
Jurnal Geografi, Edukasi dan Lingkungan (JGEL) Vol. 9, No. 2, Juli 2025:292-311 

P-ISSN: 2579–8499; E-ISSN: 2579–8510 

Doi: https://doi.org/10.22236/jgel.v9i2.17930   

Website: http://journal.uhamka.ac.id/index.php/jgel 

 

                                                                                                                                                                                                                      

Pengaruh ENSO Dan IOD Terhadap Curah Hujan Di Pesisir Dan 

Pegunungan: Studi Kasus Tanjung Priok, DKI Jakarta, Dan Puncak, 

Jawa Barat 
 

Fadhli Aslama Afghani1*, Glory Ravaella Lumbantobing1, Jordana Christian Halawa1, 

Vasco Yehezkiel Sidauruk1, Dan Giarno 
1Program Studi Klimatologi, Sekolah Tinggi Meteorologi Klimatologi dan Geofisika, 

Tangerang, Banten, Indonesia 

 

*E-mail: fadhli.aslama.afghani@gmail.com  

Received: 06 01 2025 / Accepted: 29 06 2025 / Published online: 24 07 2025 
 

ABSTRAK 

Sebagai negara tropis, Indonesia memiliki distribusi dan karakteristik curah hujan yang berbeda-

beda, dipengaruhi oleh variabilitas iklim, termasuk fenomena El Nino Southern Oscillation 

(ENSO) dan Indian Ocean Dipole (IOD). Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh 

ENSO dan IOD terhadap curah hujan, suhu, dan kelembaban di wilayah pesisir dan pegunungan 

bagian Jabodetabek, dengan menggunakan data observasi dari Stasiun Meteorologi Maritim 

Tanjung Priok dan Stasiun Meteorologi Citeko periode 1994-2023. Analisis dilakukan secara 

musiman menggunakan metode regresi linier untuk melihat tren parameter iklim serta korelasi 

Pearson untuk mengukur hubungan antara fenomena iklim dan parameter meteorologi. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa indeks ONI sebagai indikator ENSO berada pada kategori cukup 

kuat hingga sangat kuat di wilayah pesisir dan pegunungan. Pada fase IOD Positif, korelasi 

dengan curah hujan, suhu, dan kelembaban menunjukkan pengaruh yang cukup kuat hingga 

sangat kuat, sedangkan pada fase IOD Negatif, dampaknya lebih lemah. Penelitian ini juga 

mengungkapkan bahwa fenomena El Nino cenderung mengurangi curah hujan dan meningkatkan 

suhu di pesisir, sedangkan La Nina lebih berpengaruh pada peningkatan curah hujan di wilayah 

pegunungan. Secara keseluruhan, fenomena ENSO dan IOD memiliki dampak signifikan 

terhadap variabilitas iklim di kedua wilayah ini, dengan perbedaan pengaruh yang tergantung 

pada fase masing-masing fenomena. 

 

Kata Kunci: Curah Hujan, ENSO, IOD, Pesisir, Pegunungan 

  

ABSTRACT 

As a tropical country, Indonesia has different rainfall distribution and characteristics, influenced 

by climate variability, including the El Nino Southern Oscillation (ENSO) and Indian Ocean 

Dipole (IOD) phenomena. This study aims to analyze the influence of ENSO and IOD on rainfall, 

temperature, and humidity in coastal and mountainous areas of Jabodetabek, using observational 

data from Tanjung Priok Maritime Meteorological Station and Citeko Meteorological Station for 

the period 1994-2023. The analysis was conducted seasonally using linear regression method to 

see the trend of climate parameters and Pearson correlation to measure the relationship between 

climate phenomena and meteorological parameters. The results showed that the ONI index as an 

indicator of ENSO was in the moderately strong to very strong category in coastal and 

mountainous areas. In the Positive IOD phase, the correlation with rainfall, temperature, and 

humidity shows a moderately strong to very strong influence, while in the Negative IOD phase, 

the impact is weaker. The study also revealed that the El Nino phenomenon tends to reduce 

rainfall and increase temperatures in coastal areas, while La Nina has more effect on increasing 

rainfall in mountainous areas. Overall, the ENSO and IOD phenomena have significant impacts 

https://doi.org/10.22236/jgel.v4i2.4808
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on climate variability in these two regions, with differences in influence depending on the phase 

of each phenomenon. 

 

Keywords: Precipitation, ENSO, IOD, Coast, Mountain 

 

 

PENDAHULUAN 

Berbagai fenomena terjadi di 

sekitar kehidupan manusia, seperti 

bencana hidrometeorologi, penyebaran 

penyakit, dan hal lainnya dapat berdampak 

terhadap manusia (Fowler et al., 2021; 

Hsiao et al., 2021). Dampaknya dapat 

dirasakan baik secara langsung maupun 

tidak langsung. Menurut Marengo et al., 

(2020);Badan Meteorologi (2023) 

membagi bencana hidrometeorologi 

menjadi dua, salah satunya adalah bencana 

hidrometeorologi basah. Bencana 

hidrometeorologi basah adalah bencana 

hidrometeorologi yang terjadi akibat 

adanya cuaca ekstrem, seperti hujan yang 

sangat lebat melebihi normalnya. Jenis 

bencana hidrometeorologi ini sering 

terjadi pada periode musim hujan. 

Kelompok bencana hidrometeorologi 

basah antara lain meliputi  banjir, tanah 

longsor, dan puting beliung.  

Memahami fenomena hujan dapat 

dilakukan dengan mengkaji curah hujan 

sebagai parameter yang variabilitasnya 

memungkinkan untuk dianalisis (Rong et 

al., 2020;Alizkan, 2017). Curah hujan 

dapat diartikan sebagai komponen utama 

dari siklus hidrologi yang terkumpul 

selama rentang waktu tertentu dan dapat 

diukur melalui alat penakar (Ruswanti, 

2020). Hujan memiliki peran penting 

karena air yang terkandung di dalamnya 

dapat menjadi sumber utama kehidupan 

(Singh et al., 2021).  

