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ABSTRAK 

Tulisan ini menguraikan tentang pola spasial pengaruh kejadian La Nina terhadap curah hujan di Indonesia saat 
kejadian La Nina tahun 1998/1999 yang diobservasi menggunakan data TRMM Multisatellite Precipitation Analysis 
(TMPA) 3B43. Data TMPA 3B43 yang digunakan adalah selama 12 tahun dari tahun 1998 sampai 2009 dengan 
fokus analisis berupa analisis bulanan dan musiman monsoon. Hasil analisis semakin menguatkan hasil-hasil 
penelitian sebelumnya yang menunjukan bahwa kejadian La Nina tahun 1998/1999 terjadi mulai bulan April sampai 
November dan atau dampak kuat terjadi selama masa Juni-Juli-Agustus (JJA) dan September-Oktober-November 
(SON) dengan puncak kejadian bulan Agustus dan Sepetember. Penelitian ini berhasil menemukan fenomena baru 
terhadap efek kejadian La Nina khususnya terhadap pola spasial sebaran efeknya yaitu bahwa efek La Nina terhadap 
curah hujan di Indonesia ternyata bergerak dinamis selama masa kejadian dimana efek kejadian dimulai di bagian 
selatan Indonesia dan berakhir di bagian timur Indonesia. Pemanfaatan data penginderaan jauh seperti TMPA 3B43 
ternyata mampu menggambarkan pola spasial efek La Nina terhadap curah hujan di Indonesia. 
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PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan benua maritime yang dilewati 
oleh garis katulistiwa dan terletak di antara dua 
samudera dan dua benua. Posisi ini mengakibatkan 
Indonesia menjadi lokasi pertemuan dua tipe sirkulasi 
utama dunia yaitu pertemuan sirkulasi meridional 
(Utara-Selatan) yang dikenal sebagai Sirkulasi Hadley 
dan sirkulasi zonal (Timur-Barat) atau yang biasa 
dikenal sebagai Sirkulasi Walker. Selain itu akibat 
rotasi bumi yang bergerak dari 23.5o LU ke 23.5o LS 
dan sebaliknya selama setahun mengkibatkan adanya 
kejadian munson yang juga melewati wilayah Indonsia. 
Kejadian-kejadian terebut sangat mempengaruhi curah 
hujan di Indonesia khususnya bentuk pola hujan 
tahunan. Indonesia merupakan negaran kepulauan, oleh 
karena itu kondisi lokal seperti topografi yang beragam 
serta keberadaan vegetasi juga berpengaruh terhadap 
keberagaman curah hujan di Indonesia. 
Interaksi antara atmosfer dan laut disekitar Indonesia 
juga berpengaruh terhadap keragaman hujan di 
Indonesia, seperti kejadian El Niño-Southern 
Oscillation (ENSO) dan kejadian Indian Ocean Dipole 
(IOD) (Aldrian et al., 2007; Hendon, 2003; Aldrian and 
Susanto, 2003; Nicholls, 1988; Ropelewski and Halpert, 
1987; Saji et al., 1999; Saji and Yamagata, 2003b; 
Bannu et al., 2005). ENSO merupakan pola berulang 
dari variabilitas iklim di bagian timur samudera Pasifik 
yang ditandai dengan anomali temperatur permukaan 
laut (penghangatan permukaan laut menggambarkan 
kejadian El Nino sedangkan pendinginan permukaan 
laut menggambarkan kejadian La Nina) dan anomali 
Sea level pressure (Southern Oscillation) (Philander, 
1990; Trenberth, 1997; Naylor et al., 2001, Meyers et 
al., 2007). Kejadian El Nino dan La Nina menyebabkan 

