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Abstrak

Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh variasi suhu permukaan laut (SPL) di Laut Natuna Utara (LNU)
dan distribusi temporal dan spasial pada pola curah hujan harian di daratan Sumatra Tengah selama periode El
Nifio pada 2018 dan 2023. Penyelidikan itu berlangsung selama tiga bulan, dari November 2023 hingga Januari
2024. Studi ini bertujuan untuk menginvestigasi perubahan dalam pola hujan diurnal yang disebabkan oleh
pengaruh SPL di LNU ketika El Nifio dimulai, dan distribusi konvektif di Sumatra bagian tengah. Data yang
digunakan adalah data satelit dari berbagai sumber yang diproses dalam bentuk spasial, untuk melihat
perubahan signifikan secara deskriptif kualitatif, yaitu data hujan dari Global Satellite Measurement of
Precipitation (GSMaP) Gauge-Calibrated V6 dengan resolusi spasial 0,1 °dan temporal 1 jam. Daerah Sumatra
Tengah telah dianalisis lebih lanjut untuk perubahan pola hujan puncak harian, yaitu Riau dan Jambi. Riau
sendiri tidak memiliki perubahan pola hujan diurnal maupun penurunan puncak sedangkan Jambi memiliki
tiga variasi pada waktu penurunan intensitas hujan. Terjadinya pemanasan SPL di LNU menyebabkan
perubahan pola hujan sore hari menjadi pagi hari terjadi lebih sering terutama pada periode 2023 daripada pada
2018. Pada tahun 2023, SPL di Laut Natuna Utara mendingin, meskipun begitu pengaruh musim membuat
pola hujan yang dihasilkan memiliki indikasi hujan yang cukup bervariasi. Selain itu, pengaruh musim timur
dan barat selama El Nifio dimulai merupakan salah satu faktor utama dalam mengubah pola curah hujan harian.

Kata kunci: SPL, Laut Natuna Utara, Sumatra, Awan Konvektif, Hujan Diurnal
Abstract

Impact Of Sea Surface Temperature on the North Natuna Sea and Convective Variation on Diurnal Rain
in Sumatra During El Nifio Onset

The study aims to analyze the influence of sea surface temperature variations (SST) in the Northern Natuna
Sea (NNS) and temporal and spatial distribution on daily rainfall patterns on the mainland of Central Sumatra
during the El Nifio period in 2018 and 2023. The investigation lasted for three months, from November 2023
to January 2024. The study aims to investigate changes in the diurnal rain patterns caused by the influence of
SST in the NNS when El Nifio began, and the convective distribution in central Sumatra. The data used is
satellite data from various sources processed in spatial form, to see significant qualitatively descriptive
changes, namely rainfall data from the Global Satellite Measurement of Precipitation (GSMaP) Gauge-
Calibrated V6 with a space resolution of 0.1 and 1 hour temporal. The region of Central Sumatra has been
Sfurther analyzed for changes in daily peak rain patterns, namely Riau and Jambi. Riau itself has no changes
in diurnal rain pattern nor peak decreases while Jambi has three variations at times of decrease in rain
intensity. The occurrence of SST warming in NNS caused the change of rain patterns in the afternoon to the
morning occurred more often especially in the period of 2023 than in 2018. In 2023, SPL in the NNS cooled,
although then the influence of the season made the resulting rain pattern have indications of rain quite varied.
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In addition, the influence of the eastern and western seasons during the El Nifio onset was one of the key

factors in changing the daily rainfall patterns.
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PENDAHULUAN

Fenomena iklim global di antara Samudra
Hindia dan Pasifik. Beberapa fenomena iklim
global tersebut di antaranya: Madden Julian
Oscillation (MJO), El Nifio Southern Oscillation
(ENSO), dan Indian Ocean Dipole (10D). Dalam
hal ini, telah dikaji sebelumnya bahwa El Nifio
menyebabkan penurunan curah hujan di Indonesia
namun tidak seragam (Antomy et al., 2014).

Selain ENSO, curah hujan di daratan
Indonesia juga dipengaruhi oleh suhu permukaan
laut di sekitarnya (Yananto & Sibarani, 2016).
Suhu permukaan laut (SPL) di perairan Indonesia
memiliki nilai minimal dan maksimal dan rentang
waktu yang berbeda, tergantung pada perairan
tersebut (Ardhitama & Sholihah, 2013). Suhu
permukaan laut berperan penting untuk
pembentukan awan dan hujan melalui proses
penguapan (Dani et al., 2024; Habibie dan Nuraini,
2014; Irkhos dan Sutarno, 2008).

