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Abstract

Change in sea surface temperature (5ST) has a huge impact to rainfall intensity. This research analysed the trend of SST
all over Bali island for 10 years (from 2009 to 2018) using MODIS satellite level 3, covered 7.8958°South -8.8958°South
and 114.4791°East - 115.6875°East. The data for rainfall trend was collected from 12 rain observer stations of BMKG
(Indonesian Meteorological, Climatological, and Geophhysical Agency). The statistical correlation between SST and
rainfall intensity were analyzed using Microsoft Excel software. The result found that the SST in Bali ranged from 25.4°C
until 31.5°C. The change of SST has a similar pattern to the monsoon cycle where the western monsoon is relatively
warmer than the eastern monsoon. The rainfall trend in Bali is closely related to the monsoon cycle. During the western
monsoon,the average monthly rainfall value in Bali is more than 150 mm, while the rainfall value on the eastern
monsoon is slightly different, which is <150 mm. The correlation between SST and rainfall is influenced by the monsoon
direction.The correlation between SST and rainfall in the west and transitional season lis weak with a coefficient
correlation value of -0,46 at lag 0, whereas in the east and transitional season II showed a strong correlation coefficient
value of 0.94 in lag 0 (in the same month).
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Abstrak

Perubahan suhu permukaan laut (SPL) memiliki pengaruh yang besar terhadap curah hujan (CH). Dalam penelitian
ini menganalisis tren SPL daerah sekitar Pulau Bali selama 10 tahun yaitu 2009 sampai dengan 2018 dengan
menggunakan citra satelit MODIS level 3. Adapun area analisis SPL pada koordinat 7.8958 LS dan 8.8958 LS serta
114.4791 BT sampai 115.6875 BT. Kemudian tren CH di Pulau Bali pada tahun 2009 sampai dengan tahun 2018
menggunakan data dari 12 pos hujan BMKG (Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika). Analisis statistik korelasi
antara SPL dan intensitas CH dilakukan dengan menggunakan software Excel. Berdasarkan hasil penelitian ini
diketahui bahwa tren SPL di perairan Bali berkisar antara 25.4°C sampai dengan 31.5°C. Perubahan pola SPL di
perairan Bali mengikuti pola muson dimana SPL pada musim barat lebih hangat dibandingkan saat musim timur. Tren
CH di Pulau Bali berhubungan erat dengan siklus muson. Pada musim barat rata-rata nilai CH bulanan d Pulau Bali
lebih dari 150 mm sedangkan pada musim timur kurang dari 150 mm. Korelasi antara SPL dengan curah hujan
dipengaruhi oleh pergerakan angin muson. Korelasi SPL dan CH lemah pada musim barat dan musim peralihan I
dengan nilai koefisien korelasi telemah -0,46 pada lag 0, sedangkan pada musim timur dan peralihan II menunjukan
nilai korelasi kuat dengan nilai koefisien korelasi mencapai 0,94 pada lag 0 (lag pada bulan yang sama).

Kata Kunci: SPL; MODIS; curah hujan; korelasi; regresi

1. Pendahuluan dialami oleh Indonesia antara lain perubahan
intensitas curah hujan, kenaikan permukaan air laut,
dan dampak lain yang dipicu oleh perubahan suhu

permukaan laut (SPL) (Rey dkk., 2014). Selain itu

Indonesia berada di antara dua benua dan dua
samudra, sehingga Indonesia rentan terkena

dampak perubahan iklim baik dalam skala regional
maupun global. Dampak perubahan iklim yang

doi : https://doi.org/10.24843/jmas.2021.v07.i102.p10

fenomena ENSO (El Nino-Southern Oscillation)
juga berpengaruh terhadap perubahan suhu
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permukaan laut di daerah perairan ekuator
(Shongwe et al., 2011). Selain itu IOD (Indian Ocean
Dipole) juga berperan dalam variabilitas curah
hujan di Indonesia.

Suhu permukaan laut memiliki pengaruh yang
cukup signifikan terhadap intensitas curah hujan.
Hal tersebut disebabkan adanya perubahan pola
anomali suhu permukaan laut baik secara spasial
maupun temporal (Putra dan Hadiwijoyo, 2012).
Perubahan kondisi suhu permukaan laut dapat
mempengaruhi 50% intensitas curah hujan. suhu
permukaan laut tidak serta merta mempengaruhi
curah hujan. Terdapat lag (waktu jeda) harian,
mingguan, atau bulanan saat suhu permukaan laut
mempengaruhi curah hujan (Jung et al., 2011).