terjadinya penurunan dan peningkatan curah hujan di 
Indonesia. Fenomena El-Nino menyebabkan penurunan 
jumlah curah hujan musim hujan, musim kemarau, awal 
musim kemarau lebih cepat dan awal musim hujan 
lebih lambat (Irianto, 2003). Curah hujan untuk wilayah 
Pulau Jawa dan Nusa Tenggara mengalami penurunan 
jumlah hujan yang mencapai 60% dari rata-rata curah 
hujan normal pada saat kejadian El Nino (Irianto dkk., 
2000). Berbeda dengan El-Nino, pada saat fenomena 
La-Nina jumlah curah hujan tahunan meningkat sekitar 
50 mm dari curah hujan rata-rata normal, dimana saat 
bulan Desember, Januari dan Februari curah hujan 
meningkat sangat nyata (Effendy, 2001). Selain itu 
curah hujan di Pulau Jawa meningkat sampai 140%, 
sedangkan di Pulau Sumatra dan Kalimantan 
peningkatannya mencapai 120% pada saat fenomena La 
Nina (Irianto dkk., 2000). Kejadian La Nina juga 
mengakibatkan curah hujan di indonesia meningkat 
pada saat musim kemarau serta menyebabkan majunya 
awal musim hujan (Bell et al., 1999; Bell et al., 2000). 
Karena cenderung meningkatkan curah hujan pada 
musim kemarau serta majunya awal musim hujan 
tersebut menjadikan efek La Nina bisa bersifat positif 
seperti naiknya rata-rata produksi pangan dari total rata-
rata produksi (Irawan, 2006). Kejadian La Nina pada 
tahun 1998/1999 merupakan salah satu kejadian La 
Nina yang kuat dibandingkan kejadian La Nina 
sebelum-sebelumnya (Bell et al., 1999) yang 
berpengaruh terhadap besaran hujan di Indonesia. Akan 
tetapi bentuk pola spasial efek kejadian ENSO tersebut 
terhadap besaran curah hujan belum diketahui secara 
pasti.  
Hujan merupakan unsur iklim yang sangat tinggi 
tingkat variabilitasnya dalam skala ruang dan waktu 
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sehingga diperlukan data observasi yang panjang 
dengan perwakilan sebaran data yang memadai. 
Penakar hujan pada setiap pos pengamatan hujan 
merupakan suatu alat pengukur hujan yang efektif dan 
relatif akurat dalam menggambarkan kondisi hujan 
pada suatu tempat. Akan tetapi sebaran pos penakar 
hujan ini tidak merata khususnya di daerah dengan 
topografi sulit, daerah tidak berpenghuni serta disekitar 
lautan mengakibatkan berkurangnya tingkat 
keakuratannya khususnya dalam menampilkan sebaran 
pola spasial curah hujan. Kondisi ini mempengaruhi 
prediksi hujan dengan menggunakan berbagai aplikasi 
model iklim (Feidas, 2010). Untuk saat ini, 
kemungkinan memperoleh data curah hujan yang 
diperlukan dalam berbagai aplikasi ilmiah dapat 
diperoleh dari satelit meteorologi. Satelite meteorologi 
dapat menyediakan data hujan dengan sebaran yang 
lebih baik serta dengan penggabungan berbagai jenis 
satelite dan data dari pos pengamatan hujan dalam suatu 
model iklim akan lebih mampu lagi meningkatkan 
keakurasian dan kestabilan data yang dihasilkan oleh 
satelite meteorologi (Petty, 1995; Xie et al., 2007). 
Dengan semakin lengkapnya informasi hujan, 
diharapkan lebih mampu menampilkan sebaran pola 
spasial hujan lebih baik dibandingkan menggunakan 
data dari stasiun hujan. 
Produk Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) 
Multisatellite Precipitation Analysis (TMPA) 
merupakan produk hasil gabungan antara TRMM 
Precipitation Radar (PR) dan TRMM Microwave 
Imager (TMI) beserta citra meteorologi Microwave dan 
Infrared lainnya (Huffman et al., 2007). TMPA terbagi 
dalam 2 tipe data yaitu tipe 3B42 yang merupakan data 
kombinasi per 3 jam dan tipe 3B43 yang merupakan 
kombinasi bulanan. TMPA 3B43 telah digunakan untuk 
berbagai aplikasi termasuk diantaranya adalah 
pemantauan cuaca/iklim, analisis iklim, verifikasi 
model numerik, dan studi hidrologi (Xie et al., 2007). 
Hasil penelitian sebelumnya di Indonesia menunjukkan 
bahwa hubungan antara TMPA dengan data lapangan 
dari Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika 
(BMKG) adalah tinggi khususnya terhadap pola hujan 
bulanan (As-syakur et al., 2010; Suryantoro dkk., 2008) 
walaupun masih dalam kondisi dibawah estimasi data 
hujan BMKG (As-syakur et al., 2010). Secara umum 
tujuan dari dibuatnya produk TMPA telah mencapai 
sasaran yang diinginkan yaitu penyediaan data hujan 
bulanan dengan sebaran yang meliputi darat dan lautan 
serta sesuai dengan keadaan sebenarnya yang 
ditunjukkan oleh hasil-hasil penelitian sebelumnya 
(seperti Feidas, 2010; Chokngamwong and Chiu, 2008; 
Mehta and Yang, 2008; Su et al., 2008; Islam and 
Uyeda, 2007; Wolff et al., 2005). 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sebaran 
spasial pengaruh kejadian La Nina pada tahun 
1998/1999 terhadap besaran curah hujan di Indonesia 
pada saat itu dengan menggunakan data TMPA 3B43. 
Berdasarkan penelitian ini diharapkan dapat diketahui 
sebaran efek La Nina di Indonesia khususnya 
persentase peningkatan atau penurunan curah hujan 
serta lokasi-lokasi yang memiliki dampak tinggi atau 

