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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh suhu permukaan laut (SST), Outgoing Longwave Radiation (OLR), 

dan Indian Ocean Dipole (IOD) terhadap curah hujan di gambut Pesisir Timur Sumatera. Data yang digunakan 

meliputi SST dan OLR dari ERA5, indeks IOD, serta data curah hujan dari BMKG periode 1982–2024. Analisis 

dilakukan secara kuantitatif menggunakan Python, dengan metode korelasi Pearson pada skala tahunan dan 

antar-tahunan. Hasil menunjukkan SST di Samudra Hindia dan Pasifik berkorelasi positif signifikan dengan curah 

hujan (r > 0,6; p < 0,05), mengindikasikan dominasi pengaruh IOD dan ENSO. OLR menunjukkan korelasi negatif 

kuat (r < –0,7; p < 0,05), mencerminkan hubungan invers dengan aktivitas konvektif. Indeks IOD juga berkorelasi 

signifikan dengan curah hujan, terutama selama kejadian IOD positif yang berkaitan dengan defisit hujan dan 

peningkatan risiko kebakaran gambut. Secara keseluruhan, fenomena iklim global berperan penting dalam 

dinamika curah hujan di wilayah studi, sehingga dapat menjadi dasar prediksi hujan dan mitigasi bencana 

kebakaran lahan.  

 

Kata kunci: Suhu Permukaan Laut (SST), Outgoing Longwave Radiation (OLR), Indian Ocean Dipole (IOD), 

Curah Hujan, Gambut Pesisir Timur Sumatera. 

 

Abstract 

This study aims to analyze the influence of sea surface temperature (SST), outgoing longwave radiation (OLR), 

and the Indian Ocean Dipole (IOD) on rainfall dynamics in the peatlands of East Sumatra’s coast. Data from ERA5 

(SST, OLR), BMKG (rainfall), and a calculated IOD index (1982–2024) were analyzed quantitatively using Python 

and Pearson correlation. Results show SST in the Indian and Pacific Oceans correlates significantly and positively 

with rainfall (r > 0.6; p < 0.05), confirming the dominant roles of IOD and ENSO. OLR exhibits a strong negative 

correlation (r < –0.7; p < 0.05), reflecting its inverse relationship with convective activity and rainfall. The IOD index 

is significantly correlated with rainfall variation, particularly during positive IOD events, which are linked to rainfall 

deficits and increased peat fire risk. This quantitative analysis provides a basis for predicting rainfall and mitigating 

peatland fires.  

 

Keywords: Sea Surface Temperature (SST), Outgoing Longwave Radiation (OLR), Indian Ocean Dipole (IOD), 

Rainfall, East Sumatra Coastal Peatlands. 

PENDAHULUAN 

Indonesia memiliki lahan gambut yang 

luas, mencapai 13,43 juta hektar dan tersebar 

di Sumatera, Kalimantan, serta Papua (Irfan et 

al., 2021 dan Irfan et al., 2022). Lahan gambut 

berperan penting dalam menyimpan karbon, 

menjaga keseimbangan hidrologi, serta 

menopang keanekaragaman hayati. Namun, 

kawasan ini sangat rentan terhadap kebakaran, 

terutama saat terjadi variabilitas iklim ekstrem. 

Kebakaran besar pada tahun 1997–1998, 

2015, dan 2019 yang dipicu oleh fenomena El 
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Niño kuat maupun IOD positif menghanguskan 

jutaan hektar lahan, melepaskan emisi karbon 

skala besar, dan menimbulkan kabut asap 

lintas negara (Tacconi, 2016; Chen et al., 2016; 

Koplitz et al., 2016; Lestari et al., 2019). Salah 

satu faktor utama yang menentukan 

kerentanan lahan gambut terhadap kebakaran 

adalah curah hujan, yang dipengaruhi oleh 

variabilitas atmosfer-osean seperti Sea Surface 

Temperature (SST) dan Outgoing Longwave 

Radiation (OLR) (Romadoni & Akhsan, 2022). 