Indonesia merupakan negara 

beriklim tropis yang memiliki dua musim, 

yaitu musim hujan dan musim kemarau 

(Ariska et al., 2022). Pada daerah beriklim 

tropis, curah hujan menjadi salah satu 

unsur cuaca dan iklim yang keragamannya 

sangat tinggi (Wirjohamidjojo & 

Swarinoto, 2013). Hal tersebut dapat 

disebabkan karena kondisi geografis yang 

dimiliki suatu daerah (Ke & Zhang, 2022). 

Indonesia yang memiliki tiga pola curah 

hujan tentu saja memiliki distribusi dan 

karakteristik curah hujan yang berbeda-

beda (Manik et al., 2014;Purwaningsih et 

al., 2020). Perbedaan tersebut dapat 

muncul disebabkan karena adanya 

variabilitas iklim yang mempengaruhi 

wilayah Indonesia, beberapa di antaranya 

adalah El Nino Southern Oscillation 

(ENSO) dan Indian Ocean Dipole (IOD) 

(Arno et al., 2020; Qian et al., 2010; Dwi 

Purwanti et al., 2023). 

Pulau Jawa merupakan pulau 

dengan penduduk terpadat yang memiliki 

wilayah industri serta pertanian yang 

paling penting di Indonesia (Kurniadi et 

al., 2021), termasuk di Jawa bagian Barat 

seperti Provinsi DKI Jakarta dan Jawa 

Barat. Wilayah industri di Pulau Jawa 

terkonsentrasi lebih banyak pada bagian 

pesisir (Suwarman et al., 2022), sedangkan 

untuk pertanian cenderung memanfaatkan 

dataran rendah yang lebih dekat dengan 

pesisir, seperti wilayah pesisir utara Jawa 

di Jawa Tengah yaitu Brebes dan Demak. 

Namun di dataran tinggi seperti wilayah 

Puncak, Jawa Barat juga dimanfaatkan 

untuk komoditas seperti teh. 

Di pulau Jawa, IOD dan ENSO 

dapat memperkuat dampak ekstrem cuaca 

(Hidayat & Wardah, 2020). ENSO dan 

IOD dapat memperkuat dampak ekstrem 

cuaca seperti curah hujan ekstrem, oleh 

karena itu ENSO memiliki dampak 

signifikan terhadap variabilitas curah 

hujan, dengan pola yang signifikan antara 

wilayah pegunungan di selatan dan dataran 

pesisir di utara Pulau Jawa (Fatawa et al., 

2023). Selama tahun-tahun El Nino, 
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anomali angin monsun berinteraksi dengan 

siklus harian lokal, yang memperkuat 

curah hujan di pegunungan namun 

menyebabkan kondisi yang lebih kering di 

sepanjang pesisir (Qian et al., 2013). Pola 

ini muncul akibat interaksi antara angin 

laut-darat dan angin lembah-gunung yang 

dipengaruhi oleh perubahan intensitas dan 

arah angin saat peristiwa ENSO. Untuk 

IOD, fase positif IOD dengan suhu 

permukaan laut yang lebih dingin di 

Samudra Hindia bagian timur dapat 

menyebabkan berkurangnya curah hujan 

di wilayah ini sedangkan fase negatif IOD 

memberikan dampak sebaliknya (Iskandar 

et al., 2022). Beberapa contoh kasus dari 

kejadian curah hujan ekstrem adalah yang 

banjir yang terjadi di Ciganjur, Jakarta 

Selatan (Pakpahan et al., 2021) serta 

kejadian hujan lebat yang menyebabkan 

banjir dan tanah longsor di Jabodetabek 

(Sudewi et al., 2015). 

Di Indonesia, telah dilakukan 

beberapa penelitian yang membahas 

mengenai pengaruh ENSO dan IOD 

terhadap curah hujan di beberapa wilayah 

pulau Jawa. Penelitian yang dilakukan 

oleh (Purwanti et al., 2023) menunjukkan 

bahwa pada rentang periode 27 September 

– 3 Oktober 2021, ENSO berada pada fase 

La Nina lemah, dan IOD berada pada fase 

negatif. Kedua kejadian ini mendukung 

terjadinya peningkatan curah hujan di 

wilayah Indonesia. Penelitian yang 

dilakukan oleh (Kurniadi et al., 2021) 

menunjukkan hubungan antara variabilitas 

curah hujan di Jawa dengan fenomena 

ENSO dan IOD menunjukkan adanya 

pengaruh signifikan, terutama pada musim 

SON (September, Oktober, November). 

Dalam beberapa tahun, pola hujan di Jawa 

cenderung menurun selama kejadian El 

Niño dan IOD positif, sedangkan La Niña 

dan IOD negatif meningkatkan curah 

hujan di beberapa wilayah Jawa Barat. 

Penelitian lebih lanjut dibutuhkan untuk 

menganalisis bagaimana pengaruhnya 

terhadap curah hujan di pesisir serta 

pegunungan di Jawa bagian barat. Untuk 

wilayah pesisir, ada studi yang dilakukan 

oleh (Hidayah et al., 2022) yang 

melakukan evaluasi pola dan tren curah 

hujan ekstrem di pulau Jawa. Hasilnya 

menunjukkan bahwa kejadian hujan 

ekstrem cenderung lebih sering terjadi di 

wilayah pesisir daripada daerah lainnya di 

Jawa Timur walau intensitasnya memiliki 

variasi tersendiri di berbagai daerah. Di 

wilayah Jabodetabek belum ada penelitian 

spesifik yang dilakukan untuk membahas 

mengenai pengaruh ENSO dan IOD 

terhadap curah hujan di wilayah ini. 