rendah sehingga dapat dijadikan acuan dalam 
memitigasi bencana akibat kejadian La Nina di masa 
yang akan datang. 
 

DATA DAN METODE 

Dearah cakupan penelitian meliputi wilayah Indonesia 
yang berlokasi pada 20° LU sampai 20° LS dan 80° BT 
sampai 160° BT (Gambar 1). Data yang digunakan 
adalah data TMPA 3B43 selama 12 tahun yaitu mulai 
tahun 1998 sampai tahun 2009. Kejadian La Nina 
1998/1999 dimulai pada bulan Juli 1998 sampai Januari 
1999 dimana bulan Mei dan Juni 1998 merupakan masa 
transisi dari kejadian El Nino ke kejadian La Nina (Bell 
et al., 1999; Bell et al., 2000).  

 
Gambar 1. Lokasi Penelitian 

Rata-rata curah hujan yang digunakan sebagai 
gambaran kondisi rata-rata curah hujan  bulanan di 
Indonesia menggunakan data TMPA 3B43 selama 12 
tahun yaitu mulai dari tahun 1998 sampai tahun 2009 
dan berfungsi sebagai kontrol. Analisis data La Nina 
dimulai dari bulan Maret 1998 sampai Februari 1999. 
Analisis data dilakukan per bulan dan per musim 
monsoon (Maret, April, Mei-MAM; Juni, Juli, Agustus-
JJA; September, Oktober, November-SON; Desember, 
Januari, Februari-DJF). Untuk mengetahui persentase 
fluktuasi hujan selama masa La Nina, maka data hujan 
bulanan dan hujan per monsoon dibagi dengan data 
hujan kontrol. Dalam pelaksanaanya, penelitian ini 
menggunakan software ENVI untuk koleksi data 
TMPA 3B43, MS excel untuk analisis data atribut, dan 
ArcView untuk analisis data spasial. 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 
Gambar 2 menunjukan pola spasial sebaran persentase 
penurunan dan peningkatan curah hujan di Indonesia 
dari bulan Maret 1998 sampai Februari 1999. 
Berdasarkan gambar tersebut terlihat bahwa efek 
fenomena La Nina di wilayah Indonesia mulai terjadi 
dari bulan April 1998 dan berakhir pada bulan 
November 1998. Selama bulan Maret 1998 efek 
fenomena El Nino masih terlihat, khususnya di bagian 
utara Indonesia yang ditandai dengan curah hujan yang 
berada di bawah normal. Bulan April dan Mei 1998 
besaran curah hujan di Indonesia mengalami masa 
transisi dari kondisi yang dipengaruhi El Nino ke 
kondisi di pengaruhi La Nina. Sedangkan saat bulan 
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Desember 1998 sampai Februari 1999 efeknya La Nina 
terhadap curah hujan sudah tidak terlihat kecuali di 
sekitar Kepulauan Maluku. Selama bulan Juni 1998, 
kejadian La Nina meningkatkan curah hujan >100 % 
dari kondisi normal di bagian selatan Indonesia yaitu di 
Pulau Jawa, Pulau Bali, Nusa Tenggara Barat dan 
bagian barat dari Pulau Sumatera. 

 
Gambar 2.  Pola spasial sebaran persentase penurunan 
dan peningkatan curah hujan di Indonesia selama bulan 

Maret 1998 sampai Februari 1999 

Pengaruh kejadian La Nina terhadap curah hujan di 
Indonesia selama bulan Juli 1998 lebih luas di banding 
bulan Juni 1998 dimana selama bulan Juli 1998 efek La 
Nina mulai bergerak ke bagian tengah wilayah 
Indonesia dari sebelumnya di bagian selatan. Efek La 
Nina selama bulan Juli 1998 menyebabkan peningkatan 
curah hujan yang sangat tinggi di Pulau Jawa, Nusa 
Tenggara, Sulawesi bagian selatan dan timur, serta 
Kalimantan bagian Selatan yaitu dengan kisaran 
peningkatan curah hujan 100 % - 400 %. Sedangkan 
yang mengalami peningkatan lebih besar dari 400 % 
terjadi di sekitar perairan yaitu di Laut Jawa, Laut 
Banda dan laut di selatan Pulau Jawa. 

