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1. Pendahuluan 

Cuaca adalah variasi atmosfer jangka pendek sedangkan iklim 

didefinisikan sebagai rata-rata cuaca di suatu daerah 

(Miftahuddin, 2016). Menurut Kartasapoetra (2004) fenomena 

alam yang digerakkan oleh gabungan dari beberapa unsur cuaca 

seperti hujan adalah iklim. Hujan adalah bentuk dari presipitasi 

uap air yang bersumber dari alam (Triatmojo, 1998). Sementara 

itu, jumlah air hujan dalam satuan waktu tertentu disebut dengan 

curah hujan (Susilowati dan Sadad, 2015). Curah hujan mendapat 

pengaruh dari sirkulasi udara, pembentukan awan, serta kondisi 

lokal wilayah seperti suhu permukaan laut (SPL) (Hermawan, 

2010). 

SPL memiliki peranan yang cukup signifikan dalam proses 

terjadinya hujan (Lestari et al., 2017). SPL membantu laut 

menyuplai uap air yang berpengaruh pada tinggi rendahnya curah 

hujan (Wulandari dan Apriansyah, 2018). Menurut Wijaya 

(2015), fenomena akibat adanya hubungan antara SPL dengan 

atmosfer berpengaruh terhadap kerentanan kawasan pesisir dan 

aktifitas nelayan. Penelitian pengaruh SPL terhadap curah hujan 

dilakukan oleh Yadnya et al. (2015) dengan memperoleh hasil 

bahwa SPL Tenggara dan Barat Daya Pulau Bali memiliki nilai 

korelasi cukup kuat dengan curah hujan dalam kurun waktu tiap 

10 hari di kabupaten/kota di Bali. Penelitian serupa juga 

dilakukan oleh Lestari et al. (2017) dengan hasil korelasi cukup 

kuat antara curah hujan dengan SPL 1 bulan sebelumnya di 

Kendari. Perubahan SPL dan curah hujan dapat dilihat dari 

variabilitas yang memerlukan pemantauan tepat agar dapat 

dilakukan langkah adaptasi terhadap dampak yang mungkin 

timbul (Sukreno, 2010). Variabilitas tinggi yang dimiliki oleh 

curah hujan dan SPL membutuhkan data observasi yang panjang 

dan sebaran secara spasial yang lebih baik (Prasetia dan As-

Syakur, 2010). 

Sharifi (2016) menyatakan bahwa saat ini pengamatan curah 

hujan secara insitu sangat kurang representatif karena jangkauan 

alat yang sangat sempit sehingga perlu instrumen pendukung 

yang dapat memberikan hasil gambaran lebih baik dari distribusi 

hujan dan sebagai penunjang akurasi data, salah satu alternatif 

yang dapat digunakan yaitu satelit. Pertiwi et al.(2015) 

melakukan kajian terkait SPL dan curah hujan menggunakan 

metode penginderaan jauh dengan satelit curah hujan Tropical 

Rainfall Measuring Mission (TRMM) dan hasil yang diperoleh 

yaitu curah hujan di Semarang dipengaruhi oleh SPL di utara 

Jawa Tengah dengan nilai regresi yang tinggi. Keakuratan data 

TRMM dibuktikan melalui penelitian Nugroho (2014) dengan 

membandingkan data curah hujan insitu pada 6 pos pengamatan 

di Sulawesi Utara dengan data curah hujan TRMM dan hasilnya, 

sebanyak 5 dari 6 pos memiliki kemiripan data dengan data 

TRMM. Wahdianty et al.(2016) juga melakukan verifikasi data 

curah hujan TRMM di Kalimantan Selatan yang memperoleh 
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hasil bahwa data 69 pos dari 90 pos pengamatan yang dikaji 

memiliki nilai yang akurat dengan data curah hujan dari TRMM. 