Padahal Jabodetabek merupakan bagian 

dari pesisir barat pulau Jawa yang menarik 

untuk dipelajari lebih lanjut. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis pengaruh 

ENSO dan IOD terhadap curah hujan, suhu 

serta kelembaban di pegunungan dan 

pesisir bagian Jabodetabek. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan di dua 

stasiun, yakni Stasiun Meteorologi 

Maritim Tanjung Priok yang terletak di 

DKI Jakarta dan Stasiun Meteorologi 

Citeko di Jawa Barat. Stasiun Meteorologi 

Tanjung Priok berada di wilayah pesisir 

dan menggambarkan kondisi iklim 

wilayah pesisir. Stasiun Meteorologi 

Citeko berada di area pegunungan, 

tepatnya di wilayah sekitar Gunung Gede 

Pangrango. Wilayah ini merepresentasikan 

kondisi iklim wilayah pegunungan. Kedua 

lokasi ini dipilih untuk menilai perbedaan 

pengaruh fenomena iklim ENSO dan IOD 

terhadap parameter iklim (curah hujan, 

suhu, dan kelembaban) di wilayah dengan 

kondisi topografi yang kontras karena 

memiliki karakteristik geografis yang 

berbeda (Gambar 1). Hal ini bertujuan 

untuk mendapatkan sampel representatif 

dari kondisi pesisir dan pegunungan.
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Gambar 1. Lokasi Penelitian

Data yang digunakan dalam 

penelitian ini terdiri dari data observasi 

bulanan curah hujan, suhu udara, dan 

kelembaban  yang diperoleh dari Stasiun 

Meteorologi Maritim Tanjung Priok dan 

Stasiun Meteorologi Citeko. Data ini 

mencakup periode tahun 1994–2023, yang 

diunduh dari situs web Badan 

Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika 

(BMKG) Indonesia di 

https://bmkgsoft.bmkg.go.id/ dan diolah 

dalam skala waktu musiman.  

Pembagian data musiman ini 

berupa  DJF (Desember–Januari–

Februari), MAM (Maret–April–Mei), JJA 

(Juni–Juli–Agustus), dan SON 

(September–Oktober–November). 

Pembagian ini dilakukan untuk 

mempermudah analisis pola variabilitas 

iklim musiman, mengikuti pendekatan 

yang umum digunakan untuk analisis pola 

muson di wilayah Indonesia (Estiningtyas 

et al., 2018) (Tabel 1).

 

Tabel 1. Tahun Kejadian Fenomena ENSO (El Nino dan La Nina) dan IOD (IOD+ dan IOD-) 

Variabilitas Iklim Periode 

El Nino 1994, 1997, 2002, 2004, 2006, 2009, 2014, 2015, 2018, 2023 

La Nina 1995, 1998, 1999, 2000, 2005, 2007, 2008, 2010, 2011, 2015, 

2017, 2020, 2021, 2022 

IOD + 1994, 1997, 2006, 2007, 2012, 2015, 2017, 2018, 2019, 2023. 

IOD - 1995, 1996, 1998, 2005, 2010, 2016, 2020, 2021, 2022 

https://bmkgsoft.bmkg.go.id/
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Pengolahan data dilakukan dengan 

perangkat lunak Microsoft Excel. Metode 

yang digunakan adalah regresi linier 

sederhana untuk mengevaluasi tren dari 

setiap parameter meteorologi yaitu curah 

hujan, suhu, dan kelembaban udara. 

Langkah pertama adalah membuat plot 

untuk setiap parameter dengan 

memasukkan regresi linier sederhana 

sebagai garis tren. Garis tren ini diwakili 

oleh persamaan regresi sebagai berikut (1). 

𝑌̂ = 𝑎 + 𝑏𝑋               (1) 

keterangan: 

𝑌̂ = garis regresi (variabel respons) 

𝑎 = konstanta (intersep) 

𝑏 = konstanta regresi (slope) 

𝑋 = variabel bebas (prediktor) 

 

Besarnya konstanta 𝑎 dan 𝑏 ditentukan 

menggunakan rumus berikut (Ginting et 

al., 2019; Zulfikar et al., 2022) (2): 

𝑎 =
∑𝑌𝑖∑𝑋𝑖

2−∑𝑋𝑖∑𝑋𝑖𝑌𝑖

𝑛∑𝑋𝑖
2−(∑𝑋𝑖)

2 , 

𝑏 =
𝑛∑𝑋𝑖𝑌𝑖−(∑𝑋𝑖)(∑𝑌𝑖)

𝑛∑𝑋𝑖
2−(∑𝑋𝑖)

2                (2)       

keterangan: 

𝑛 = jumlah data 

𝑋𝑖 dan 𝑌𝑖 = nilai data pada variabel bebas 

dan variabel respons masing-masing 

Setelah menghitung garis regresi, 

koefisien determinasi 𝑅2 dihitung untuk 

menilai seberapa baik model regresi ini 

dalam menjelaskan variabilitas data  Nilai 

𝑅2 menunjukkan seberapa besar variabel 

independen (prediktor) mempengaruhi 

variabel dependen (respons) dalam model 

regresi. Rumus untuk 𝑅2 adalah sebagai 

berikut (3). 

𝑅2 =
∑(𝑌𝑖̂−𝑌‾)

2

∑(𝑌𝑖−𝑌‾)
2
               (3) 

keterangan: 

𝑅2 = Koefisien determinasi 

𝑌𝑖 = Nilai pengamatan 

𝑌𝑖̂ = Nilai 𝑌 yang diprediksi oleh model 

regresi 

𝑌‾ = Nilai rata-rata pengamatan 

 

Koefisien determinasi 𝑅2 berkisar 

antara 0 dan 1, di mana semakin mendekati 

1 menunjukkan semakin baiknya model 

dalam menjelaskan variabilitas variabel 

dependen. Nilai 𝑅2 dikali 100% dan 

diinterpretasikan sebagai berikut 

(Triwibowo & Jumiatun, 2019) (Tabel 2):

 

Tabel 2. Kriteria Koefisien Determinasi (𝑅2) 

Nilai Keterangan 

< 𝟒% Pengaruh Rendah Sekali 

𝟓% − 𝟏𝟔% Pengaruh Rendah 

𝟏𝟕% − 𝟒𝟗% Pengaruh Cukup 

𝟓𝟎% − 𝟖𝟎% Pengaruh Tinggi 

> 𝟖𝟏% Pengaruh Tinggi Sekali 

Korelasi Pearson digunakan 

untuk menilai hubungan antara indeks 

ONI dengan parameter meteorologi 

(curah hujan, suhu, dan kelembaban 

udara) selama tahun-tahun El Nino dan 

La Nina. Korelasi Pearson digunakan 

karena metode ini efektif dalam 

mengukur kekuatan dan arah hubungan 

linier antara dua variabel numerik. 