Selama bulan Agustus 1998, pengaruh kejadian 
La Nina mulai berefek pada peningkatan curah hujan di 
Pulau kalimantan dan Sumatera sehingga Puncak 
pengaruh La Nina terhadap peningkatan curah hujan di 
Indonesia terjadi pada bulan ini dimana hampir seluruh 
wilayah Indonesia mengalami peningkatan curah hujan 
kecuali bagian Timur Nusa Tenggara Timur, bagian 

Timur Laut Papua dan bagian Timur Laut Kalimantan. 
Efek La Nina terkuat tetap berada di wilayah Selatan 
Indonesia. Selama bulan September dan Oktober 1998, 
kekuatan efek La Nina mulai meninggalkan Pulau 
Sumatera dan Kalimantan dan menuju ke arah timur 
Indonesia. Akan tetapi efeknya masih kuat di gugusan 
Pulau Jawa sampai Nusa Tenggara. Selama Bulan 
November 1998 kekuatan efek La Nina juga mulai 
meninggalkan Pulau Jawa dan terus menuju ke bagian 
timur Indonesia yaitu ke Nusa Tenggara Timur, Laut 
Banda, Kepulauan Maluku serta menghilang pada 
Bulan Desember 1998 khususnya di wilayah Indonesia. 
Namun selama bulan Desember 1998 sampai Februari 
1999 efek La Nina bergerak ke arah utara katulistiwa 
yaitu ke wilayah Thailand, Laut Cina Selatan dan 
Filipina. 
Sebaran pola spasial efek La Nina 1998/1999 per 
musim monsoon di wilayah Indonesia disajikan pada 
gambar 3. Berdasarkan gambar tersebut terlihat bahwa 
dampak La Nina di wilayah Indonesia hanya terlihat 
pada masa JJA dan SON tahun 1998 sedangkan pada 
masa MAM 1998 belum terlihat pengaruh La Nina dan 
pada masa DJF 1998/1999 efek La Nina sudah 
meninggalkan wilayah Indonesia dan menuju ke bagian 
utara dan selatan wilayah Indonesia.  

 
Gambar 3.  Pola spasial sebaran persentase penurunan 
dan peningkatan curah hujan di Indonesia per musim 
munsoon selama bulan Maret 1998 sampai Februari 