Di Pulau Bali terdapat berbagai aktivitas yang
dipengaruhi oleh kondisi hujan. Adapun
contohnya yaitu pariwisata.  Bali
merupakan daerah yang memiliki daya tarik

aktivitas

wisatawan yang tinggi, sehingga sering dikunjungi
karena Meskipun  demikian,
perkembangan pariwisata di Bali menghadapi
beberapa  permasalahan sumberdaya,
infrastruktur, maupun faktor alam seperti cuaca.

keunikannya.

dari

Selain itu Bali memiliki kawasan pertanian yang
luas serta produktivitas yang tinggi (Suharyanto
dkk., 2016). Sebagian besar kawasan disetiap
daerah Bali yang dikembangkan adalah lahan
pertanian. Seperti Pulau Bali, dapat dilihat luas
lahan pertaian di Bali mencapai 563.666 Ha. Di Bali
juga terdapat beberapa pelabuhan, baik yang
digunakan untuk transportasi maupun Pelabuhan
Perikanan Nusantara (PPN) yang memiliki peranan
strategis dalam pengembangan perikanan dan
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kelautan. Maka dari itu perlu dilakukan studi
terkait kondisi hujan sebagai acuan pelaksanaan
aktivitas yang dipengaruhi oleh dinamika hujan
tersebut.

Tujuan dari penelitian ini yaitu menganalisis
tren suhu permukaan laut dan tren curah hujan,
kemudian mengkaji hubungan serta pengaruh
suhu permukaan laut terhadap curah hujan dengan
menggunakan perlakuan 3 time lag dalam jangka
waktu bulanan.

2. Metode Penelitian
2.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan selama 4 bulan, diawali
dengan pengumpulan data suhu permukaan laut,
curah hujan serta data angin pada tanggal 11
Januari 2019 sampai dengan 27 Februari 2019.
Pengolahan data suhu permukaan laut, curah hujan
dan angin dilakukan mulai bulan Maret 2019
sampai dengan Juni 2019. Tempat/daerah analisis
suhu permukaan laut adalah dikawasan perairan
sekitar pulau Bali. Area analisis ditentukan dengan
melakukan cropping pada koordinat 7.8958 LS dan
8.8958 LS serta 114.4791 BT sampai 115.6875
BT.Analisis curah hujan di Pulau Bali
menggunakan 12 pos hujan BMKG. 12 pos hujan
tersebut antara lain pos hujan Tejakula, pos
Sukasada, pos Gerokgak, pos Cekik, pos Negara,
pos Meliling, pos Sanglah, pos Petang, pos Ngurah
Rai, pos Tianyar, pos Pempatan, dan pos Kerta.

(2012),
Provinsi Bali terbagi menjadi dua bagian yaitu Bali
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Gambar 1. (a) Dasar Membagi Daerah Penelitian, (b) Peta Daerah Penelitian
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tengah Pulau Bali
pegunungan dari timur sampai di bagian barat.
Atas dasar tersebut daerah penelitian dalam
penelitian ini dibagi menjadi dua yaitu Bali Utara

membentang rangkaian

dan Bali selatan dimana pada bagian selatan dari
daerah pegunungan dibuat garis batas antara Bali
Utara dan Bali Selatan. Adapun peta dasar
membagi daerah penelitian sertapeta daerah
penelitian yang menunjukan wilayah analisis suhu
permukaan laut dan distribusi pos hujan untuk
curah hujan dalam penelitian ini
ditampilkan pada (Gambar 1).

analisis

2.2 Prosedur Penelitian

Pada (Gambar 2) ditampilkan alur prosedur
penelitian. Secara umum prosedur penelitian ini
dibagi menjadi 4 tahap, yaitu analisis citra MODIS
untuk mendapatkan data suhu permukaan laut di
perairan Bali, kemudian analisis curah hujan untuk
mengetahui tren curah hujan di Pulau Bali, analisis
korelasi dan regresi antara suhu permukaan laut
dengan curah hujan, serta analisis data angin
sebagai data pendukung.

Download data Pengumpulan Download data
MODIS Tevel 3 data pos hujan angin ECMWF
[ I I