Rumus korelasi Pearson (𝑟) adalah 

sebagai berikut (Matdoan et al., 2020) 

(4): 

𝑟 =
𝑛(∑𝑋𝑌)−(∑𝑋)(∑𝑌)

√[𝑛∑𝑋2−(∑𝑋)2][𝑛∑𝑌2−(∑𝑌)2]
               (4) 
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keterangan: 

𝑋 = nilai indeks ONI (prediktor) 

𝑌 = nilai parameter cuaca (curah hujan, 

suhu, atau kelembaban udara) 

𝑛 = jumlah pengamatan 

 

Korelasi Pearson 𝑟 berkisar antara -1 dan 

1, dengan interpretasi sebagai berikut 

(Akbar et al., 2021) (Tabel 3). Diagram 

alir dalam penelitian ini dijabarkan 

dalam Gambar 2 .

Tabel 3. Keterangan nilai r (korelasi  pearson) 

Nilai r (korelasi) Keterangan 

0,00-0,199 Sangat Rendah 

0,20-0,399 Rendah 

0,40-0,599 Cukup Kuat 

0,60-0,799 Kuat 

0,80-1,00 Sangat Kuat 

 

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

El Nino-Southern Oscillation (ENSO) 

Terhadap Parameter Iklim 

Pada Gambar 3 terlihat perubahan 

suhu secara temporal untuk wilayah Pesisir 

dan Pegunungan.  Untuk tren yang 

didapatkan pada indeks ONI menunjukkan 

peningkatan  dengan persamaannya, yaitu 

𝑦 = 0.0019𝑥 − 3.96 dengan  𝑅2 =
0.0004. Hal ini menandakan bahwa terjadi 

peningkatan indeks ONI setiap waktunya 

sebesar 0.19%. Nilai koefisien determinasi 

yang didapatkan menunjukkan terjadi 

pengaruh  rendah sekali antara waktu 

terhadap indeks ONI. Nilai  indeks ini   

mengalami nilai terendah pada DJF 2020 

(-1.7), sedangkan nilai tertinggi pada DJF 

2016 (2.5). 

Selain itu, profil suhu serta 

perubahan temporal untuk wilayah pesisir 

dan pegunungan terlihat pada Gambar 3. 

Profil suhu wilayah  pesisir memiliki suhu 

rata-rata yang lebih tinggi dibandingkan 

wilayah pegunungan dengan nilai yang 

tercatat untuk masing-masing wilayah 

secara berurutan, yaitu 28.49°C dan 

21.25°C. Hal ini juga terjadi untuk suhu 

minimum dan maksimum kedua wilayah 

dimana suhu minimum pegunungan 

(pesisir) sebesar 20.07°C periode DJF 

1997 (27°C periode DJF 1996), sedangkan 

suhu maksimum pegunungan (pesisir) 

sebesar 22.43°C (29.70°C) ketika periode 

SON 2023 untuk kedua wilayah.  

Kondisi temporal yang terjadi 

untuk suhu di kedua wilayah mengalami 

tren peningkatan dimana persamaan tren 

yang didapatkan untuk wilayah 

pegunungan, yaitu 𝑦 = 0.0230𝑥 − 25.04 

dengan 𝑅2 = 0.21. Hal ini menandakan 

terjadi peningkatan suhu sebesar 2.3% 

setiap waktunya dimana pengaruh waktu 

terhadap suhu berada pada kriteria 

“Cukup”. Di sisi lain,  tren peningkatan 

juga terjadi di wilayah pesisir dengan 

persamaan trennya berupa 𝑦 = 0.0188𝑥 −
9.29 dengan 𝑅2 = 0.083. Hal ini 

bermakna bahwa terjadi peningkatan suhu 

sebesar 1.88% setiap waktunya dimana 

pengaruh waktu terhadap suhu berada pada 

kriteria “Rendah”. 

Sementara itu, hubungan antara 

ENSO terhadap suhu yang diwakili 

menggunakan indeks ONI untuk wilayah 

pegunungan dan pesisir memiliki nilai 

yang berbeda. Wilayah pegunungan 

mendapatkan nilai korelasi sebesar 0.34, 

sedangkan untuk pesisir sebesar 0.39. Hal 

ini menandakan bahwa untuk kedua 

tempat hubungan antara ENSO terhadap 

parameter iklim suhu udara berada pada 

kategori “Rendah”. 

Kemudian ketika ENSO dibagi 

menjadi fenomena El Nino dan La Nina 

yang memiliki dampak berbeda di 

Indonesia serta wilayah kajian . Pada saat 

El Nino, korelasi yang didapatkan antara 

indeks ONI terhadap suhu udara 

pegunungan (pesisir) sebesar  0.52 (0.60). 

Nilai korelasi yang didapatkan 

menunjukkan bahwa kriteria korelasi yang 

berlangsung ketika fenomena El Nino 

berada pada tingkatan Cukup Kuat (Kuat). 

Di sisi lain, ketika fenomena La 

Nina terjadi nilai korelasi yang didapat 

terhadap suhu udara di wilayah 

pegunungan sebesar 0.40 dalam kriteria 

“Cukup Kuat”. Namun, nilai korelasi yang 

didapatkan untuk wilayah pesisir berada 

pada nilai 0.35 dimana masuk kedalam 

kategori “Rendah”. 