Sejumlah penelitian telah menunjukkan 

hubungan variabilitas iklim dengan curah hujan 

di Indonesia. Pada tahun  (2022) Ariska et al 

juga menganalisis terkait IOD dan ENSO yang 

terjadi diwilayah Sumatera Selatan. Pada tahun 

2024, Tren dinamika temperature dan curah 

hujan di Kepulauan Bangka Belitung telah 

dilakukan penelitian menggunakan aplikasi 

RClimdex dengan memanfaatkan data dari 

tahun 1981-2022 (Utami et al., 2024). Akhsan 

et al (2023) mengkaji kaitan curah hujan 

ekstrem dengan kebakaran hutan di pesisir 

timur Sumatera, Putra et al (2019) menemukan 

korelasi kebakaran gambut dengan mode iklim 

Indo-Pasifik, sedangkan Hanifa & Wiratmo 

(2024) pengaruh ENSO dan IOD terhadap 

curah hujan ekstrem di berbagai wilayah 

Indonesia. Namun, kajian yang berfokus secara 

khusus pada hubungan SST dan OLR dengan 

curah hujan di kawasan pesisir timur Sumatera 

masih sangat terbatas. Padahal, informasi ini 

penting untuk memahami pola hujan lokal dan 

mendukung strategi mitigasi kebakaran gambut 

(M. Irfan et al., 2022; Muhammad Irfan et al., 

2024) . 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis hubungan antara SST dan 

OLR dengan variasi curah hujan di wilayah 

pesisir timur Sumatera, serta menilai seberapa 

besar kontribusi kedua variabel iklim tersebut 

terhadap dinamika hujan di kawasan gambut. 

Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan 

dasar ilmiah bagi prediksi curah hujan yang 

lebih akurat sekaligus mendukung mitigasi 

risiko kebakaran hutan dan lahan gambut 

secara berkelanjutan. 

METODE/EKSPERIMEN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan 

kuantitatif dengan analisis komputasional 

berbasis data sekunder. Fokus utama 

penelitian adalah mengkaji hubungan antara 

Sea Surface Temperature (SST), Outgoing 

Longwave Radiation (OLR), indeks Indian 

Ocean Dipole (IOD) dan curah hujan di wilayah 

pesisir timur Sumatera yang didownload 

melalui laman resmi ERA5 (Copernicus Climate 

Change Service (C3S), 2025). Analisis 

dilakukan dengan memanfaatkan data 

reanalisis dan data stasiun hujan, yang 

kemudian diolah melalui serangkaian tahapan 

mulai dari pengumpulan, pra-pengolahan, 

analisis korelasi, hingga visualisasi hasil. Peta 

lokasi sebagaimana pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 

Uji Kualitas data (QC) 

Analisis Quality Control (QC) yang 

dilakukan pada penelitian ini bersifat manual 

dengan aplikasi Microsoft yaitu Microsoft Excel 

dengan memanfaatkan fitur filter untuk 

mengidentifikasi anomali curah hujan, 

termasuk nilai ekstrem atau kode khusus 8888 

Supari et al (2017). Nilai 8888 diganti dengan 0 

hanya jika memenuhi tiga kriteria : (1) terjadi 

pada periode musim kemarau ekstrem (Juli-

September), (2) didukung oleh data satelit 

CHIRPS atau TRMM yang menunjukkan curah 

hujan <1 mm/hari, dan (3) konsisten dengan 
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stasiun terdekat. Data yang tidak memenuhi 

kriteria inidianggap missing dan diinterpolasi 

linear antar waktu. Setelah melakukan filterisasi 

kita gunakan aplikasi RClimdex untuk 

memastikan kembali data sudah lolos uji QC.    

Analisis Korelasi  

Analisis utama menggunakan metode 

korelasi linear Pearson untuk mengevaluasi 

hubungan antara SST, OLR, indeks IOD dan 

curah hujan. Analisis korelasi dilakukan dalam 

dua skala: 

1. Tahunan, untuk menilai respon curah hujan 

terhadap variabilitas iklim global per tahun. 