Pembentukan hujan diurnal dipengaruhi
oleh komposisi darat dan laut melalui sirkulasi
angin darat dan laut sehingga hujan di darat terjadi
pada sore hingga malam hari. Meskipun demikian,
selama periode monsun Asia pada bulan Januari-
Februari, telah ditemukan frekuensi hujan dini hari
yang mengubah pola hujan diurnal umum di Pesisir
Utara Jawa bagian barat (Yulihastin et al., 2020).
Di wilayah pesisir lain, seperti di Sumatra, hujan
diurnal juga dipengaruhi oleh perairan di
sekitarnya (Zaini et al., 2024). Salah satu perairan
penting di dekat Sumatra yang menghubungkan
Laut Tiongkok Selatan dan Laut Jawa adalah Laut
Natuna Utara (LNU). Laut ini adalah kolam laut
marginal semi tertutup yang berfungsi sebagai
pertukaran massa air antara Laut Natuna Utara dan
Samudra Pasifik dan Hindia. Laut yang berada di
dekat Natuna merupakan salah satu perairan yang
mengalami perubahan pola SPL ketika terjadi El
Nifio (Hu et al., 2014). Perairan Natuna di utara
Indonesia berhubungan dengan perairan Sumatra.

Perubahan pada SPL di Laut Natuna Utara
berdampak pada intensitas hujan yang terjadi di
Sumatra (Khaldun et al., 2018). Selain itu,
perubahan rata-rata SPL berperan dalam hujan
diurnal konvektif sehingga model prediksi cuaca
perlu mempertimbangkan variasi diurnal SPL (Li
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et al., 2020). Untuk wilayah Sumatra pola hujan
diurnal juga dipengaruhi topografi yang dapat
memblokir  penyebaran  hujan sehingga
terkonsentrasi di sekitar Sumatra bagian tengah
(Marzuki et al., 2022). Selain itu, menurut (Zhou et
al., 2010), SPL di wilayah LNU memiliki korelasi
dengan fenomena El Nino dengan koefisien
korelasi 0,40. Hal ini, menjadikan hujan harian
yang terjadi di Sumatra bagian tengah pun
dipengaruhi oleh adanya fenomena El Nifio yang
menyebabkan perubahan SPL di LNU.

Selama fase El Nifio, terjadi anomali positif
pada permukaan laut dengan peningkatan tinggi
mencapai beberapa puluh sentimeter di Samudra
Pasifik bagian timur, sedangkan di bagian barat
justru muncul anomali negatif (Millenia et al.,
2023; Pampanglola, 2019; Gordon, 2005). Kondisi
ini turut memengaruhi perairan dan juga daratan
Indonesia. Perubahan pada SPL di LNU karena
fenomena El Nifo cenderung memberikan dampak
pada intensitas hujan yang terjadi di Sumatra
bagian tengah (Khaldun ef al., 2018). Waktu terjadi
El Nifio juga memiliki pengaruh besar, terutama di
masa peralihan atau masa awal. Horii & Hanawa
(2004), bependapat bahwa dari kebanyakan
fenomena El Nifio yang terjadi dari bulan Februari
hingga Desember, waktu onset lebih sering terjadi
antar bulan April hingga Oktober. Pemilihan waktu
onset El Nifio pada bulan Oktober 2018 dan
Agustus 2023 untuk melihat perbandingan
fenomena hujan diurnal yang terjadi pada saat
waktu onset El Nifio. Xu et al. (2020) berpendapat
bahwa perbedaan waktu onset pada peristiwa El
Nifio menunjukkan perbedaan karakteristik dan
proses fisik. Oleh karena itu tujuan penelitian ini
untuk mengetahui perbedaan pengaruh fenomena
onset El Nifio yang tejadi pada musim hujan dan
pada musim kemarau terhadap hujan diurnal di
Sumatra.

MATERI DAN METODE

Penelitian ini dilakukan pada dua periode
onset El Nifio tahun 2018 dan 2023, periode 2018
terjadi pada bulan Oktober sedangkan tahun 2023
terjadi pada bulan April. Gambar 1. menunjukan
indeks SOI yang terjadi dari rentang Maret 2018-
Juni 2023. Pada bulan Oktober 2018 kondisi
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histogram menunjukan kenaikan yang diapit oleh
penurunan indeks SOI dengan nilai 0.4, hal ini
menunjukan bahwa nilai SOI akan memasuki
rentang negatif yang stabil dan berada dalam
kategori El Nifio lemah hingga sedang. Selain itu,
hal ini diperkuat dengan perkembangan lidah EIl
Niflo yang ditunjukan Gambar 4 a. sehingga
menunjukkan tanda-tanda awal perkembangan El
Nifio. Sedangkan bulan April 2023 menunjukkan
histogram yang setara dengan bulan sebelumnya
dengan nilai 0.2, namun setelahnya penurunan SOI
yang signifikan hingga -1.0. Hal ini, menandai
awal perkembangan El Nifio pada tahun tersebut
serupa dengan perkembangan lidah El Nifio pada
Gambar 4 b. Daerah penelitian ini adalah daratan
(daerah Provinsi Riau dan Provinsi Jambi) serta
perairan Sumatra dan Laut Natuna Utara pada titik
koordinat 5°LU’5°LS - 101°BT’110°BT seperti
yang ditunjukan Gambar 2.