Cropping citra
MODI5 dasrah
penelitian

Tabulasi dan
summarize data

expart data NC
menjadi format
EYZ

Pembagian
wilaysh perairan
Bali Utara dan
Bali Selatan

Pembagian
wilayah Bali
Utara dan Bali
Selatan

raErEE
klimatologi data
bulanan selama
10 tahun

Eksport ke
format XYZ

Konversi data
point menjadi
greg dengan

IELEIALA per
musim

metode Poligon
Thiessen

Data SPL Data Curah Hujan

tabulasi wilaysh
Analisis Statistik
Korelasi & regresi

Gambar 2. Prosedur penelitian

Tampilan arsh
angin spasial

2.3 Analisis Data Suhu Permukaan Laut

Pengambilan data suhu permukaan laut dilakukan
dengan mengunduh data bulanan suhu permukaan
laut pada web ocean color selama 10 tahun dari
tahun 2009 sampai dengan 2018. Data Citra tersebut
dihasilkan dari data satelit MODIS level 3 dengan

resolusi spasial 4 km. Pengolahan data suhu
permukaan laut dilakukan dengan melakukan
cropping area suhu permukaan laut dengan
menggunakan Software Saga 3.0 seluas daerah
penelitian. Kemudian dari cropping area tersebut
kembeali dibagi menjadi 2 area untuk mengetahui
perbedaan pengaruh suhu permukaan
perairan Bali Utara dan Bali Selatan terhadap
intensitas curah hujan di daerah Bali. Hasil

laut

cropping area dari data SPL tersebut kemudian di
ekspor dalam format XYZ.

2.4 Analisis Data Curah Hujan

Pengambilan data curah hujan dilakukan pada 12
pos hujan BMKG yang berada di Pulau Bali. Data
curah hujan yang digunakan adalah data dari tahun
2009 sampai dengan 2018. Selanjutnya dilakukan
pengolahan data pos hujan. Data hujan harian
diakumulasikan menjadi bulanan dari setiap pos
hujan. Setelah diperoleh data akumulasi hujan
bulanan di setiap pos hujan, dilanjutkan dengan
penentuan nilai hujan wilayah Bali Utara dan Bali
Selatan menggunakan metode Poligon Thiessen.
Nilai curah hujan di Bali Utara dan Bali Selatan
dihitung secara proporsional berdasarkan curah
hujan di stasiun tersebut dengan luas Poligon
Metode
digunakan untuk menentukan luas daerah pos

Thiessen. Poligon Thiessen dapat
hujan yang sebarannya tidak rata (Djafar dkk.,
2014).

disajikan pada persamaan (1).

Adapun persamaan Poligon Thiessen

R < AL.R1+ A2.R2 +...+ An.Rn
Al+ A2 +...+ An

@

dimana R adalah curah hujan daerah rata-rata;
kemudian R1, R2, ..., Rn adalah curah hujan ditiap
titik pos hujan; lalu A1, A2, ... An adalah luas daerah
Thiessen yang mewakili titik pos hujan; dan N
merupakan jumlah pos hujan.

Menurut Djafar dkk. (2014), dalam membuat
Poligon Thiessen diawali dengan mengumpulkan
point pos hujan dan ditampilkan sebarannya. Point
tersebut kemudian dihubungkan dengan garis
putus-putus. Setelah di bagian tengah dari garis
penghubung tersebut ditarik garis tegak lurus. Saat
garis-garis lurus tersebut  berpotongan,
terbentuklah garis Poligon Thiessen. Gambar cara
membuat thiessen

poligon selengkapnya

ditampilkan pada (Gambar 3).
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Gambar 3. Cara Membuat Poligon Thiessen

2.5 Analisis Data Angin

Data angin yang digunakan adalah data angin
bulanan selama sepuluh tahun, mulai dari 2009
sampai dengan 2018 di perairan Bali. Data tersebut
diunduh dari ECMWF (European Centre for
Medium-Range Weather Forecasts) dikelompokkan
berdasarkan pola musim di Indonesia dengan grid
sebesar 0,125. Data selama 10 tahun tersebut
pertama dirata-ratakan klimatologi bulanan. Hasil
rata-rata klimatologi kemudian dirata-ratakan per
musim dan ditampilkan arah angin secara spasial.

2.6 Analisis Korelasi dan Regresi

Setelah pengolahan data suhu permukaan laut dan
curah hujan selesai, nilai suhu permukaan laut dan
curah hujan ditampilkan dalam bentuk grafik dan
tabel. Setelah itu melalui tampilan grafik dan tabel
tersebut, diamati dan dibandingkan tren suhu
permukaan laut dan curah hujan. Analisis statistik
yang digunakan pada penelitian ini adalah analisis
korelasi. Proses analisis dilakukan dengan software
Microsoft Excel 2010. Adapun formula perhitungan
korelasi menurut Fadholi (2013), seperti pada
persamaan (2).