Pulau Bali merupakan kawasan Indonesia bagian tengah yang 

tercatat memiliki potensi cuaca yang ekstrim sehingga 

mengakibatkan kejadian bencana yang merugikan apabila tidak di 

antisipasi baik di darat maupun laut (Rindrasih dan Mujiasih, 

2015). Penelitian terkait pengaruh SPL terhadap curah hujan di 

wilayah Bali sudah sering dilakukan dengan mengkaji curah 

hujan pada daerah daratan, karena daerah tersebut dinilai 

memiliki daerah pertanian yang luas dan memiliki produktivitas 

tinggi (Suharyanto et al., 2016). Selain darat, wilayah laut juga 

tidak kalah penting karena memiliki berbagai aktivitas yang 

dipengaruhi oleh cuaca (Wirjohamidjojo dan Sugarin, 2008). 

Mengingat pentingnya wilayah laut dan pentingnya ketersediaan 

data yang memadai terkait SPL dan curah hujan di suatu wilayah, 

maka dilakukan analisis variabilitas bulanan SPL dan curah hujan 

pada 10 tahun terakhir yaitu tahun 2010 sampai 2019 di perairan 

Bali agar memperoleh kondisi terbaru di wilayah kajian, serta 

mengetahui apakah SPL dari satelit Aqua/Terra memiliki korelasi 

terhadap curah hujan dari satelit TRMM di perairan Bali. 

 

2. Bahan dan Metode 

2.1 Lokasi Penelitian 

Penelitian ini berlokasi di sepanjang pantai Kabupaten 

Gianyar. Periode data SPL dan curah hujan dalam penelitian ini 

selama 10 tahun yaitu 2010 sampai 2019 dengan mengambil 

lokasi di perairan Bali bagian Utara dan Selatan. Area penelitian 

ditunjukkan pada Gambar 1 dengan kisaran kordinat geografis 

114,4281o BT, 8,9868o LS, 115,7145o BT, 7,8168o LS. 

Pembagian wilayah mengacu pada bentangan area pegunungan di 

bagian tengah dari Pulau Bali dari barat sampai timur lalu pada 

bagian selatan daerah pegunungan dibuat garis batas sehingga 

memisahkan bagian utara dan selatan (Adnyana dan As-syakur, 

2012).   

 

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 

 

2.2   Metodelogi Penelitian 

Metode penelitian dibagi menjadi beberapa tahap yaitu, 

pengolahan citra Moderate Resolution Imaging Spectro 

Radiometer (MODIS), citra TRMM, data angin di perairan Bali, 

dan mencari korelasi SPL dengan curah hujan. Data SPL yang 

digunakan adalah data dari citra MODIS level 3 harian dari 2010 

sampai 2019. Data yang digunakan pada penelitian ini dapat 

dilihat pada Tabel 1. 

 

 

Tabel 1. Parameter Penelitian 

Parameter Resolusi Spasial  
Resolusi 

Temporal 

SPL MODIS 

http://oceancolor.gsfc.

nasa.gov/Model 

(DEM) 

4 km 2 hari 

Curah Hujan TRMM 

http://giovanni.sci.gsfc

.nasa.gov/giovanni. 

27,75 km 3 jam 

Angin European 

Center for Medium-

Range Weather 

Forecast (ECMWF) 

http://www.ecmwf.int/ 

13,87 km 6 jam 

 

Analisis korelasi dilakukan untuk melihat hubungan antara SPL 

dengan curah hujan secara temporal selama 10 tahun dari tahun 

2010 sampai 2019, serta hubungannya berdasarkan musim, yaitu 

musim barat dan musim timur. Musim barat meliputi bulan 

November hingga April dan musim timur dari bulan Mei hingga 

Oktober, mengacu pada Sudarto (2011). 

 

2.3. Pengolahan data SPL, data curah hujan, dan data angin 

Data SPL dari citra MODIS dirata-ratakan secara spasial untuk 

mendapatkan data rata-rata SPL bulanan. Untuk mempermudah 

analisis sesuai dengan tujuan penelitian, maka dilakukan 

pemotongan citra untuk membagi wilayah penelitian menjadi dua 

area, yaitu wilayah utara dan wilayah selatan. Setelah diperoleh 

data bulanan, kemudian variabilitas data selama 10 tahun 

ditampilkan pada grafik. Hal yang sama dilakukan pada citra 

TRMM untuk analisis curah hujan. Perbedaannya hanya terletak 

pada proses awal dimana data curah hujan tidak perlu dirata-

ratakan terlebih dahulu karena sudah berupa data bulanan. Data 

angin bulanan selama 10 tahun di wilayah Indonesia diolah 

dengan software Ocean Data View. Informasi data yang 

diperlukan yaitu longitude, latitude, nilai U (kecepatan angin pada 

arah vektor x (m/s)), dan nilai V (kecepatan angin pada arah 

vektor y (m/s)) untuk dilakukan perhitungan kecepatan dan arah. 