Penelitian yang dilakukan merupakan
penelitian deskriptif dengan menggunakan data
skunder dari data reanalysis data satelit. Peneliti

Southern Oscillation Index (SOI)
January 1951-September 2025
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menggunakan data reanalysis ERAS5 karena
menyediakan informasi rinci tentang berbagai
aspek iklim, seperti curah hujan, tekanan udara,
dan suhu. Selain itu, ERAS memiliki akurasi tinggi
dan cakupan spasial luas, yakni sekitar 31 km
dengan resolusi temporal setiap satu jam, sehingga
memungkinkan analisis iklim yang lebih detail dan
presisi (Abdillah et al., 2025). Pengambilan data
SPL untuk menghitung anomali dari tahun 1991-
2023 (menentukan waktu onset) dari ERAS yang
diperoleh melalui https://climate.copernicus.eu/
dengan resolusi 0,25° x 0,25 dengan resolusi
temporal 1 jam dan bulanan (Zaini et al., 2024).
Sedangkan, data curah hujan di bulan-bulan Onset
El Nifio tahun 2018 dan 2023 berasal dari Global
Satellite Mapping of Precipitation (GSMaP) V6
dengan resolusi 0,1° x 0,1° dan resolusi temporal 1
jam dan data awan (konvektif) diambil dari
Himawari 8 IR 1 dengan resolusi 0,5° x 0,5° dan
resolusi temporal 1 jam (Yulihastin et al., 2021).
Data angin 850 hPa juga digunakan sebagai data
pendukung berasal dari data reanalysis ERAS
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Source: https:/’www.cpc.ncep.noaa. gov/data/indices/soi

Gambar 1. Indeks SOI Tahun 2018 dan 2023
(Sumber: NOAA, 2025)
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Gambar 2. Lokasi Penelitian
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melalui situs https://climate.copernicus.eu/ dengan
resolusi 0,25° x 0,25° dan resolusi temporal 1 jam
(Zaini, et al., 2024). Data realtime yang digunakan
baik pada GSMaP maupun Himawari 8 adalah data
per 1 jam pada tahun 2018 di bulan Oktober, dan
tahun 2023 di bulan April, dimana kedua waktu
tersebut merupakan 3 bulan awal perkembangan
lidah E! Nifio yang merupakan onset El Niflo.

Analisis spasial dilakukan untuk mengamati
pengaruh dari SPL di Laut Natuna Utara terhadap
hujan diurnal dan distribusi konvektif di Sumatra.
Pengolahan data yang dilakukan menggunakan
aplikasi bantuan berupa software Python
(Anaconda). Alur penelitian yang dilakukan seperti
pada bagan alir Gambar 3. Beberapa data perlu
diolah lebih panjang dibanding data lain dengan
converting data untuk mengubah data tersebut
menjadi NetCDF, sehingga ada beberapa aplikasi
tambahan yang digunakan untuk mengolahnya
seperti Cygwin (CDO), dan GrADS.

Pengolahan data konvektif menggunakan
TBB (Temperature black body) untuk melihat
indikasi konvektif yang terjadi diwilayah tersebut,

yang didefinisikan dengan persamaan sebagai
berikut (Chang et al., 2005).

Jika TBB < 250 K, maka CI =250 — TBB
Jika TBB > 250 K, maka CI =0,

Keterangan: CI (Convective Index) = tingkat
potensi terbentuknya awan konvektif, TBB
(Temperature black body)= suhu puncak awan

Analisis  lanjutan  yang  dilakukan
merupakan komposit rata-rata, dilakukan terhadap
data klimatologis hujan diurnal per 3 jam,
konvektif diurnal per 3 jam selama periode onset di
tahun 2018 dan 2023 (Oktober dan April), di dua
wilayah berbeda di Sumatra (Narita & Takayabu,
2024). Analisis ini digunakan untuk melihat pola
puncak yang terbentuk baik oleh hujan diurnal
maupun konvetif diurnal di dua wilayah tersebut.
Analisis tersebut juga menjadi perbandingan
pengaruh SPL di Laut Natuna Utara terhadap dua
wilayah di Sumatra bagian tengah.