5y (EX(E)

n

sz EF 52 (EyF @
n n

dimana r adalah koefisien korelasi; x adalah
variable bebas (suhu permukaan laut); dan y adalah
variabel terikat (curah hujan). Tingkat keeratan
hubungan citra suhu permukaan laut dan curah
hujan diklasifikasikan berdasarkan nilai koefisien
korelasi dengan kisaran: -1 <7 <+1 menurut Fadholi
(2013), seperti pada (Tabel 1).
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Tabel 1
Hubungan Koefisien Korelasi.
Koeisien Korelasi Tingkat Hubungan
0 Tidak ada korelasi
0,01-0,25 Korelasi sangat lemah
0,26-0,5 Korelasi lemah
0,51-0,75 Korelasi kuat
0,76-0,99 Korelasi sangat kuat
1 Korelasi sempurna

Setelah hubungan antara suhu permukaan laut
dan curah hujan diketahui, kemudian dicari
koefisien determinasi untuk mengetahui seberapa
pengaruh suhu permukaan laut terhadap curah
hujan dengan persamaan regresi. Adapun
persamaan regresi menurut Fadholi (2013), seperti

pada persamaan 3.

Y =a+bx 3)

EE2)- (0 x)
n(z x2 )— (Z x)2

_n(Zxy)-(ExNEy)
n(z Xz)_ (2 x)2 )

dimana Y adalah nilai variabel dependen (terikat =
curah hujan); X adalah nilai variabel independen
(bebas =suhu permukaan laut); 2 adalah konstanta
atau titik potong garis regresi pada sumbu y (nilai
Y bila x = 0); b adalah koefisien atau gradien garis
regresi (perubahan nilai Y per satuan perubahan
nilai x).

a=

4)

b

Menurut Jung et al. (2011), suhu permukaan laut
memerlukan waktu jeda untuk mempengaruhi
curah hujan, sehingga dalam analisis korelasi
maupun regresi diperhitungkan perlakuan time lag
(waktu jeda). Dalam penelitian ini ditentukan 3 lag
yaitu lag 0, lag 1 dan lag 2. Lag 0 yaitu data suhu
permukaan laut pada bulan Januari diproses
dengan data curah hujan di bulan Januari (bulan
yang sama). Kemudian untuk lag 1 data suhu
permukaan laut pada bulan Januari diproses
dengan data curah hujan di bulan Februari lag 1
bulan berikutnya. Yang terakhir lag 2 data suhu
permukaan laut pada bulan Januari diproses
dengan data curah hujan di bulan Maret atau lag 2
bulan berikutnya.
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3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Tren Suhu Permukaan Laut di Perairan Bali

Berdasarkan hasil analisis, diperoleh tren suhu
permukaan laut seperti pada (Gambar 4). Dari
terdapat
permukaan laut yaitu suhu permukaan laut di
perairan Bali bagian utara, suhu permukaan laut
pada perairan Bali bagian selatan, dan kawasan
perairan laut Bali secara keseluruhan.

gambar tersebut 3 kawasan suhu
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30 ,‘I I "Ir i | ! ¥ L L -, 1 (1 Utara

Suhu {oC)

o
~
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SPL
Selat
an
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Bulan/Tahun

Gambar 4. Tren Suhu Permukaan Laut. Warna biru
menunjukan perairan Bali
menunjukan perairan Bali selatan, dan warna hijau
menunjukan perairan Bali total

utara, warna merah

Secara umum berdasarkan (Gambar 4), tren suhu
permukaan laut di perairan Bali berkisar dari 25.4°C
sampai 31.5°C. Hasil tersebut tidak jauh berbeda
dengan hasil penelitian Syaifullah (2015), yang
menganalisis suhu permukaan laut Indonesia
dimana dikatakan suhu permukaan laut di perairan
Indonesia berkisar dari 26°C sampai 31,5°C.

Berdasarkan nilai rata-rata bulanan data
MODIS level 3 selama 10 tahun dari 2009 sampai
dengan 2018, diketahui bahwa tren suhu
permukaan laut perairan Bali yang ditunjukan pada
(Gambar 4) mengikuti pola musiman. Pada musim
barat nilai suhu permukaan laut di perairan Bali
lebih hangat dibandingkan saat musim timur.Hasil
penelitian ini menunjukan kesamaan dengan hasil
penelitian (Habibie dan Nuraini, 2014). Hasil
penelitian Susilo (2015), juga mendapatkan pola
peningkatan suhu permukaan laut dimulai pada
bulan oktober yang merupakan pertengahan
musim peralihan hingga nilai tertinggi pada Bulan
Maret. Tren penurunan suhu permukaan laut
dimulai pada bulan April hingga nilai suhu
terendah pada bulan September.

Karakteristik tren antara suhu permukaan laut
perairan Bali Utara dengan perairan Bali Selatan

menunjukan nilai yang tidak terlalu jauh berbeda.
Nilai rata-rata suhu permukaan laut Bali Utara
29,6°C, sedangkan Bali Selatan 28,4°C. Berdasarkan
hasil tersebut dapat diasumsikan bahwa nilai kedua
suhu perairan tersebut tidak jauh berbeda, namun
suhu permukaan laut di Bali Utara cenderung lebih
hangat dibandingkan dengan perairan Bali Selatan.