Selanjutnya data diolah dengan software QGIS sehingga 

diperoleh peta angin musim barat dan musim timur 

 

2.5. Analisis Hubungan SPL dan curah hujan 

Analisis korelasi secara temporal dilakukan setelah diperoleh 

hasil nilai rata-rata area SPL dan curah hujan pada area perairan 

Bali, perairan Bali Utara, dan perairan Bali Selatan. Dalam 

penelitian ini korelasi dilakukan dengan skenario time lag, dari 

lag 0 sampai lag 2. Lag 0 berarti curah hujan dipengaruhi oleh 

SPL pada bulan yang sama, kemudian lag 1 berarti curah hujan 

dipengaruhi oleh SPL 1 bulan sebelumnya, dan untuk lag 2 curah 

hujan dipengaruhi oleh SPL 2 bulan sebelumnya. 

Koefisien korelasi SPL dengan curah hujan pada setiap lag 

dihitung dengan persamaan Kendall dan Struat (1947) sebagai 

berikut : 

  (1)

 

 

http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/
http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/
http://giovanni.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni
http://giovanni.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni
http://www.ecmwf.int/
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Dimana r, x, dan y masing-masing adalah koefisien korelasi, 

SPL, dan curah hujan, serta i menunjukkan data ke i (lag 0 sampai 

lag 2). Perhitungan koefisien korelasi pada lag 0, lag 1, dan lag 2, 

susunan nilai x yang digunakan sama.  Pada lag 0, susunan nilai y 

yang digunakan tidak memiliki selisih bulan dengan nilai x (SPL 

pada bulan Januari dengan curah hujan bulan Januari, dan 

seterusnya). Untuk perhitungan pada lag 1 susunan nilai y 

memiliki selisih 1 bulan (SPL januari dengan curah hujan 

Februari, SPL Februari dengan curah hujan Maret, dan 

seterusnya). Terakhir untuk lag 2, nilai y yang digunakan 

memiliki selisih 2 bulan (SPL Januari dengan curah hujan Maret, 

SPL Februari dengan curah hujan April, dan seterusnya). 

Selanjutnya, tingkat hubungan SPL dengan curah hujan 

diklasifikasikan dengan merujuk pada Tabel 2 sebagai berikut: 

 

Tabel 2. Koefisien Korelasi 

Koefisien Korelasi Tingkat Hubungan 

0  Tidak ada 

0,01 – 0,25 Sangat lemah 

0,26 – 0,5 Lemah 

0,51 – 0,75 Kuat 

0,76 – 0,99 Sangat kuat 

1 Sempurna 

Sumber: Fadholi (2013) 

 

Disamping perhitungan korelasi dengan seluruh data bulanan 

selama 10 tahun, analisis korelasi juga dilakukan dengan 

penggolongan musim barat dan musim timur. Kemudian dicari 

koefisien determinasi dengan menguadratkan nilai koefisien 

korelasi.  

3.  Hasil dan Pembahasan 

3.1 Variabilitas SPL dan Curah Hujan 

 Variabilitas SPL dari tahun 2010 sampai 2019 di perairan 

Bali secara visual disajikan pada Gambar 2. Berdasarkan hasil 

yang diperoleh, nilai bulanan SPL selama 10 tahun di perairan 

Bali Utara berkisar 27,7oC sampai 31,2oC dengan rata-rata 

29,5oC, sedangkan SPL di perairan Bali Selatan berkisar 25,2oC 

sampai 31,6oC dengan rata-rata 28,4oC. Sementara itu untuk 

seluruh perairan Bali SPL berkisar 26,4oC sampai 31,4oC dengan 

rata-rata 28,9oC. Hasil tersebut hampir sama dengan penelitian 

Gaol (2014) di perairan Indonesia dan Yadnya (2015) di perairan 

Bali. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Variabilitas Rata-rata SPL 2010-2019 