Pada Gambar 4 terlihat mengenai 

profil serta perubahan temporal 

kelembaban udara yang terjadi di wilayah 

pesisir dan pegunungan. Nilai kelembaban 

udara rata-rata lebih tinggi terjadi di 

wilayah pegunungan dengan nilai 84.41%, 

sedangkan wilayah pesisir berada pada 

nilai 74.65%. Kemudian nilai kelembaban 

udara maksimum dan minimum yang 

terjadi selama periode waktu 1994-2023 

untuk wilayah pegunungan (pesisir) secara 

berurutan, yaitu 92% periode DJF 2020 

(82.77% periode DJF 2021) dan 74.07% 

periode SON 1997 (59.77% periode SON 

2002). 
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(a) 

 
(b) 

Gambar 3. Temporal Suhu Udara Wilayah (a) Pesisir, (b) Pegunungan 

 

 Perubahan temporal yang terjadi 

untuk kelembaban udara di kedua wilayah 

terlihat pada Gambar 4. Nilai kelembaban 

udara mengalami peningkatan dari waktu 

ke waktu dimana persamaan tren yang 

didapatkan untuk wilayah pegunungan, 

yaitu 𝑦 = 0.0929𝑥 − 102.22 dengan 

𝑅2 = 0.0466. Hal ini menandakan bahwa 

terjadi peningkatan kelembaban udara di 

wilayah pesisir setiap waktunya sebesar 

9.29% dengan pengaruh waktu terhadap 

kelembaban udara berada pada kriteria 

“Rendah Sekali”. Di sisi lain, persamaan 

tren peningkatan yang terjadi di wilayah 

pesisir menunjukkan persamaan 𝑦 =
0.1851𝑥 − 297.17 dengan 𝑅2 = 0.1478. 

Hal ini memiliki makna bahwa terjadi 

peningkatan nilai kelembaban udara setiap 

waktunya sebesar 14.78% dimana 

pengaruh waktu terhadap kelembaban 

udara berada pada kategori “Rendah”. 

 Sementara itu, hubungan yang 

didapatkan antara indeks ONI terhadap 

kelembaban udara memiliki nilai yang 

berbeda untuk kedua wilayah. Pada 

wilayah pegunungan, korelasi yang 

didapatkan sebesar -0.26 (Rendah), 

sedangkan nilai korelasi di wilayah pesisir 
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bernilai -0.23 (Rendah). Nilai negatif yang 

didapatkan menunjukkan hubungan yang 

terjadi berbanding terbalik dimana ketika 

nilai indeks ONI meningkat, maka 

kelembaban udara akan menurun serta 

berlaku juga untuk kondisi sebaliknya.

 
 (a) 

 
(b) 

Gambar 4. Temporal Kelembaban Udara Wilayah (a) Pesisir (b) Pegunungan 

 

Pada Gambar 5 terlihat profil curah 

hujan yang terjadi selama kurun waktu 

1994-2023 serta perubahan temporalnya 

untuk wilayah pegunungan dan pesisir. 

Nilai curah hujan rata-rata yang 

didapatkan lebih tinggi terjadi di 

pegunungan dengan nilai 800.59 mm, 

sedangkan wilayah pesisir berada pada 

nilai 459.75 mm. Kemudian nilai 

maksimum curah hujan dan minimum 

curah hujan yang tercatat untuk wilayah 

pegunungan (pesisir) berturut-turut, yaitu 

2300.80 mm (2139.50 mm) ketika periode 

DJF 2014 untuk kedua wilayah dan 20 mm 

periode JJA 1994 (0.50 mm periode JJA 

2019). 

Keadaan temporal yang terjadi 

untuk parameter curah hujan di kedua 

wilayah menunjukkan terjadinya 

peningkatan dengan nilai yang berbeda. 

Pada wilayah pegunungan, nilai curah 

hujan mengalami peningkatan dimana 
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persamaan tren yang didapatkan berupa 

𝑦 = 1.4358𝑥 − 2083.31 dengan 𝑅2 =
0.0008. Hal ini menyatakan bahwa terjadi 

peningkatan curah hujan sebesar 143.58% 

setiap waktunya dimana pengaruh waktu 

terhadap curah hujan berada pada kriteria 

“Rendah Sekali”. Di sisi lain, tren 

peningkatan di wilayah pesisir memiliki 

persamaan berupa 𝑦 = 4.5955𝑥 −
8770.99 dengan 𝑅2 = 0.0104. Hal ini 

memiliki makna bahwa curah hujan di 

pesisir mengalami peningkatan setiap 

waktunya sebesar 459.55% dengan 

pengaruh waktu terhadap curah hujan 

berada pada kategori “Rendah”. 

 

(a) 

 
(b) 

Gambar 5. Curah Hujan Wilayah (a) Pesisir (b) Pegunungan

 

Sementara itu, nilai korelasi yang 

didapatkan antara indeks ONI yang 

mewakili kejadian ENSO terhadap curah 

hujan memiliki nilai yang berbeda di 

kedua wilayah kajian. Nilai hubungan 

antar variabel untuk wilayah pegunungan 
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berada pada nilai -0.14 (Sangat Rendah), 

sedangkan untuk wilayah pesisir berada 

pada nilai -0.11 (Sangat Rendah). 

Kemudian ketika fase El Nino 

terjadi, nilai korelasi yang didapatkan 

untuk wilayah pegunungan sebesar 0.52 

dalam kategori “Cukup Kuat”. Selain itu, 

pada wilayah pesisir nilai korelasi yang 

didapatkan memiliki kriteria yang sama, 

yaitu “Cukup Kuat” dengan nilainya 0.60. 

Di sisi lain, nilai korelasi yang didapatkan 

ketika terjadi fase La Nina untuk parameter 

curah hujan berada pada nilai 0.14 dan 

0.07 dengan kriteria “Sangat Rendah” 

untuk wilayah pegunungan dan pesisir 

secara berturut-turut. 