| Menentukan Waktu Onset El- Nino |

1

| Pengumpulan Data

/ Diats 5PL

Convert to
NetCDF

] T 1
// 3ETE:LJEH / / Data Awan // Data Angin /

ﬁ/

Pengolzhan spasial diurnal per 2
jam dengan Python

L

Time Series Jambi | | Time Series Riau |

| Grafik Time Series |

—y Analisis Pola Diurnal Hujan \_

Gambar 3. Bagan Alir Penelitian
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Awal mula terjadi El Nifio (Onset) di Pasifik
dapat dilihat melalui pergerakan index SOL
Menurut Oktaviani et al. (2014), ada tiga kategori
intensitas El Nifio, El Nifio lemah jika SOI bernilai
-5 s/d 0, El Nifio sedang jika SOI bernilai -10 s/d -
5, dan El Nifo kuat jika SOI bernilai lebih dari -10.
Untuk melihat pergerakan SOI tersebut, perlu
adanya analisis spasial menggunakan anomali SPL
(Wu et al., 2021). Gambar 4 menunjukan “lidah”
El Nino yang berkembang dari hasil ploting
anomali SPL, dari hal tersebut di dapat bahwa
waktu onset di tahun 2018 terjadi pada bulan
Oktober dan di tahun 2023 pada bulan April.

Pergerakan “lidah” El Nifio di Pasifik akan
mempengaruhi SPL  di perairan sekitarnya,
termasuk Laut Natuna Utara. Laut Natuna Utara
yang merupakan laut yang berperan sebagai tempat
pertukaran air antara Samudra Pasifik dan India
juga mengalami perubahan suhu karena El Nifio
(Hu et al., 2014). Perkembangan SPL di Pasifik
dan Laut Natuna Utara sangat dipengaruhi oleh
variasi musiman dan fenomena ENSO. Pada bulan
April yang menandai transisi dari musim hujan ke
musim kemarau di Indonesia, kondisi atmosfer dan
SPL umumnya dipengaruhi oleh perubahan angin
muson yang mengarah pada pengurangan SPL di
wilayah tersebut. Sedangkan pada bulan Oktober,
yang menjadi awal musim hujan (Aziis et al.,
2025). Pada masa ini SPL cenderung lebih tinggi
terutama bila terjadi fase onset El Nifio seperti pada
Oktober 2018. Hal ini menyebabkan perbedaan
signifikan dalam SPL dibandingkan dengan April
2023 yang lebih rendah.

Xu et al. (2020) menjelaskan bahwa fase
onset El Nifio yang terjadi pada musim berbeda
dapat memengaruhi karakteristik proses fisik
permukaan laut dan atmosfer secara berbeda.
Penelitian oleh Aldrian (2002) di Indonesia juga
menunjukkan bahwa ElI Niflo memberikan
pengaruh negatif pada curah hujan dan SPL mulai
dari bulan April hingga mencapai puncaknya pada
bulan Agustus-September, kemudian berkurang
menjelang Desember. Ini menunjukkan bahwa
pada bulan April, pengaruh El Nifio sudah mulai
terasa, meskipun tidak sebesar pada musim puncak
seperti Oktober (awal musim hujan).

Menurut Zehri et al. (2025) meski fase onset
El Nifio cenderung menekan konveksi di sebagian
besar wilayah Indonesia dan menyebabkan kondisi
atmosfer yang kering, pembentukan awan
menengah hingga tinggi di atas Sumatra tetap aktif
sehingga hujan masih dapat terjadi secara normal.
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Ini menunjukkan bahwa dinamika atmosfer di
sekitar bulan Oktober sangat kompleks dan tidak
hanya ditentukan oleh SPL saja, melainkan juga
oleh distribusi awan dan pola konveksi. Selain itu,
variasi musiman SPL di wilayah sekitar Natuna
dipengaruhi oleh pergerakan angin muson. Pada
musim barat (sekitar April-Oktober), angin bertiup
dari Pasifik menuju Samudra Hindia melalui Laut
Natuna, meningkatkan SPL dan memperkuat arus
laut ke arah selatan, yang berdampak pada pola
suhu laut dan kesuburan perairan (Hariyadi et al.,
2021; Muskananfola et al., 2021).

Saat periode Onset El Nifio Oktober 2018
SPL di Laut Natuna Utara meningkat dengan rata-
rata suhu antara 29°-30°C di bulan Oktober.
Sedangkan periode Onset April 2023, terlihat suhu
di sekitar Laut Natuna Utara hingga Selat Karimata
sedikit menurun dengan rata-rata suhu antara 28°-
29°C. Dengan hasil dari spasial SPL ini akan
mempermudah analisis pola hujan diurnal yang
terjadi di Sumatra bagian tengah. Beberapa hasil
penelitian sebelumnya menunjukkan keterkaitan
yang jelas antara fenomena SPL dengan kejadian
hujan di suatu wilayah. Variabilitas SPL saat
terjadi El Nifio mempengaruhi 50% variasi hujan
seluruh Indonesia (Hendon, 2003). Pendapat ini
diperkuat dengan hasil penelitian lainnya yang
menyatakan bahwa iklim Indonesia dan Australia
sangat berkaitan erat dengan wilayah Nino 3 dan 4
(Estiningtyas ef al., 2007).