Gambar 2. Variabilitas Rata-rata SPL 2010-2019 

Pada Gambar 2, SPL cenderung meningkat pada bulan 

November hingga bulan April dan melemah pada bulan 

selanjutnya. Secara garis besar, pada bulan November sampai 

April termasuk ke dalam musim barat dengan aktivitas atmosfer 

dipengaruhi oleh angin muson barat (Budaya, 2013). Hal tersebut 

serupa dengan hasil penelitian Susilo (2015) di Selat Bali dan 

Habibie (2014) di perairan Indonesia. Sementara itu, SPL mulai 

mengalami penurunan pada musim timur yang dipengaruhi oleh 

aktifitas angin muson timur (Budaya, 2013). Karakteristik SPL 

Bali Utara memiliki rata-rata maksimum dan minimum yang lebih 

hangat jika dibandingkan dengan SPL Selatan Bali. SPL Bali 

Selatan memiliki nilai minimum terendah jika dibandingkan 

dengan nilai minimum yang dimiliki SPL Utara Bali, yang juga 

didapatkan oleh penelitian Yadnya (2015). Menurut 

Hafizhurrahman et al. (2015), SPL selatan Bali memiliki nilai 

yang lebih dingin saat mencapai nilai terendah tiap tahunnya 

karena pada musim timur wilayah perairan selatan Bali terjadi 

fenomena upwelling yang menyebabkan masa air yang ada 

dilapisan bawah naik ke permukaan sehingga mempengaruhi 

SPL. 

Pada Gambar 3 ditampilkan variabilitas curah hujan di 

perairan Bali selama 10 tahun dari 2010 hingga 2019. 

Berdasarkan hasil yang diperoleh, kisaran curah hujan di perairan 

Bali Utara adalah 0 mm sampai 495,04 mm dengan rata-rata 

141,9 mm, sedangkan curah hujan diperairan Bali Selatan 

berkisar antara  10,27 mm sampai 556,92 mm dengan rata-rata 

153,9 mm. Sementara itu, untuk curah hujan di seluruh perairan 

Bali memiliki nilai antara 0 mm sampai 521,6 mm dengan rata-

rata 152,36 mm. 

 

 

Gambar 3. Variabilitas Curah Hujan (CH) 2010-2019 

 

Curah hujan di perairan Bali memiliki variabilitas dengan 1 

puncak nilai maksimum dan 1 nilai minimum. Hal tersebut serupa 

dengan variabilitas curah hujan di pulau Bali (Yadnya, 2015). 

Melihat pada Gambar 3, curah hujan mulai mengalami 

peningkatan yang tajam mulai bulan November dan mencapai 

nilai tertinggi pada bulan Desember. Untuk bulan Januari sampai 

April, curah hujan mulai menurun namun masih dalam kategori 

tinggi. Menurut klasifikasi musim BMKG, 150 mm per bulannya 

merupakan batas curah hujan untuk penentuan musim hujan dan 

kemarau (Giarno et al., 2012).  Pada bulan Mei sampai Oktober, 

curah hujan memiliki nilai yang rendah bahkan ada yang 

mencapai nilai 0 mm. Secara umum kenaikan curah hujan terjadi 

dari bulan November sampai April dan menurun pada bulan Mei 

sampai Oktober. Hal tersebut sesuai dengan penelitian Avia 

(2013). 

 

3.2. Korelasi SPL dengan curah hujan di perairan Bali 

Berikut merupakan hasil korelasi antara SPL dengan curah 

hujan di perairan Bali yang disajikan pada Tabel 3.  
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Nilai koefisien korelasi pada Tabel 3 berkisar antara 0,28 

sampai 0,70. Tingkat hubungan SPL dengan curah hujan adalah 

lemah sampai kuat. SPL Bali Utara memiliki korelasi kuat dengan 

curah hujan perairan Bali Utara dan seluruh perairan Bali hanya 

pada lag 1. Hal tersebut berarti curah hujan di perairan Bali Utara 

dipengaruhi oleh SPL Bali Utara 1 bulan sebelumnya. Sedangkan 

SPL selatan dan SPL Bali tanpa pembagian area memiliki 

korelasi kuat dengan curah hujan perairan Bali Utara, perairan 

Bali Selatan, serta perairan Bali secara keseluruhan pada lag 0 

dan lag 1. Hal tersebut berarti, curah hujan di perairan Bali 

dipengaruhi oleh SPL Bali Selatan dan SPL rata diseluruh Bali 

pada bulan yang sama dan  dengan SPL 1 bulan sebelumnya. 