Apabila diamati pada (Gambar 4), perbedaan
yang signifikan ditunjukkan pada bagian lembah
grafik (musim timur). Fenomena tersebut terjadi
karena adanya pengaruh masa air yang ditiup oleh
angin muson tenggara, sehingga terjadi transpor
Ekman (pergeseran arah arus) yang mengakibatkan
permukaan air di daerah pesisir bergerak menjauhi
pantai kearah barat daya. Kondisi ini terjadi ruang
massa air di peissir yang kemudian diisi oleh massa
air di lapisan dalam yang dingin dan terjadi
upwelling. Hal ini yang menyebabkan suhu
permukaan laut di perairan Bali Selatan lebih
dingin dibandingkan dengan Bali utara.

3.2 Tren Curah Hujan di Pulau Bali

Tren curah hujan di Pulau Bali selama 10 tahun,
baik pada pulau Bali bagian utara, bagian selatan,
dan Pulau Bali secara keseluruhan atau total
ditampilkan pada (Gambar 5).

E 500 — Data
< 400 — . CH
B30 4 ML (R dL Utara
H |
JE 200

I | Data
= |-
S 100 ¥ : . o

Selaan

Data
CH Full

2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Bulan/ Tahun

Gambar 5. Tren Curah Hujan. Curah Hujan Bali Utara
ditunjukan oleh warna biru, Bali Selatan ditunjukan oleh
warna oranye, dan Bali Total ditunjukan oleh warna abu-
abu.

Dari pengamatan data pada grafik (Gambar 5),
terlihat tren curah hujan di pulau Bali selama 10
tahun megalami fluktuasi berdasarkan perbedaan
musim. Nilai curah hujan pada musim barat
berkisar dari 251,8 mm sampai 470,2 mm per bulan.
Pada musim peralihan I terjadi penurunan dengan
kisaran 95 mm sampai dengan 264,5 mm per bulan.
Nilai curah hujan terendah terjadi saat musim
kemarau dengan kisaran nilai 7,1 mm sampai
dengan 161,1 mm per bulan yang kemudian
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meningkat pada musim peralihan Il dengan kisaran
nilai 7,0 mm sampai dengan 333,2 mm per bulan.

Pola perubahan curah hujan tersebut serupa
dengan hasil penelitian Setiawan (2012), dimana
curah hujan di pulau Bali mempunyai pola curah
hujan umum. Pola curah hujan ini ditandai dengan
satu puncak musim hujan yaitu antara bulan
Desember, Januari dan Februari, serta mempunyai
perbedaan yang jelas antara musim hujan dan
musim kemarau. Pada bulan Juni, Juli, Agustus
terdapat lembah yang mengindikasikan curah
hujan yang rendah.

Menurut Wahid dan Usman (2017), metode
pengklasifikasian curah hujan yang sesuai
digunakan di Indonesia adalah klasifikasi Schmidt-
Ferguson. Jika diamati secara visual pada grafik,
peningkatan terjadi pada bulan Desember, Januari,
Februari yang merupakan musim barat (musim

Tabel 2

Journal of Marine and Aquatic Sciences

hujan) dimana rata-rata nilai curah hujan pada
musim barat yaitu 349,5 mm per bulan.

klasifikasi ~ Schmidt-Ferguson
kisaran nilai lebih besar dari 100 mm per bulan
termasuk bulan basah. Ini berarti hasil yang
ditunjukan grafik sesuai dengan klasifikasi tersebut.
Berdasarkan klasifikasi Schmidt-Ferguson nilai

Berdasarkan

curah hujan yang lebih kecil dari 60 mm merupakan
bulan kering. Dari hasil yang didapat nilai rata-rata
curah hujan pada musim timur (musim kemarau)
di bawah 60 mm yaitu 53,7 mm per bulan. Dengan
demikian hasil yang didapatkan sesuai dengan
Kklasifikasi Schmidt-Ferguson.

musim BMKG dalam
Giarno dkk. (2012), untuk menentukan perbedaan
musim hujan dan kemarau digunakan batas nilai
curah hujan 150 mm per bulan. Berdasarkan hasil

Menurut Kklasifikasi

analisis, nilai yang diperoleh sesuai dengan

Korelasi Suhu Permukaan Laut dengan Curah Hujan, (a) Secara Keseluruhan, (b) Berdasarkan Musim Lag 0, (c)