 

El-Nino Terhadap Parameter Iklim 

Ketika berfokus pada fenomena El-

Nino yang menjadi bagian dari ENSO, 

terdapat nilai korelasi tersendiri terhadap 

parameter iklim. Hubungan yang 

didapatkan untuk wilayah pegunungan dan 

pesisir terhadap kelembaban udara secara 

berurutan, yaitu  0.89 (Sangat Kuat) dan -

0.65 (Kuat). 

Selain itu, hubungan yang 

didapatkan antara fenomena El-Nino 

terhadap suhu udara didapatkan nilai 

sebesar 0.52 (Cukup Kuat) dan 0.60 (Kuat) 

secara berurutan untuk pegunungan dan 

pesisir. Di sisi lain, korelasi antara El-Nino 

dan curah hujan bernilai negatif. Untuk 

wilayah pegunungan hubungan yang 

didapatkan sebesar -0.60 (Kuat), 

sedangkan daerah pesisir sebesar -0.53 

(Cukup Kuat). Nilai negatif ini 

menandakan bahwa El-Nino berdampak 

pada penurunan intensitas curah hujan dan 

bersesuaian dengan penelitian lainnya 

yang menyatakan bahwa hubungan antara 

El-Nino dan curah hujan di Indonesia 

berbanding terbalik. 

 

La-Nina Terhadap Parameter Iklim 

Pada fenomena La-Nina, nilai 

korelasi yang didapatkan untuk wilayah 

pegunungan sebesar 0.86 dengan kriteria 

Sangat Kuat. Hal ini berbanding terbalik 

dengan kejadian korelasi di wilayah pesisir 

dimana nilai korelasi yang didapatkan 

hanya sebesar 0.04 yang masuk pada 

kategori Sangat Rendah. 

Selain itu, korelasi yang 

didapatkan antara indeks ONI ketika 

terjadi La Nina terhadap suhu udara berada 

pada kriteria Rendah-Cukup Kuat. Hal ini 

terlihat dari nilai yang didapatkan untuk 

wilayah pegunungan (0.40) dan pesisir 

(0.35). Di samping itu, nilai korelasi untuk 

curah hujan berada pada kriteria Rendah 

Sekali dimana untuk pegunungan bernilai 

0.14, sedangkan pesisir sebesar 0.07. Hal 

ini menandakan bahwa ketika terjadi 

fenomena La Nina kondisi intensitas curah 

hujan di wilayah kajian mengalami 

peningkatan walaupun tidak signifikan. 

Perbedaan profil nilai suhu, 

kelembaban udara, dan curah hujan untuk 

wilayah pesisir dan pegunungan 

disebabkan oleh perbedaan karakteristik 

topografi (Istiawan and Istiawan, 2019; 

Alfiandy, Hutauruk and Permana, 2020; 

Cahyaning Prastiwi, Karyati and 

Sarminah, 2021). Hal ini bersesuaian 

dengan penelitian yang dilakukan dalam 

mengukur rumah vernakular daerah pantai 

dan gunung (Hermawan et al., 2018). Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa suhu 

permukaan dinding berkisar antara 14-

24°C di gunung, sedangkan di pantai 

berkisar antara 24-34°C. 

Di sisi lain, fenomena ENSO yang 

menjadi salah satu fokus kajian dalam 

penelitian ini menunjukkan hubungan 

yang Sangat Rendah-Rendah terhadap 

suhu, kelembaban udara, dan curah hujan. 

Hal ini karena parameter iklim tersebut 

dapat dipengaruhi oleh faktor selain 

fenomena ENSO seperti IOD, MJO, 

monsun, dan lain sebagainya (Rahayu et 

al, 2018; Pandia et al, 2019; Napitupulu et 

al, 2023). Fakta bahwa faktor tersebut 

berpengaruh terhadap parameter iklim 

bersesuaian dengan penelitian lainnya 

yang menghasilkan kesimpulan bahwa 
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IOD positif menyebbakan musim kemarau 

lebih lama hingga lebih dari 5.5 bulan 

(Bramawanto & Rizal, 2017). 

Sementara itu, ketika berfokus 

pada tahun kejadian El Nino dan La Nina 

terjadi peningkatan nilai korelasi. Pada 

kelembaban udara, korelasi yang 

didapatkan di pegunungan bernilai (+) 

Sangat kuat dapat disebabkan oleh faktor 

topografi yang lebih dominan di Puncak 

Jawa Barat. Di sisi lain, pesisir bernilai (-) 

Kuat karena suhu udara tinggi dan suhu 

muka laut yang rendah dapat 

menyebabkan penurunan kelembaban 

udara di wilayah pesisir (Miftahuddin, 

2016; Liu et al., 2022a). 

 

Indian Ocean Dipole (IOD) Terhadap 

Parameter Iklim 

Selain ENSO yang terjadi di 

Samudera Pasifik, analisis IOD juga 

diperlukan untuk melihat pengaruh 

fluktuasi Samudera Hindia terhadap 

parameter iklim di dua lokasi penelitian. 

Fenomena IOD akan dibagi dalam tahun-

tahun IOD positif dan negatif serta 

menggunakan data periode yang sama. 

Pada Gambar 6 dapat diamati bahwa 

perubahan suhu secara temporal untuk 

wilayah Pesisir dan Pegunungan.  Untuk 

tren yang didapatkan pada indeks DMI 

menunjukkan peningkatan  dengan 

persamaannya, yaitu 𝑦 = 0.0058𝑥 −
0.2577 dengan  𝑅2 = 0.0485. Hal ini 

menandakan bahwa terjadi peningkatan 

indeks DMI setiap waktunya sebesar 

0.58%. Nilai koefisien determinasi yang 

didapatkan menunjukkan terjadi pengaruh  

rendah sekali antara waktu terhadap indeks 

DMI. Nilai  indeks ini   mengalami nilai 

terendah pada SON 1996 (-2.62), 

sedangkan nilai tertinggi pada SON 1997 

(2.92). Sementara itu, hubungan antara 

IOD terhadap suhu yang diwakili 

menggunakan indeks DMI untuk wilayah 

pegunungan dan pesisir memiliki nilai 

yang berbeda. Wilayah pegunungan 

mendapatkan nilai korelasi sebesar 0.26, 

sedangkan untuk pesisir sebesar 0.20. Hal 

ini menandakan bahwa untuk kedua 

tempat hubungan antara IOD terhadap 

parameter iklim suhu udara berada pada 

kategori “Rendah”. 