Pola hujan diurnal di wilayah Sumatra
seharusnya memiliki mekanisme puncak hujan
yang mengalami migrasi dari laut menuju darat hal
ini berkaitan dengan angin darat dan laut (land-sea
breeze), hujan yang terjadi di pesisir merupakan
hujan dini hari (evening to early morning rain)
yang memiliki puncak hujan pukul 03.00 WIB,
sedangkan di daratan merupakan hujan sore hari
(mid afternoon to evening rain) dengan puncak
hujan pukul 18.00 WIB, dan untuk wilayah lautan
merupakan hujan pagi hari (morning rain) dengan
puncak hujan pukul 09.00 WIB (Yulihastin, 2012).

Pada Gambar 5, periode onset El Nifio tahun
2018 menunjukkan pemanasan SPL yang meluas
hingga perairan Karimata dan mendekati Laut
Jawa.  Pemanasan @ SPL  ini  berpotensi
meningkatkan penguapan intensif di permukaan
laut yang selanjutnya merangsang pertumbuhan
awan konvektif. Proses peningkatan penguapan ini
penting karena uap air yang meningkat menjadi
sumber utama pembentukan awan dan konveksi
yang memicu hujan (Handiana & Wahyono, 2013).
Studi dari Chakraborty et al. (2015) juga
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menguatkan bahwa peningkatan suhu permukaan
laut berkorelasi positif dengan peningkatan
evaporasi, yang selanjutnya  memperkuat
presipitasi konvektif di daerah tropis. Dengan kata
lain, panas yang terkumpul di permukaan laut
memicu naiknya massa udara lembab yang dapat
menyebabkan peningkatan awan konvektif dan
curah hujan.

Selain itu, Liu ef al. (2024) menyatakan
bahwa peningkatan suhu permukaan laut di
wilayah ENSO berkorelasi dengan perluasan zona
konvektif yang aktif secara dinamis, sehingga
berkontribusi pada intensifikasi curah hujan di
wilayah yang terkena dampak El Nifno. Hal ini
menunjukkan bahwa saat SPL memanas, ada
hubungan langsung dengan peningkatan konveksi
yang memangkas tingkat curah hujan secara
signifikan. Data hujan diurnal menunjukkan

Sea Surface Temperature Anomaly at 2018-10
W v 3N

i

N

T
i -

dre. S
1 o L o

)

120°E 1

: |
oV N
- AW

. i i

e 5 4

|

g

"E 180" 150'W 120w 20w

Longitude

5

Temperature anomaly [°C]

indikasi hujan yang terkonsentrasi lebih dominan
di perairan yang mengalami pemanasan SPL, yang
konsisten dengan pola migrasi hujan dan aktivitas
konvektif yang tercermin pada Gambar 6.
Pengamatan lebih lanjut ada pada wilayah
Riau yang bedekatan dengan Selat Malaka
memiliki hujan yang domain terjadi, hal ini terjadi
karena penguapan konvektif yang lebih sering
terjadi karena pengaruh pemanasan SPL di Selat
Malaka di bandingkan dengan wilayah Jambi.
Hasil spasial juga menunjukan waktu dominan
hujan terjadi diantara siang hingga sore hari di
seluruh  Sumatra bagian tengah. Hal ini

menunjukan tidak ada perubahan yang signifikan
karena mekanisme yang terjadi termasuk ke dalam
hujan sore hari (mid afternoon to evening rain),
sehingga pola hujan yang terjadi masih normal
(Yulihastin, 2012).

<
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Gambar 4. a) Suhu permukaan laut di Pasifik saat Onset El Nifio 2018 ditandai oleh kotak jingga (lidah EI
Nifio) perkembanganya lebih cepat, b) Suhu permukaan laut di Pasifik saat Onset El Nifio 2023
ditandai oleh kotak jingga (lidah El Nifio) perkembangannya lebih pelan.
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Gambar 6. a) Pola Hujan diurnal Oktober 2018, b) Pola Konvektif diurnal Oktober 2018