Berdasarkan Musim Lag 1, (d) Berdasarkan Musim Lag 2

Hujan Utara Selatan Total
Suhu Lag 0 Lag1 Lag2 Lag 0 Lag1 Lag 2 Lag 0 Lag1 Lag 2
Utara 0.34 0.49 0.36 0.41 0.45 0.19 0.25 0.43 0.33
Selatan 0.71 0.62 0.34 0.66 0.46 0.14 0.65 0.56 0.30
Total 0.56 0.59 0.37 0.57 0.48 0.17 0.48 0.52 0.33
(a)
Hujan Barat Peralihan I Timur Peralihan II
Suhu Utara Selatan Total Utara Selatan Total Utara Selatan Total Utara Selatan Total
Utara 0.11 -0.17 0.09 -045 -020  -0.70  0.90 0.87 086 078 0.94 0.72
Selatan 0.08 -0.30 012  -0.08 -0.01 -027  0.86 0.75 0.87 094 0.87 0.77
Total -0.02 -0.33  -0.02 -0.30 -0.12 -053  0.89 0.82 0.89 0.72 0.91 0.76
(b)

Hujan Barat Peralihan I Timur Peralihan 11
Suhu Utara Selatan Timur Utara Selatan Timur Utara Selatan Timur Utara Selatan Timur
Utara -0,30 -0,23 -0,34 0,12 0,19 -0,21 0,88 0,83 0,85 0,88 0,90 0,86
Selatan 0,53 -0,11 0,34 0,02 0,02 -0,21 0,83 0,69 0,82 0,78 0,82 0,74
Total 0,04 -0,22 -0,08 0,08 -0,22 -0,22 0,87 0,77 0,85 0,84 0,87 0,81
(©

Hujan Barat Peralihan I Timur Peralihan II
Suhu Utara Selatan Total Utara Selatan Total Utara Selatan Total Utara Selatan  Total
Utara 0,60 0,16 0,57 0,19 0,27 -007 0,67 0,71 063 071 0,63 0,88
Selatan 0,83 0,20 0,74 0,01 0,17 -021 0,82 0,76 080 0,76 0,80 0,74
Total 0,80 0,20 074 0,113 0,23 -013 0,78 0,77 075 077 0,75 0,82
(d)
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klasifikasi BMKG dimana saat musim hujan nilai
rata-rata per bulan yang diperoleh 349,5 mm,
sedangkan untuk musim kemarau nilai curah hujan
yang diperoleh yaitu 53,7 mm per bulan.

3.3 Korelasi dan Regresi Suhu Permukaan Laut dengan
Curah Hujan di Pulau Bali

Korelasi antara suhu permukaan laut dengan curah
hujan disajikan pada (Tabel 2a). Tabel tersebut
merupakan korelasi keseluruhan selama 10 tahun,
sedangkan (Tabel 2b), (Tabel 2c), dan (Tabel 2d)
merupakan korelasi suhu permukaan laut dengan
curah hujan berdasarkan musim. Di bagian kiri
tabel menunjukan nilai suhu, sedangkan di bagian
atas tabel menunjukan nilai curah hujan.

(Tabel 2a),
permukaan laut dengan curah hujan selama 10

Berdasarkan korelasi suhu
tahun menunjukan nilai korelasi sangat lemah
hingga korelasi kuat dengan kisaran nilai 0,14 - 0,71.
Jika diamati secara keseluruhan, nilai korelasi yang
kuat ditunjukan pada hubungan antara suhu
permukaan laut dengan curah hujan pada lag 0
yang sebagian besar menunjukan penurunan pada

lag 1 dan lag 2.

Berdasarkan hasil yang didapatkan, diketahui
bahwa nilai suhu permukaan laut Bali Selatan
memiliki pengaruh yang kuat terhadap nilai curah
hujan di Pulau Bali. Korelasi yang paling kuat
antara suhu permukaan laut Bali Selatan dengan
curah hujan di Bali Utara ditunjukan pada lag 0
dengan nilai koefisien korelasi 0,71. Kemudian
dengan curah hujan Bali Selatan sebesar 0,66 dan
curah hujan Bali Total sebesar 0,65.

Suhu permukaan laut Bali Utara memiliki
lebih  kecil
permukaan laut Bali Selatan. Pada lag 0 nilai

pengaruh yang daripada suhu
koefisien korelasi suhu permukaan laut Bali Utara
dengan curah hujan Bali Utara sebesar 0,34,
kemudian dengan curah hujan Bali Selatan 0,41,
dan dengan curah hujan Bali Total hanya 0,25. Ini
berarti suhu permukaan laut di perairan Bali Utara
tidak terlalu berhubungan dengan curah hujan di
Pulau Bali atau memiliki nilai koefisien korelasi

yang lemah.