Kemudian IOD dibagi ke dalam 

tahun-tahun IOD positif dan IOD negatif 

yang memiliki dampak berbeda di 

Indonesia serta wilayah kajian. Pada saat 

IOD positif, korelasi yang didapatkan 

antara indeks DMI terhadap suhu udara 

pegunungan (pesisir) sebesar  0.54 (0.58). 

Nilai korelasi yang didapatkan 

menunjukkan bahwa kriteria korelasi yang 

berlangsung ketika fenomena IOD positif 

berada pada tingkatan Cukup Kuat (Kuat).  

Di sisi lain, pada tahun IOD negatif 

nilai korelasi yang didapatkan terhadap 

suhu udara di wilayah pegunungan sebesar 

0.21 dalam kriteria “Rendah”. Namun, 

nilai korelasi yang didapatkan untuk 

wilayah pesisir berada pada nilai 0.035 

dimana masuk kedalam kategori “Sangat 

Rendah”.  

Hal ini menunjukkan bahwa 

fenomena IOD positif memiliki dampak 

nyata terhadap peningkatan suhu udara di 

kedua wilayah. Hasil ini sejalan dengan 

penelitian (Nur’utami and Hidayat, 2016) 

yang menemukan bahwa IOD positif 

cenderung meningkatkan suhu udara dan 

menurunkan curah hujan di sebagian besar 

wilayah Indonesia akibat pengurangan 

suplai uap air dari Samudera Hindia serta 

dampak IOD negatif terhadap suhu udara 

di Indonesia umumnya lebih lemah 

dibandingkan IOD positif, karena suplai 

uap air yang meningkat lebih 

memengaruhi curah hujan daripada suhu. 

Sementara itu, hubungan yang 

didapatkan antara indeks DMI terhadap 

kelembaban udara memiliki nilai yang 

berbeda untuk kedua wilayah. Pada 

wilayah pegunungan, korelasi yang 

didapatkan sebesar -0.34 (Rendah), 

sedangkan nilai korelasi di wilayah pesisir 

bernilai -0.18 (Rendah). Nilai negatif yang 

didapatkan menunjukkan hubungan yang 
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terjadi berbanding terbalik dimana ketika 

nilai indeks DMI meningkat, maka 

kelembaban udara akan menurun serta 

berlaku juga untuk kondisi sebaliknya. 

 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 6.Temporal Suhu Udara Wilayah (a) Pesisir (b) Pegunungan

Kemudian pada fenomena IOD 

positif dan IOD negatif yang menjadi 

runtutan IOD memiliki nilai korelasi yang 

berbeda-beda untuk kedua wilayah 

terhadap parameter kelembaban udara. 

Ketika pada tahun IOD positif, hubungan 

yang didapatkan antara indeks DMI  

terhadap kelembaban udara di 

pegunungan dan pesisir secara berturut-

turut, yaitu 0.88 (Sangat Kuat) dan -0.48 

(Cukup Kuat). 

 Nilai korelasi yang didapatkan 

ketika fenomena IOD negatif untuk 

 

 

wilayah pegunungan sebesar 0.74 dengan 

kriterianya berada pada tingkat “Kuat”. 

Namun, hubungan yang didapatkan di 

wilayah pesisir memiliki nilai yang rendah 

dimana nilainya sebesar 0.42 dalam 

kriteria “Cukup Kuat”. Secara umum, 

korelasi antara indeks DMI dan 

kelembaban udara menunjukkan 

hubungan terbalik, di mana peningkatan 

indeks DMI cenderung menyebabkan 

penurunan kelembaban udara, dan 

sebaliknya. 
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Sementara itu, pada Gambar 8 dapat 

diamati nilai korelasi yang didapatkan 

antara indeks DMI terhadap curah hujan 

memiliki nilai yang berbeda di kedua 

wilayah kajian. Nilai hubungan antar 

variabel untuk wilayah pegunungan 

berada pada nilai -0.23 (Rendah), 

sedangkan untuk wilayah pesisir berada 

pada nilai -0.15 (Rendah). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 

Gambar 7. Temporal Kelembaban Udara Wilayah (a) Pesisir (b) Pegunungan 

 

Kemudian ketika fase IOD positif 

terjadi, nilai korelasi yang didapatkan 

untuk wilayah pegunungan sebesar -0.54 

dalam kategori “Cukup Kuat”. Selain itu, 

pada wilayah pesisir nilai korelasi yang 

didapatkan memiliki kriteria yang sama, 

yaitu “Cukup Kuat” dengan nilainya -0.59. 

Di sisi lain, nilai korelasi yang 

didapatkan ketika terjadi fase IOD negatif 

untuk parameter curah hujan berada pada 

nilai 0.30 dan 0.36 dengan kriteria 

“Rendah” untuk wilayah pegunungan dan 

pesisir secara berturut-turut. 
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Secara umum, hubungan antara 

indeks DMI dan curah hujan di wilayah 

pegunungan dan pesisir menunjukkan 

korelasi yang umumnya rendah, namun 

dapat menjadi cukup kuat pada fase-fase 

tertentu dari IOD. Korelasi antara DMI 

dan curah hujan cenderung lebih kuat dan 

negatif fase IOD positif. Sejalan dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Akhsan et 

al,. (2023) bahwa semakin tinggi DMI 

(IOD positif), curah hujan cenderung 

menurun secara signifikan di wilayah 

pegunungan dan pesisir. 

 

 
(a) 

 
(b)

Gambar 8. Temporal Kelembaban Udara Wilayah (a) Pesisir (b) Pegunungan

IOD Positif Terhadap Iklim 

Pada fase IOD+, suhu permukaan 

laut di bagian barat Samudera Hindia lebih 

hangat dibanding bagian timur, sehingga 

memengaruhi pola sirkulasi atmosfer. 