Pola diurnal hujan dan konveksi pada April
2023 selama onset EI Nifio, sebagaimana
tergambar dalam Gambar 6, menunjukkan bahwa
aktivitas hujan dan konveksi lebih terkonsentrasi di
daratan Sumatra daripada di wilayah perairan
sekitarnya. Indikasi konvektif yang rendah, yang

diindikasikan oleh suhu pancaran awan (TBB >
250 K), mendominasi wilayah darat terutama
antara pukul 16.00-06.00, sejalan dengan temuan
Chang et al. (2005) tentang migrasi konveksi dari
pesisir ke darat di kawasan tropis. Distribusi hujan
pada pagi hingga sore hari lebih banyak terjadi di
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Gambar 7. a) Pola Hujan diurnal April 2023, b) Pola Konvektif diurnal April 2023
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pesisir Jambi, lalu bermigrasi ke daratan Sumatra
pada malam hingga dini hari. Pola ini
mencerminkan dinamika musim peralihan I yang
terjadi pada bulan April (Yananto & Sibarani,
2016), di mana transisi monsun masih berlangsung
sehingga memengaruhi pergerakan awan dan hujan

dari laut ke darat.

Situasi tahun 2023 memperlihatkan bahwa
SPL di Laut Natuna Utara tetap relatif rendah,
meski di wilayah sekitar mulai mengalami
kenaikan suhu permukaan laut. Perubahan SPL ini
berdampak pada meningkatnya konvektivitas di
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wilayah perairan dan turut memengaruhi siklus
migrasi hujan dari pesisir ke daratan. Hal ini sesuai
dengan penelitian Koseki et al. (2013) yakni
adanya interaksi antara SPL, suhu permukaan laut,
dan pola hujan konvektif yang dinamis pada
periode ENSO. Lebih lanjut, Tan et al. (2015)
dalam studinya menekankan bahwa anomali suhu
dan tekanan di permukaan laut menjadi faktor
utama dalam peningkatan frekuensi konveksi
terorganisir dan curah hujan di kawasan tropis.

Proses fisis dari peningkatan suhu
permukaan laut (yang biasanya muncul saat SPL
rendah) akan mendorong penguapan yang sangat
intens. Penguapan ini menghasilkan suplai uap air
ke atmosfer, meningkatkan labilitas udara, dan
memicu pembentukan awan konvektif. Proses
tersebut kemudian menghasilkan hujan konvektif,
terutama terjadi saat sore hingga dini hari ketika
dinamika atmosfer di daratan mencapai
puncaknya. Yamanaka (2016) juga menegaskan
bahwa variasi diurnal curah hujan di kawasan
maritim Indonesia sangat terpengaruh oleh
variabilitas SPL dan sirkulasi angin, di mana
penguatan panas laut lokal dapat mendorong
pergeseran dan intensifikasi awan konvektif ke
wilayah daratan. Oleh karena itu, meskipun pada
April 2023 SPL di perairan tidak setinggi tahun
2018, distribusi hujan dan konveksi menunjukkan
respons dinamis yang sangat dipengaruhi oleh
kondisi lokal dan interaksi SPL dengan atmosfer.

Hasil pada Gambar 6. dan Gambar 7.
Menunjukan bahwa tidak semua pola hujan
terbentuk karena pengaruh SPL saja namun juga
karena migrasi konvektif di daratan. Oleh karena
itu, parameter pendukung seperti angin harus
digunakan dalam mengamati migrasi dan distribusi
konvektif di daratan. Pola pergerakan angin di
Indonesia dipengaruhi oleh geografis Indonesia.
Angin yang berhembus dari arah Samudra Pasifik
akan membawa udara lembab ke Indonesia
sehingga meningkatkan hujan. Sebaliknya, jika
angin berhembus dari arah Samudra Hindia, maka
angin akan membawa udara kering ke Indonesia
(Tukidi, 2010). Ketinggian angin juga perlu
diperhatikan untuk mengetahui bentuk ganguan,
sehingga angin ketinggian 850 hPa digunakan
dalam penelitian ini.

Pada bulan Oktober 2018 terlihat pergerakan
angin 850 hPa di Laut Natuna Utara, ada pola
pertemuan dari streamline pada spasial di Gambar
8 a). Hal ini dapat terjadi karena adanya pengaruh
lain, jika di perhatikan ada sebuah gangguan yang
terjadi di udara. Pola angin ini dikenal sebagai
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konvergensi. Konvergensi merupakan pergerakan
angin yang membentuk arus udara masuk
horizontal ke suatu daerah dan pergerakan ini
menyebabkan penurunan kecepatan angin (Zakir et
al., 2010). Adanya pola angin seperti ini
mempengaruhi pola hujan yang terkonsentrasi di
pererairan, dan bergerak ke daratan.

