) di Pasifik Barat
dan kolam hangat (warm pool) di Pasifik Timur
(Gambar 5 d). Peningkatan Anomali SPL terjadi di
Pasifik Timur sementara Pasifik Barat hingga
Indonesia Timur (termasuk perairan Sulawesi)
menunjukkan penurunan suhu saat DJF. Puncaknya
terjadi saat SON saat kolam hangat di Pasifik Timur
terbentuk dengan nilai anomali SPL 2° C -2.5° C,
sedangkan Pasifik Barat dan wilayah Indonesia
Timur suhu menurun mencapai -0.5° C hingga -1.0°
C (Gambar 5 b).

Akibat adanya perbedaan anomali SPL antara
Pasifik Barat dan Timur. Tekanan di wilayah Pasifik
Timur menjadi lebih rendah dibandingkan Pasifik
Barat sehingga angin baratan terbentuk dan bergerak
dari Pasifik Barat menuju Pasifik Timur. Hal
tersebut menyebabkan massa udara cenderung
bergerak ke Pasifik Timur sehingga wilayah Pasifik
Barat dan sekitarnya (termasuk Indonesia Bagian

Timur) menjadi lebih kering. Analisis sirkulasi
Walker saat ElI Nifio menunjukkan bahwa terdapat
pergerakan angin yang merambat turun (subsidensi)
di wilayah Indonesia sehingga menjadi lebih kering.
Hal berkebalikan terjadi di Samudera Pasifik dimana
terdapat pergerakan angin yang merambat naik
(konveksi) di Pasifik Timur [8]. Hal tersebut
menyebabkan curah hujan di wilayah Indonesia
(termasuk Sulawesi) mengalami penurunan dan
Pasifik Timur mengalami peningkatan dari
normalnya.

Kondisi berbeda terjadi ketika El Nifio Modoki, saat
kolam hangat terpusat di Pasifik Tengah dan diapit
oleh Anomali SPL yang lebih dingin di Pasifik Barat
dan Timur. Anomali SPL dingin di Pasifik Timur
hingga Indonesia Timur terjadi sepanjang tahun saat
El Nifio Modoki berkisar -0,2° C hingga -0,6° C
dengan puncak SON. Peningkatan anomali SPL di
Pasifik Tengah dimulai saat JJA (gambar 5.e) yang
terus meningkat dan mencapai puncak saat DJF
dengan nilai anomali SPL berkisar antara 1,5° C —
2.0° C (Gambar 5 g). Angin Pasat Timuran berubah
menjadi baratan di Pasifik Barat sehingga angin
bergerak menuju  Pasifik Tengah, hal ini
menyebabkan wilayah Pasifik Barat hingga
Indonesia Timur (termasuk Sulawesi) mengalami
subsidensi sehingga pertumbuhan awan berkurang.
Dampaknya juga terjadi pada penurunan curah hujan
dari rata-ratanya di wilayah Indonesia Timur.

Pada saat El Nifio konvensional, angin pasat timuran
di Pasifik melemah membentuk angin baratan
sehingga kolam hangat bergerak dari Pasifik Barat
ke Timur. Sementara pada saat El Nifio Modoki,
angin pasat timuran yang cukup kuat masih terjadi di
Pasifik Timur dan angin baratan terjadi di Pasifik
Barat, keduanya bertemu di Pasifik Tengah sehingga
kolam hangat terpusat di wilayah ini. Masih adanya
angin pasat timuran yang cukup kuat di Pasifik
Timur saat EI Nifio Modoki dapat disebabkan oleh
adanya perbedaan tinggi muka laut di equator dan
upwelling oleh gelombang kelvin dari batas barat
[29]. Lebih lanjut, Anomali angin kearah barat di
Pasifik Barat menghasilkan gelombang Rossby luar
equator yang merefleksikan batas timur sebagai
upwelling gelombang kelvin dan merubah arus
ekuator. Penurunan curah hujan dari normalnya juga
terjadi di Pasifik Timur akibat EI Nifio Modoki.

Penurunan curah hujan Sulawesi saat El Nifio
Modoki lebih besar dibandingkan CP El Nifio juga
dapat disebabkan oleh besaran EP El Nifio
cenderung lebih besar dari CP EI Nifio. Berdasarkan
9 kejadian EP EIl Nifio, tercatat bahwa terdapat 3
kejadian EP EI Nifio dalam kategori sangat kuat
yaitu El Nifio 1972/73, El Nifio 1982/83, El Nifio
1997/98 dan EI Nifio 2015/16. Kondisi anomali SPL
di wilayah Indonesia terlihat lebih rendah saat El
Nifio konvensional (Gambar 5).

RESPON CURAH HUJAN. ...ttt

.......................................... Budi Prasetyo dan Nikita Pusparini

27



SST anomqu in JJA Average while el nino Conventmnal

LATITUDE

1008 1H0E 40E 160 180 1608 1400 1208 0% B

LATITUDE

LATITUDE

LATITUDE

LATITUDE

SST qnomoly in JJA Avemge while el nino Modoki

LATITUDE

1008 120E 140E 160E 180 B3 [ 120K 100w EQ i

Gambar 5. Komposit Anomali SPL (kontur) (°C) dan anomali kecepatan angin permukaan (10 m) (m/s)
dibawah kondisi EI Nifio konvensional (kiri) pada bulan (a). JJA, (b). SON, (c). DJF, (d).
MAM; dan dibawah kondisi El Nifio Modoki (kanan) pada bulan (e). JJA, (f). SON, (g). DJF,

(h). MAM
4. Kesimpulan

Curah hujan di Sulawesi mengalami penurunan saat
terjadi ElI Nifio Modoki maupun konvensional.
Anomali curah hujan akibat ElI Nifio Modoki
berkisar antara 4 hingga 16 mm dan anomali curah
hujan akibat El Nifio konvensional berkisar antara 4
- 22 mm. Dampak maksimum kedua tipe El Nifio
tersebut terhadap anomali curah hujan di Sulawesi
terjadi pada bulan SON sedangkan dampak
minimum terjadi pada bulan MAM. Pengaruh
terkuat kedua tipe El Nifio terjadi di wilayah pola
monsunal seperti di Sulsel bagian barat, Sulbar, dan
Sulut, sementara pengaruh terkecil terjadi di wilayah
pola lokal dan equatorial.
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