Fenomena ini menyebabkan peningkatan 

suhu udara di wilayah pegunungan 

(korelasi 0.54) dan pesisir (0.58), dengan 

dampak lebih signifikan di pesisir.  

Sementara itu, kelembaban udara 

menunjukkan pola yang berlawanan. Di 

pegunungan, kelembaban meningkat 

sangat kuat (korelasi 0.88), sedangkan di 

pesisir menurun dengan korelasi cukup 

kuat (-0.48). IOD+ juga mengurangi curah 
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hujan di kedua wilayah, dengan penurunan 

yang cukup kuat di pegunungan (-0.54) 

dan pesisir (-0.59), akibat pergeseran pola 

angin dan pengurangan kelembaban yang 

memengaruhi pembentukan awan hujan. 

Fase positif Indian Ocean Dipole 

(IOD+) berdampak signifikan pada suhu 

udara, kelembaban, dan curah hujan di 

wilayah pegunungan dan pesisir. IOD+ 

meningkatkan suhu udara, menurunkan 

curah hujan, serta memunculkan pola 

kelembaban yang berlawanan antara 

pegunungan dan pesisir. Hal ini sejalan 

dengan penelitian Karrevula et al., (2024), 

bahwa IOD+ memicu perubahan sirkulasi 

atmosfer, seperti terbentuknya anomali 

antisiklonik dan penurunan konveksi di 

wilayah timur Samudra Hindia, sehingga 

mengurangi curah hujan dan kelembaban 

di wilayah pesisir dan 

pegunungan tertentu. 

 

IOD Negatif Terhadap Iklim 

Sebaliknya, pada fase IOD- suhu 

permukaan laut di bagian timur Samudera 

Hindia lebih hangat dibanding bagian 

barat, sehingga meningkatkan 

pengangkutan kelembaban ke wilayah 

Indonesia. Namun, pengaruh IOD- 

terhadap suhu udara relatif kecil, dengan 

korelasi rendah di pegunungan (0.21) dan 

sangat rendah di pesisir (0.035). 

Kelembaban udara meningkat 

secara signifikan selama IOD-, terutama di 

pegunungan dengan korelasi kuat (0.74), 

sedangkan di pesisir meningkat dengan 

korelasi cukup kuat (0.42). Pengaruh 

terhadap curah hujan selama IOD- bersifat 

moderat, dengan peningkatan kecil di 

pegunungan (korelasi 0.30) dan pesisir 

(0.36). Secara keseluruhan, IOD+ 

memiliki dampak yang lebih kuat dalam 

mengurangi curah hujan dan kelembaban 

di wilayah pesisir, sedangkan IOD- 

cenderung meningkatkan kelembaban di 

kedua wilayah dengan pengaruh lebih 

besar di pegunungan. 

Secara umum, IOD negatif (IOD-) 

cenderung meningkatkan kelembaban 

udara dan curah hujan, terutama di wilayah 

pegunungan, namun pengaruhnya 

terhadap suhu udara relatif kecil. Hal ini 

sejalan dengan penelitian sebelumnya 

yang menyatakan fenomena IOD dapat 

mengubah distribusi hujan secara regional, 

tergantung fase positif atau negatifnya 

(Rahayu, Sasmito and Bashit, 2018b; 

Pandia, Sasmito and Sukmono, 2019).  

 

KESIMPULAN 

Profil parameter iklim yang diteliti 

pada penelitian ini menunjukkan pengaruh 

fenomena ENSO (El Nino-Southern 

Oscillation) dan IOD (Indian Ocean 

Dipole) terhadap variabilitas iklim di 

wilayah pesisir (Tanjung Priok) dan 

pegunungan (Puncak, Jawa Barat). Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa kedua 

fenomena ini memiliki dampak signifikan 

terhadap curah hujan, suhu, dan 

kelembaban di kedua wilayah tersebut. 

El Nino dan La Nina sebagai dua 

fase dari ENSO menunjukkan pengaruh 

yang berbeda terhadap iklim di dua 

wilayah penelitian. El Nino cenderung 

meningkatkan suhu dan mengurangi curah 

hujan, terutama di wilayah pesisir dengan 

korelasi yang cukup kuat hingga sangat 

kuat. Sementara itu, La Nina memiliki 

dampak yang lebih bervariasi namun 

cenderung meningkatkan curah hujan di 

wilayah pegunungan. 

IOD yang memiliki fase positif dan 

negatif juga menunjukkan pengaruh yang 

berbeda terhadap iklim di wilayah 

penelitian.Indeks DMI sebagai indikator 

IOD menunjukkan nilai korelasi rendah 

hingga cukup terhadap parameter iklim. 

Hal ini ditandai dengan adanya hubungan 

lebih kuat fase IOD positif terhadap 

parameter kelembaban udara dan curah 

hujan. Hal ini berarti IOD positif 

cenderung memperkuat kelembaban dan 

curah hujan, terutama di wilayah 
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pegunungan, sedangkan IOD negatif 

memiliki pengaruh yang lebih lemah. 

Perbedaan topografi antara wilayah 

pesisir dan pegunungan menyebabkan 

respons iklim yang berbeda terhadap 

fenomena ENSO dan IOD. Wilayah 

pegunungan cenderung lebih lembab 

dengan curah hujan yang lebih tinggi, 

sedangkan wilayah pesisir lebih rentan 

terhadap kekeringan saat El Nino. 

Penelitian ini hanya menggunakan 

satu titik sampel untuk mewakili kondisi 

pesisir dan pegunungan sehingga 

memerlukan tambahan titik sampel agar 

hasil yang didapatkan lebih komprehensif 

dan mewakili keadaan sebenarnya. Dalam 

penelitian selanjutnya sebaiknya 

dipertimbangkan untuk menambah titik 

sampel lainnya serta menambahkan 

variabel lain selain ENSO dan IOD. 
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