Pada (Tabel 2b), (Tabel 2c), dan (Tabel 2d)
ditampilkan hasil korelasi suhu permukaan laut
dengan curah hujan berdasarkan 4 musim yaitu
musim barat, musim peralihan I, musim timur, dan
musim peralihan II. (Tabel 2b) merupakan hasil
korelasi pada lag 0, (Tabel 2c) adalah hasil korelasi

pada lag 1, dan (Tabel 2d) yang merupakan hasil
korelasi pada lag 2.

Berdasarkan hasil korelasi musiman pada (Tabel
2b), (Tabel 2¢), dan (Tabel 2d) diketahui bah wa ada
2 perbedaan hasil korelasi. Yang pertama korelasi
yang lemah hingga kuat berlawanan pada musim
barat Nilai kuat
berlawanan ditunjukan pada lag 0 dengan nilai
koefisien korelasi -0,70, kemudian melemah pada
lag 1 dengan nilai koefisien korelasi -0,46, dan dan
kembali menguat pada lag 2 dengan nilai koefisien

dan peralihan L korelasi

korelasi mencapai 0,80. Nilai koefisien determinasi
pada musim barat dan peralihan I R2=0,0885. Ini
artinya suhu permukaan laut di perairan Bali tidak
berpengaruh secara signifikan terhadap curah
hujan di Pulau Bali pada musim barat dan
peralihan I yang pengaruhnya hanya 8,85%.

Dengan demikian dapat diasumsikan bahwa
terdapat faktor lain yang mempengaruhi curah
hujan di musim barat dan peralihan 1. Salah satu
faktor tersebut adalah MJO (Madden Julian
Oscillation) yang merupakan fenomena penjalaran
gelombang osilasi yang sangat mempengaruhi
curah hujan di Indonesia (Yana dkk., 2014). Selain
itu fenomena ITCZ (Inter Tropical Convergence
Zone) juga dapat mempengaruhi curah hujan di
Indonesia pada musim barat. Keberadaan jalur
ITCZ dapat
sehingga terbentuk awan cumulus yang dapat
meningkatkan curah hujan (Adnyana dan As-
syakur, 2012). Yoshida et al. (2013), menambahkan
bahwa Muson Asia membawa uap air dari Asia

memunculkan tekanan rendah,

menuju Indonesia sehingga mempengaruhi curah
hujan saat musim barat.

Berdasarkan analisis data musim timur dan
peralihan II menunjukan nilai koefisien korelasi
yang kuat dengan kisaran 0,72 sampai dengan 0.94
pada koefisien
korelasinya melemah pada lag 1 dengan kisaran
0,69 sampai dengan 0,90, dan lag 2 yang berkisar
antara 0,63 sampai dengan 0,88. Ini berarti
berdasarkan hasil tersebut dapat diasumsikan
bahwa suhu permukaan laut memiliki hubungan
yang kuat terhadap curah hujan di Pulau Bali pada
saat musim timur dan musim peralihan II. Korelasi
SPL dan CH berdasarkan musim memiliki nilai

lag 0 yang kemudian nilai

yang lebih kuat pada saat musim timur dan musim
peralihan 2 jika dibandingkan dengan hasil korelasi
secara keseluruhan pada (Tabel 2a). Hasil analisis
data regresi pada musim timur dan peralihan II
menunjukan pengaruh yang signifikan hingga
80%

melebihi dengan koefisien determinasi
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mencapai R2=0,8022 pada musim timur dan
R2=0.8874 pada musim peralihan II.

Pada (Gambar 6) ditampilkan grafik hubungan
antara suhu permukaan laut Bali dengan Curah
Hujan Bali. Pada bagian kiri grafik menunjukan
nilai curah hujan sedangkan bagian kanan grafik
menunjukan nilai suhu permukaan laut. Dari
gambar tersebut dapat diketahui fluktuasi suhu
permukaan laut dan curah hujan yang sama
maupun yang berlawanan.
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Gambar 6. Hubungan Suhu Permukaan Laut Bali Utara
dengan Curah Hujan Bali Utara. Warna Biru menunjukan
nilai suhu permukaan laut sedangkan warna oranye
menunjukan nilai Curah Hujan