SPL Bali Utara memiliki tingkat hubungan yang kuat pada lag 

1 dengan curah hujan perairan Bali Utara serta perairan Bali 

keseluruhan dengan nilai koefisien korelasi berurut-turut 0,54 dan 

0,51. Kemudian SPL Bali Selatan memiliki tingkat hubungan kuat 

dengan curah hujan perairan Bali Utara, perairan Bali Selatan, 

dan perairan Bali tanpa pembagian area pada lag 0 dan lag 1 

dengan nilai koefisien korelasi sebesar 0,54 sampai 0,70.  SPL 

seluruh Bali juga memiliki korelasi kuat pada lag 0 dan lag 1 

dengan curah hujan di seluruh daerah penelitian. Nilai koefisien 

yang diperoleh berkisar antara 0,53 sampai 0,64. Kisaran nilai 

tersebut hampir sama dengan penelitian Estiningstyas et al. 

(2007) di perairan Indonesia. 

Gambar 4 - 6 merupakan grafik variabilitas SPL Bali dengan 

curah hujan (CH) perairan Bali dan Tabel 4 merupakan koefisien 

korelasi pada musim barat. Dilihat pada Gambar 4 - 6, saat SPL 

turun maka curah hujan akan mengalami peningkatan begitupula 

sebaliknya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Variabilitas SPL Bali Utara dengan CH di Perairan 

Bali  

 

 

Gambar 5. Variabilitas SPL Bali selatan dengan CH di Perairan 

Bali 

 

 
Gambar 6. Variabilitas SPL Bali dengan CH di Perairan Bali 

 

Tabel 4. Koefisien Korelasi Musim Barat 

Nilai Koefisien Korelasi 

  CH Utara CH Selatan CH Keseluruhan 

SPL Utara -0,63 -0,74 -0,69 

SPLSelatan -0,34 -0,58 -0,49 

SPL Total -0,50 -0,69 -0,61 

 

 

Tabel 3. Koefisien Korelasi SPL dengan Curah Hujan 

 

Nilai Koefisien Korelasi 

  CH Utara CH Selatan CH Keseluruhan 

  Lag 0 Lag 1 Lag 2 Lag 0 Lag 1 Lag 2 Lag 0 Lag 1 Lag 2 

SPL Utara 0,43 0,54 0,38 0,36 0,47 0,35 0,37 0,51 0,38 

SPL Selatan 0,70 0,60 0,35 0,64 0,54 0,28 0,63 0,57 0,33 

SPL Total 0,64 0,61 0,37 0,58 0,53 0,32 0,57 0,57 0,36 
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Dari Tabel 4, diperoleh hasil bahwa pada musim barat korelasi 

antara SPL dengan curah hujan menunjukkan hubungan terbalik. 

Koefisien korelasi negatif menunjukkan bahwa peningkatan SPL 

menyebabkan penurunan curah hujan dan sebaliknya selama 

periode musim barat. Hal tersebut hampir sama dengan penelitian  

Estiningtyas (2007). Sementara itu, koefisien determinasi yang 

diperoleh pada musim ini adalah R2= 0,41. Hal tersebut berarti 

pengaruh SPL terhadap curah hujan pada musim barat hanya 

sebesar 41% dan sebesar 58,5% curah hujan dipengaruhi oleh 

faktor lain. Pada musim barat curah hujan tinggi namun tidak 

berkorelasi positif kuat dengan SPL. Kemungkinan selain SPL 

ada faktor yang mempengaruhi curah hujan pada musim ini. 