2. Antar-tahunan, untuk melihat pola 

keterkaitan jangka panjang. Tingkat 

signifikansi statistic ditetapkan pada p-

value < 0,05 

Rumus koefisien korelasi Pearson yang 

digunakan adalah: 

 

𝑟 =
𝑛∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1 − (∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 )(∑ 𝑦𝑖)

𝑛
𝑖=1

√[𝑛∑ 𝑥𝑖
2𝑛

𝑖=1 − (∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 )2][[𝑛 ∑ 𝑦𝑖

2𝑛
𝑖=1 − (∑ 𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1 )2]

 

 

dengan 𝑥 adalah anomali S ST atau OLR, 𝑦 

adalah anomali curah hujan, 𝑛 jumlah data, 

dan 𝑟 adalah koefisien korelasi. 

 Hasil analisis korelasi ditampilkan 

dalam bentuk grafik dan peta spasial 

menggunakan perangkat lunak Python (Google 

Colab, matplotlib, dan cartopy). Visualisasi 

digunakan untuk mengidentifikasi wilayah yang 

menunjukkan pengaruh kuat dari SST dan OLR 

terhadap curah hujan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

HASIL 

 Curah hujan di wilayah gambut pesisir 

timur Sumatera menunjukkan pola musiman 

yang jelas, dengan dua puncak musim hujan 

(Januari-Februari dan November-Desember) di 

sebagian besar stasiun, kecuali Depati Amir 

yang hanya memiliki satu puncak pada bulan 

April (Gambar 2). Outgoing Longwave 

Radiation (OLR) memiliki korelasi negatif yang 

signifikan dengan curah hujan, terutama di 

wilayah laut sekitar Sumatera utara dan 

tengah, menunjukkan bahwa OLR dapat 

digunakan sebagai indikator aktivitas konvektif 

dan potensi hujan.  

 

 

Gambar 2. Peta Korelasi pearson antara 

Korelasi OLR dan Curah Hujan (1982-2024) di 

seluruh stasiun dengan signifikan (p-value 

<0,05) 

 Gambar 2 menunjukkan peta korelasi 

Pearson antara OLR dan curah hujan selama 

periode 1982–2024. Korelasi negatif yang kuat 

(r < –0,7; p < 0,05) teramati terutama di wilayah 

laut sekitar Sumatera utara dan tengah, 

mengindikasikan bahwa peningkatan OLR 

(langit cerah dan aktivitas konvektif lemah) 

berkaitan erat dengan penurunan curah hujan. 

Koefisien korelasi rata-rata per stasiun berkisar 

antara –0,68 (SM Radin Inten II) hingga –0,83 

(SM Japura), dengan semua nilai signifikan 

pada tingkat p < 0,05 (Tabel 1). 

 Suhu permukaan laut (SST) di 

Samudra Hindia dan Pasifik memiliki korelasi 

positif yang kuat dengan curah hujan, 

mengonfirmasi peran penting Indian Ocean 

Dipole (IOD) dan El Niño-Southern Oscillation 

(ENSO) dalam mengatur variabilitas curah 

hujan di wilayah ini. 
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Gambar 3. Peta Korelasi pearson antara 

Korelasi SST dan Curah Hujan (1982-2024) di 

seluruh stasiun dengan signifikan (p-value 

<0,05) 

Gambar 3 menggambarkan korelasi 

antara SST dan curah hujan. Korelasi positif 

signifikan (r > 0,6; p < 0,05) terlihat jelas di 

Samudra Hindia barat daya Sumatera dan 

Samudra Pasifik tengah, wilayah yang menjadi 

pusat pengaruh IOD dan ENSO. Koefisien 

korelasi tertinggi tercatat di SK Palembang (r = 

0,76) dan SM SMB II (r = 0,72) terhadap SST 

Samudra Hindia. 