Berdasarkan pengamatan data pada (Gambar 6)
diketahui bahwa pada poin 1, Bulan Mei 2009
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(musim peralihan I) nilai suhu permukaan laut
meningkat, sedangkan curah hujan meurun.
Selanjutnya pada poin 2, Bulan Januari 2011
(musim barat) suhu permukaan laut menurun
sedangkan curah hujan meningkat. Dengan ini
korelasi suhu permukaan laut dengan curah hujan
pada musim barat dan peralihan I sangat lemah
Pada poin 3, Bulan Juni 2011 (musim timur)
fluktuasi suhu permukaan laut dan curah hujan
sama-sama mengarah ke bawah. Kondisi yang
sama ditunjukan pada poin 4, Bulan September
2012 (musim peralihan II) dimana grafik suhu
permukaan laut maupun curah hujan mengarah ke
bawah. Dengan ini korelasi antara suhu permukaan
laut dan curah hujan menjadi kuat. Jika diamati
lebih detail pada (Gambar 6), pada bulan dan tahun
selanjutnya terlihat pola grafik yang sama seperti
fluktuasi poin 1, poin 2, poin 3, dan poin 4.

3.4 Arah Angin Berdasarkan Musim

Untuk mengetahui faktor yang mempengaruhi
nilai korelasi suhu permukaan laut dan curah hujan
digunakan arah angin yang diamati pada musim
barat (Gambar 7a) , musim peralihan I (Gambar 7b),
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Gambar 7. Peta Arah Angin, (a) Musim Barat, (b) Musim Peralihan I, (c) Musim Timur, (d) Musim Peralihan II
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Gambar 8. Peta Angin Muson, (a) Barat, (b) Timur

musim timur (Gambar 7c), dan musim peralihan II
(Gambar 7d).

Berdasarkan pengamatan data diketahui arah
angin pada musim barat dan peralihan I mengarah
ke timur dan timur laut dengan sudut 53° sampai
dengan 92°. Menurut Fadika dkk. (2014), pada
musim barat angin berhembus dari barat karena
tekanan udara di Australia lebih rendah dari Asia.
Dengan demikian diasumsikan bahwa nilai korelasi
pada musim barat dan peralihan I lemah karena
uap air dari air laut cenderung mengarah ke timur
sehingga nilai korelasinya menjadi lemah.

Kemudian diketahui bahwa arah angin musim
timur dan peralihan II mengarah ke Utara dengan
sudut 349° sampai dengan 12°. Pergerakan angin
pada musim timur dipengaruhi oleh muson timur
yang berhembus dari Australia menuju Asia
(Mahagnyana dkk., 2017). Jadi uap air di selatan
perairan Bali Selatan dibawa oleh angin ke arah
Utara, sehingga diasumsikan bahwa hal tersebut
yang mengakibatkan nilai koefisien korelasinya
kuat pada musim timur dan musim peralihan II
tersebut.

Untuk memperkuat data arah angin pada
(Gambar 7), digunakan referensi peta arah angin
muson barat dan muson timur dari BMKG. Dalam
peta angin muson dari BMKG tersebut ditampilkan
pergerakan arah angin yang menyerupai
pergerakan arah angin pada (Gambar 7) khususnya
pada musim barat (muson barat) dan musim timur
(muson timur). Selengkapnya peta

disajikan pada (Gambar 8).

tersebut

Berdasarkan peta angin muson BMKG diketahui
bahwa arah angin pada musim barat di perairan
Bali mengarah ke timur sesuai dengan hasil peta
arah angin Gambar 8 (a). Arah angin pada peta
BMKG angin muson timur mengarah ke utara
hingga barat laut pada daerah Bali. Peta BMKG
tersebut mirip dengan peta arah angin Gambar 8(b).

4. Simpulan

Tren suhu permukaan laut megikuti pola musim
hujan Barat dan musim Timur. Suhu permukaan
laut di perairan Bali Utara rata-rata mencapai nilai
29,10C lebih hangat dari perairan Bali selatan
dengan suhu rata-rata 28,4 oC.

Tren curah hujan selama 10 tahun megalami
fluktuasi berdasarkan perbedaan musim Barat dan
musim Timur. Dimana nilai curah hujan tinggi
pada musim Barat mencapai 470,2 mm dan nilai
curah hujan rendah pada musim Timur mencapai
7,1 mm.

Korelasi suhu permukaan laut dan curah hujan
lemah pada musim barat dan musim peralihan I
dengan nilai koefisien korelasi terlemah -0,46 pada
lag 0, sedangkan pada musim timur dan peralihan
II menunjukan nilai korelasi kuat dengan nilai
koefisien korelasi mencapai 0,94 pada lag 0. Nilai
koefisien determinasi antara suhu permukaan laut
dan curah hujan pada musim barat dan peralihan I
menunjukan pengaruh yang tidak signifikan
dengan R2=0,0885. Pada musim timur dan
peralihan II didapatkan pengaruh yang signifikan
dengan koefisien determinasi mencapai R2=0,8022.
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