1999 

Pembahasan 
Berdasarkan penelitian ini, berhasil memanfaatkan data 
penginderaan jauh untuk analisis hujan di Indonesia 
serta memperkuat hasil-hasil penelitian sebelumnya 
yang mengatakan bahwa puncak kejadian ENSO (El 
Nino/La Nina) terjadi pada bulan Agustus dan 
September dan berlansung sepanjang periode JJA dan 
SON atau selama musim kemarau dan transisi dari 
musim kemarau ke musim hujan (seperti., Aldrian et 
al., 2007; Hendon, 2003; Aldrian and Susanto, 2003). 
Namun penelitian ini memberikan gambaran baru 
tentang sebaran efek La Nina ataupun ENSO yang 
secara spasial terlihat bahwa pengaruh La Nina 
terhadap curah hujan di Indonesia bergerak secara 
dinamis dimana pada saat awal kejadian hanya berefek 
pada sebagian kecil wilayah indonesia yaitu bagian 
selatan serta terus bergerak secara dinamis ke seluruh 
wilayah Indonesia dan berakhir di wilayah Timur 
Indonesia. 
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Keadaan dinamis ini bisa disebabkan oleh banyak 
faktor karena faktor-faktor penyebab hujan di Indonesia 
sangat kompleks seperti keberadaan lokasi zona 
konvergensi sirkulasi Walker, akibat pengaruh 
perubahan suhu permukaan laut (SPL) disekitar 
perairan Indonesia, keberadaan Inter Tropical 
Continental Zone (ITCZ) yang merupakan pertemuan 
masa udara dari belahan bumi utara dan selatan, 
perubahan arah dan kecepatan angin monsoon, keadaan 
geografi Indonesia termasuk keberadaan pulau-pulau 
kecil, topografi yang beragam serta adanya siklon 
tropis. Semua aktivitas dan sistem tersebut berlangsung 
secara bersamaan sepanjang tahun dan besar pengaruh 
dari masing-masing aktivitas atau sistem tersebut tidak 
sama dan dapat berubah-ubah. 
Sirkulasi yang paling berpengaruh saat terjadinya 
kejadian ENSO adalah sirkulasi Walker. Sirkulasi 
timur-barat ini akan berubah bila terjadi fenomena El 
Nino atau La Nina. Selama terjadinya La Nina, daerah 
konvergensi sirkulasi Walker akan berada lebih ke barat 
dari kondisi normal, kondisi inilah yang menyebabkan 
peningkatan curah hujan saat peristiwa La Nina. Seiring 
dengan melemahnya pengaruh La Nina, maka lokasi 
konvergensi sirkulasi Walker juga bergerak ke wilayah 
timur Indonesia. Keadaan ini merupakan salah satu 
alasan kenapa efek La Nina bergerak dinamis ke timur 
wilayah Indonesia. 
Hendon (2003) telah banyak menceritakan tentang 
pengaruh SPL disekitar perairan Indonesia yang dapat 
mempengaruhi tingkat korelasi antara indeks ENSO (El 
Nino atau La Nina) dengan curah hujan di Indonesia 
khususnya tentang kenapa curah hujan di Indonesia 
berkorelasi sangat kuat pada musim kemarau dan tidak 
memiliki korelasi pada musim hujan. Sedangkan 
Haylock and McBride (2003) menganggap bahwa efek 
lokal khususnya keadaan geografi dapat mempengaruhi 
kekuatan efek ENSO (El Nino dan La Nina) terhadap 
fluktuasi curah hujan saat musim hujan. Kondisi-
kondisi tersebut dapat diasumsikan sebagai faktor yang 
menyebabkan pergerakan dinamis efek La Nina. Selain 
itu keberadaan daerah ITCZ yang di mulai pada bulan 
September dan masa awal keberadaannya terdapat di 
wilayah utara Indonesia (Aldrian, 2000) dapat dianggap 
sebagai kondisi yang mempengaruhi lemahnya 
pengaruh La Nina di wilayah tersebut serta 
pergerakannya yang menuju ke arah timur Indonesia. 
Mulai munculnya monsoon barat (asia) pada bulan 
November dapat diasumsikan sebagai faktor pendukung 
lain yang menggerakkan efek La Nina tersebut dan 
ditambah dengan munculnya siklon tropis di utara 
Australia yang dimulai pada bulan Januari akan lebih 
dapat menjelaskan lagi kenapa efek La Nina melemah 
pada wilayah dan bulan-bulan tersebut. 
Penelitian ini hanya melihat pola spasial pengaruh La 
Nina terhadap curah hujan di Indonesia pada tahun 
1998/1999. Pengaruh dominan yang menyebabkan 
pergerakan dinamis efek La Nina tidak bisa di jelaskan 
secara detail dalam penelitian ini karena tidak di 
komparasikannya dengan analisis-analisis lain. 
Sehingga dengan mengkomparasikan hasil analisis 
TMPA 3B43 dengan faktor-faktor penyebab hujan akan 

lebih mampu menyempurnakn hasil penelitian seperti 
ini. 
 

KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil memanfaatkan data penginderaan 
jauh TMPA 3B43 untuk menganalisis hujan di 
Indonesia, khususnya pola spasial efek La Nina 
terhadap curah hujan di Indonesia pada tahun 
1998/1999. 
Hasil penelitian memperkuat hasil-hasil penelitian 
sebelumnya yang mengatakan bahwa efek kejadian La 
Nina terjadi pada bulan April sampai November atau 
selama musim kemarau dan transisi dengan puncak 
pengaruh terjadi pada bulan Agustus dan Sepetember. 
Kondisi ini juga terjadi selama kejadian La Nina tahun 
1998/1999. Hasil baru dari penelitian ini adalah 
terlihatnya pergerakan dinamis sebaran spasial efek La 
Nina terhadap hujan di Indonesia dimana efek La Nina 
dimulai pada bagian Selatan Indonesia dan berakhir di 
bagian Timur Indonesia. Kondisi ini perlu di analisis 
lebih lanjut untuk mengetahui secara pasti kenapa hal 
tersebut terjadi. 
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