Analisis khusus terhadap indeks IOD 

menunjukkan korelasi positif dengan curah 

hujan di hampir semua stasiun, kecuali saat 

kejadian IOD positif ekstrem, ketika curah hujan 

justru menurun tajam. Secara keseluruhan, 

korelasi IOD–curah hujan berkisar antara r = 

0,41 (Depati Amir) hingga r = 0,69 (SM Raja 

Haji Fisabilillah), dengan p < 0,05 (Tabel 1). 

 

Gambar 4. Anomali Curah Hujan Bulanan 

Gambar 4 menampilkan anomali curah 

hujan bulanan selama 1982–2024, yang 

menunjukkan fluktuasi tajam selama peristiwa 

iklim ekstrem, seperti El Niño 1997–1998, El 

Niño + IOD positif 2015, dan IOD positif kuat 

2019. Anomali negatif mencapai –250 

mm/bulan di beberapa stasiun selama periode 

tersebut, berkontribusi langsung terhadap 

peningkatan risiko kebakaran lahan gambut. 

Stasiun Depati Amir menunjukkan 

perilaku berbeda: pola hujan lebih stabil, 

dengan korelasi yang lebih lemah terhadap 

OLR (r = –0,41), SST (r = 0,38), maupun IOD (r 

= 0,41), mengindikasikan dominasi pengaruh 

lokal atau regional.  

 

Tabel 1. Koefisien Korelasi Pearson (r) dan 

Nilai p antara Curah Hujan dengan Variabel 

Iklim (1982–2024) 

Stasiun OLR (R,P) SST 

HINDIA 

(R,P) 

INDEKS 

IOD (R,P) 

SM Raja Haji 

Fisabilillah 

-0,79 

(<0,001) 

0,71 

(<0,001) 

0,69 

(<0,001) 

SM Japura -0,83 

(<0,001) 

0,68 

(<0,001) 

0,65 

(<0,001) 

SM SMB II -0,75 

(<0,001) 

0,72 

(<0,001) 

0,63 

(<0,001) 

SK 

Palembang 

-0,72 

(<0,001) 

0,76 

(<0,001) 

0,67 

(<0,001) 

SM Radin 

Inten II 

-0,68 

(<0,001) 

0,65 

(<0,001) 

0,61 

(<0,001) 

Depati Amir -0,41 

(0,008) 

0,41 

(0,012) 

0,41 

(0,009) 

 

PEMBAHASAN 

Temuan penelitian ini memperkuat 

pemahaman bahwa variabilitas iklim global, 

khususnya melalui SST, OLR, dan IOD, 

memainkan peran dominan dalam mengatur 

dinamika curah hujan di wilayah pesisir timur 

Sumatera. Korelasi negatif yang kuat antara 

OLR dan curah hujan (r < –0,7) konsisten 

dengan prinsip fisika atmosfer: nilai OLR 

rendah mencerminkan awan konvektif yang 

tebal dan curah hujan tinggi, sebaliknya OLR 

tinggi menandai kondisi kering dan langit cerah 

(Chiang & Sobel, 2001). Hasil ini selaras 

dengan studi Akhsan et al. (2023) yang juga 

menemukan OLR sebagai prediktor kuat curah 

hujan ekstrem di Sumatera. 

Korelasi positif antara SST di Samudra 
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Hindia dan curah hujan di pesisir timur 

Sumatera mencerminkan mekanisme Indian 

Ocean Dipole (IOD). Selama IOD positif, 

anomali SST hangat di barat Samudra Hindia 

memperkuat tekanan rendah dan 

meningkatkan konveksi di atas Sumatera, 

namun dalam kenyataan lapangan, IOD positif 

justru sering dikaitkan dengan defisit hujan. 