Pada bulan April 2023 terlihat pergerakan
menyerupai siklon di Laut Natuna Utara dekat
Kalimantan pada Gambar 8 b). Hal ini disebabkan
oleh pola sirkulasi di Kalimantan. Fenomena ini
dikenal sebagai vorteks yang merupakan sirkulasi
angin tertutup yang berlawanan arah jarum jam
terjadi secara siklonik (Anip, 2012). Vorteks yang
terjadi di dekat Kalimantan dikenal sebagai Borneo
Vorteks, sirkulasi ini terjadi di wilayah dekat Laut
Natuna Utara, dan bagian Barat Kalimantan.
Borneo Vortex adalah sirkulasi angin tertutup
dengan arah rotasi berlawanan jarum jam di lapisan
troposfer bawah yang biasanya terjadi di atas Laut
Cina Selatan dekat pantai barat Kalimantan dan
dapat memengaruhi pola cuaca secara signifikan di
wilayah sekitarnya (Liang ef al., 2021).

Borneo Vortex berperan penting dalam
mengatur distribusi konveksi dan hujan intens di
wilayah barat Kalimantan dan Laut Natuna Utara,
serta dapat memicu hujan di Sumatra dan Jawa saat
sirkulasinya kuat. Namun, menurut Azzahra ef al.
(2025) konveksi cenderung lebih aktif di tepi
vorteks karena bagian inti mengalami subsiden
udara yang menghambat pembentukan awan. Hal
ini sejalan dengan temuan Koseki et al. (2013)
bahwa intensitas dan lokasi konvektif bergeser
mengikuti siklus hidup vorteks serta dipengaruhi
oleh interaksi antara SST, kelembapan, dan
dinamika angin di sekitar Maritime Continent.
Dengan demikian, pusat pembentukan awan hujan
umumnya berada di area konvergensi sekitar
pusaran, bukan di inti siklon.

Wilayah perbandingan yang diteliti sesuai
dengan koordinat yang ada pada Gambar 8.
Koordinat tersebut disesuaikan dengan wilayahnya
yaitu Jambi (1.5°LS’3°LS - 103°BT’104°BT) dan
Riau (0°LU’1.5°LS - 101°'BT’102°BT). Dari 2
wilayah tersebut, dibuat grafik line untuk
mengetahui time series yang terjadi pada 2 wilayah
tersebut.

Gambar 9 menunjukkan pola semi-diurnal
pada curah hujan di Riau yang konsisten pada
waktu-waktu normal tanpa pola ekstrem atau
gangguan. Pola hujan yang tidak sepenuhnya
terasosiasi dengan konvektivitas ini diduga kuat
akibat dominasi awan rendah, seperti
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stratocumulus atau nimbostratus, yang mampu
menghasilkan hujan lokal non-konvektif (Zehri et
al., 2025). Hal ini menandakan pengaruh parameter
lain, seperti tipe awan dan pola angin, di samping
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Gambar 9. Timeseries hujan dan konvektif diurnal di Riau dan Jambi

Analisis detail lainnya pada Gambar 9. juga
memperlihatkan adanya puncak hujan di Jambi
pada malam hingga dini hari. Pada Oktober 2018,
curah hujan di Jambi tidak hanya dipengaruhi
pemanasan SPL di Laut Natuna Utara dan
Karimata, tetapi juga oleh konvergensi angin dan
aktivitas konvektif, sebagaimana tergambar di
Gambar 6 dan 7. Variasi harian curah hujan sangat
ditentukan oleh evolusi konvergensi tingkat
rendah, arah vektor angin, dan migrasi awan yang
diatur sistem angin darat-laut (Marzuki et al.,
2021).

Sebaliknya, pada April 2023, distribusi
hujan menunjukkan pola migrasi dari pesisir ke
daratan Jambi yang mengindikasikan pengaruh
gangguan vortex dan dominasi faktor konvektif di
atas pengaruh SPL LNU, apalagi SPL LNU sedang
mendingin saat itu. Mulyana (2002) menunjukan
pula bahwa secara klimatologis, curah hujan di
Jambi pada periode Maret-April-Mei dapat
mencapai 200-250 mm/bulan, bahkan meningkat
saat terjadi interaksi kuat antara perubahan SPL
dan fenomena global seperti El Nifio.

Pola semi-diurnal dan perbedaan respons
curah hujan terhadap konvektivitas di Asia
Tenggara seringkali dipengaruhi oleh interaksi
angin monsoon, sistem angin darat-laut, serta
modifikasi atmosfer oleh awan rendah non-
konvektif dan pengaruh besar dari fenomena global
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seperti ENSO dan 10D (Maarif & Mappatoba,
2024; Ohsawa et al., 2001). Oleh karena itu,
perbedaan pola hujan yang tidak selalu lekat
dengan pola konvektif bisa terjadi karena dominasi
proses non-konvektif maupun perubahan sistem
skala meso, seperti vortex regional.