Faktor lain tersebut karena adanya Inter-tropical Convergence 

Zone (ITCZ) di wilayah Indonesia yang merupakan daerah 

pertemuan dari angin pembentuk awan penghasil hujan (Tukidi, 

2010) dan Bali merupakan salah satu wilayah Indonesia yang 

memiliki curah hujan akibat distribusi ITCZ diatas 100 mm 

(Irjayanti et al., 2014)  

Pada Gambar 7 -9 ditampilkan grafik variabilitas SPL dengan 

curah hujan (CH) pada musim timur. Saat SPL mengalami 

penurunan, curah hujan juga mengalami penurunan dan 

sebaliknya saat SPL mengalami peningkatan, curah hujan 

mengalami peningkatan. 

 

 

Gambar 7. Variabilitas SPL Bali Utara dengan CH di Perairan 

Bali 

 

 

Gambar 8. Variabilitas SPL Bali Selatan dengan CH di Perairan 

Bali  

 

Gambar 9. Variabilitas SPL Bali dengan CH di Perairan Bali  

 

Tabel 5. Koefisien Korelasi Musim Timur 

Nilai Koefisien Korelasi 

  CH Utara CH Selatan CH Keseluruhan 

SPL Utara 0,84 0,89 0,77 

SPLSelatan 0,83 0,88 0,77 

SPL Total 0,92 0,92 0,79 

 

Pada Tabel 5 disajikan nilai koefisien korelasi pada musim 

timur. Berbeda dengan musim barat, koefisien korelasi pada 

musim timur menunjukkan nilai positif dengan kisaran nilai 0,77 

sampai 0,92. Itu menandakan bahwa SPL pada musim ini 

berpengaruh kuat terhadap curah hujan. Hal tersebut hampir sama 

dengan hasil penelitian Estiningtyas (2007). Sementara itu, nilai 

koefisien determinasi pada musim timur adalah R2=0,76. Hal 

tersebut berarti sebesar 76% SPL mempengaruhi curah hujan dan 

sebesar 24% curah hujan dipengaruhi oleh faktor lain. 

Variabilitas curah hujan dipengarui oleh arah angin (Prasetya, 

2011). Berikut merupakan peta arah angin pada musim barat dan 

musim timur dapat dilihat pada Gambar 10 dan Gambar 11. Data 

angin digunakan untuk mengetahui kecenderungan arah angin 

membawa uap air pada setiap musim 
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Gambar 10. Peta Rata-rata Angin Musim Barat 

 
Gambar 11. Peta Rata-rata Angin Musim Timur 

 

Berdasarkan Gambar 10, pada musim barat angin cenderung 

mengarah ke arah timur. Menurut Sudarto (2011) pada bulan-

bulan musim ini posisi matahari di bagian selatan sehingga 

tekanan lebih rendah berada di Australia dan arus angin  

berhembus dari benua Asia ke benua Australia. Jadi arah angin 

pada musim barat berpotensi membawa uap air ke arah timur. 

Kemudian untuk musim timur, angin cenderung mengarah ke 

barat laut. Menurut Mahagnyana et al. (2017) angin muson yang 

berhembus dari Australia ke Asia mempengaruhi pergerakan 

angin pada musim timur. Jadi arah angin pada musim ini akan 

berpotensi membawa uap air ke arah barat laut dan masih 

terdistribusi di wilayah kajian.  

 

4. Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian ini, kesimpulan yang diperoleh 

adalah variabilitas SPL Bali pada 10 tahun terakhir adalah nilai 

SPL bulanan mengalami peningkatan pada musim barat jika 

dibandingkan dengan SPL pada musim timur. Variabilitas curah 

hujan di perairan Bali selama 10 tahun terakhir mengikuti pola 

musim dengan nilai tertinggi terjadi pada musim barat dan 

menurun pada musim timur. Korelasi SPL tehadap curah hujan 

diperairan Bali memiliki tingkat hubungan yang lemah sampai 

kuat. Rata-rata SPL mempengaruhi curah hujan dengan kuat pada 

lag 0 dan lag 1. Pada musim barat, korelasi antara SPL dengan 

curah hujan di perairan Bali memiliki korelasi negatif dengan 

kisaran nilai koefisien korelasi -0,34 sampai -0,74. Sedangkan 

pada musim timur memiliki korelasi positif yang kuat dengan 

koefisien korelasi 0,77 sampai 0,92.  
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