Temuan ini tampak kontradiktif, tetapi dapat 

dijelaskan: korelasi positif yang ditemukan 

mencerminkan hubungan spasial antara SST di 

wilayah barat Hindia dan curah hujan di 

Sumatera dalam kondisi klimatologis rata-rata, 

bukan selama kejadian ekstrem. Pada periode 

IOD positif ekstrem (misalnya 1997, 2015, 

2019), anomali SST di timur Hindia justru 

sangat dingin, dan angin timuran yang kuat 

menghambat suplai uap air ke Sumatera, 

sehingga terjadi defisit hujan (Hanifa & 

Wiratmo, 2024; Saji et al., 1999). Dengan 

demikian, meskipun korelasi statistik bersifat 

positif secara agregat, respons fisik selama 

kejadian IOD positif bersifat non-linear dan 

dapat menyebabkan pengeringan—fenomena 

yang terlihat jelas pada anomali hujan negatif di 

Gambar 4. 

Perbedaan respons di Depati Amir 

menunjukkan bahwa wilayah Bangka Belitung 

memiliki dinamika iklim yang lebih dipengaruhi 

oleh angin lokal, topografi pulau, dan sirkulasi 

skala kecil, dibandingkan oleh mode iklim besar 

seperti ENSO atau IOD. Hal ini sejalan dengan 

temuan Utami et al. (2024) yang menyatakan 

bahwa pola hujan di Kepulauan Bangka 

Belitung relatif lebih stabil dan kurang 

terpengaruh oleh variasi Indo-Pasifik. 

Keterbatasan penelitian ini meliputi: (1) 

resolusi spasial data stasiun hujan yang masih 

terbatas (hanya 6 stasiun), sehingga belum 

mewakili seluruh keragaman mikroklimat di 

pesisir timur Sumatera; (2) analisis hanya 

menggunakan korelasi linier, padahal 

hubungan antara IOD dan curah hujan dapat 

bersifat non-linear selama ekstrem; dan (3) 

belum mempertimbangkan variabel atmosfer 

lain seperti kelembapan spesifik atau 

kecepatan angin. 

Untuk penelitian mendatang, disarankan: 

(1) memperluas jumlah stasiun atau 

menggunakan data gridded (misalnya 

CHIRPS) untuk analisis spasial yang lebih 

detail; (2) menerapkan metode non-linear 

seperti regresi kuantil atau machine learning 

untuk menangkap hubungan kompleks selama 

kejadian ekstrem; serta (3) mengintegrasikan 

data tingkat muka air gambut untuk 

menghubungkan langsung antara curah hujan, 

kelembapan lahan, dan risiko kebakaran.  

  

PENUTUP 

Penelitian ini mengungkap bahwa 

variabilitas curah hujan di wilayah gambut 

pesisir timur Sumatera secara signifikan 

dipengaruhi oleh parameter iklim global, 

khususnya SST di Samudra Hindia dan Pasifik, 

OLR, serta indeks IOD. Korelasi negatif kuat 

antara OLR dan curah hujan (r < –0,7) serta 

korelasi positif antara SST/IOD dan curah hujan 

(r > 0,6) menunjukkan bahwa mode iklim Indo-

Pasifik merupakan pengendali utama dinamika 

hujan di kawasan ini—kecuali di Depati Amir, 

yang menunjukkan ketahanan lebih tinggi 

terhadap gangguan iklim global. Temuan ini 

memiliki implikasi langsung bagi sistem 

peringatan dini kebakaran gambut: anomali 

SST dan OLR dapat diintegrasikan ke dalam 

model prediksi musiman untuk mengantisipasi 

periode defisit hujan, terutama selama kejadian 

IOD positif atau El Niño. 

Secara ilmiah, penelitian ini memperkuat 

basis kuantitatif hubungan antara IOD dan 

curah hujan di wilayah pesisir timur Sumatera—

suatu kawasan ekologis kritis namun masih 

kurang tercakup dalam studi iklim regional. 

Integrasi data lokal dengan indeks iklim global 

seperti yang dilakukan dalam penelitian ini 

membuka jalan bagi pendekatan berbasis bukti 

dalam pengelolaan lahan gambut yang adaptif 

terhadap perubahan iklim.  
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