Hasil spasial dari Gambar 6, 7, dan 8
memperlihatkan bahwa variasi curah hujan di
Indonesia dipengaruhi oleh interaksi faktor lokal,
regional, dan global, sebagaimana dijelaskan oleh
Andarini & Purwaningsih (2020) pada periode
onset El Nifio, fenomena global ini secara
signifikan mengubah pola hujan diurnal melalui
pemanasan Suhu Permukaan Laut (SPL) di Pasifik
yang memengaruhi perairan lain di Asia Tenggara,
termasuk Laut Natuna Utara seperti wilayah
tertutup yang berhubungan langsung dengan Selat
Karimata, Selat Malaka, dan Laut Jawa.

Pada bulan Oktober peningkatan SPL di
Laut Natuna Utara yang lebih signifikan tentu
memberi dampak hujan dan konvektif terdistribusi
lebih besar nilainya. Hal ini juga di pengaruhi oleh
masuknya musim basah (SON), sehingga nilai
peningkatan SPL relatif lebih besar. Selain itu,
pada periode bulan ini terjadi Musim Peralihan II
yang menjadi tolak ukur periode awal musim
penghujan (Yananto & Sibarani, 2016). Meskipun
begitu, pergerakan angin di Laut Natuna Utara
memiliki pola saling bertemu yang dikenal sebagai
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konvergensi. Pergerakan angin ini membentuk
arus udara masuk horizontal ke suatu daerah dan
pergerakan ini menyebabkan penurunan kecepatan
angin (Zakir et al., 2010). Oleh karena itu, waktu
migrasi tidak serenggang spasial lainnya.

Sebaliknya, pada April 2023, SPL di Laut
Natuna Utara lebih dominan mendingin, sementara
distribusi hujan diurnal lebih terfokus di daratan,
khususnya Sumatra bagian tengah. Kondisi ini
kemungkinan lebih dipengaruhi oleh faktor lokal
seperti topografi dan gangguan vorteks Borneo di
perairan Natuna (terlihat pada Gambar 7). Vorteks
Borneo sebagai sirkulasi angin tertutup dapat
mengarahkan migrasi hujan dan aktivitas konvektif
ke daratan, memperkuat pola hujan musiman dan
diurnal yang berbeda dibanding Oktober 2018
(Liang et al., 2021; Seiki et al., 2020). Lebih lanjut,
tinjauan dari studi Aldrian (2002) dan Seiki et al.
(2021) menegaskan bahwa onset El Nifo bukan
hanya mempengaruhi suhu permukaan laut dan
SPL, tetapi juga mengintervensi dinamika atmosfer
lokal dan regional yang menjadi pemicu dominasi
hujan diurnal dan konvektif sesuai fase dan
seasonality ENSO. Oleh karena itu, variasi
perubahan pola hujan di Indonesia khususnya
Sumatra sangat sensitif terhadap waktu onset El
Nifilo dan interaksi dinamis SPL, konvergensi
angin, serta fenomena vorteks lokal.

KESIMPULAN

Laut Natuna Utara (LNU) merupakan
perairan semi-tertutup yang berperan penting
dalam sistem laut-atmosfer di wilayah barat
Indonesia karena berhubungan langsung dengan
Selat Karimata, Selat Malaka, dan Laut Jawa.
Berdasarkan hasil analisis, perubahan Suhu
Permukaan Laut (SPL) di LNU berkorelasi dengan
perubahan pola hujan di wilayah Sumatra bagian
tengah, terutama saat fase onset El Nifio tahun
2018 dan 2023. Selama onset El Nifno, anomali
positif SPL di Pasifik Timur menyebabkan
peningkatan tekanan wudara dan penurunan
kelembapan di wilayah Indonesia bagian barat,
termasuk LNU. Kondisi ini menekan aktivitas
konvektif dan menggeser distribusi awan serta
hujan. Dampaknya terlihat pada pola diurnal hujan
yang bergeser, di mana puncak hujan yang
biasanya terjadi pada sore hari bergeser ke malam
hari di wilayah Sumatra bagian tengah. Fenomena
ini menunjukkan bahwa pengurangan suplai uap
air akibat pendinginan relatif SPL LNU serta
perubahan arah angin regional selama El Nifio turut
memodulasi mekanisme pembentukan awan lokal.

Selain faktor global El Nifio, dinamika regional
seperti Borneo Vortex dan angin monsun juga
memperkuat atau melemahkan konveksi di sekitar
LNU. Kombinasi antara pengaruh global (ENSO)
dan faktor lokal ini menyebabkan variasi curah
hujan diurnal yang kompleks di Sumatra bagian
tengah. Dengan demikian, penelitian ini
menegaskan bahwa El Nifio tidak hanya menjadi
latar belakang iklim, tetapi juga secara mekanistik
memengaruhi pola curah hujan melalui perubahan
suhu laut, kelembapan udara, dan dinamika angin
di sekitar Laut Natuna Utara.
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