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ABSTRAK

Curah hujan di Indonesia dipengaruhi oleh faktor kompleks, termasuk El Nifio, La
Nifia, monsun Asia, topografi beragam, serta interaksi laut dan darat, yang
membentuk pola cuaca dan intensitas hujan yang bervariasi. Penelitian ini
menganalisis pola curah hujan di Pulau Sulawesi periode 1981-2015 menggunakan
metode Fast Fourier Transform (FFT) dan Empirical Orthogonal Function (EOF)
dengan pendekatan machine learning. Hasil analisis menunjukkan bahwa metode
EOF berhasil mengidentifikasi tiga mode utama variabilitas curah hujan, dengan
Mode EOF 1 menangkap anomali negatif, EOF 2, dan EOF 3 menangkap anomali
curah hujan positif dan negatif. Sedangkan analisis FFT mengungkapkan pola curah
hujan monsunal dan ekuatorial dengan siklus tahunan 12 bulan sebagai pola utama.
Faktor global seperti ENSO dan IOD juga memengaruhi variabilitas curah hujan,
yang berdampak pada periode kekeringan dan peningkatan curah hujan ekstrem.
Kata Kunci: Curah Hujan, Fast Fourier Transform (FFT), Empirical Orthogonal
Function (EOF), Sulawesi
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ABSTRACK

Rainfall in Indonesia is influenced by complex factors, including El Niiio, La Nifia,
the Asian monsoon, diverse topography, and land-sea interactions, which shape
varying weather patterns and rainfall intensity. This study analyzes rainfall patterns
in Sulawesi Island from 1981 to 2015 using the Fast Fourier Transform (FFT) and
Empirical Orthogonal Function (EOF) methods with a machine learning approach.
The analysis results show that the EOF method successfully identifies three main
modes of rainfall variability, with EOF Mode 1 capturing negative anomalies, while
EOF 2 and EOF 3 capture both positive and negative rainfall anomalies.
Meanwhile, the FFT analysis reveals monsoonal and equatorial rainfall patterns,
with a 12-month annual cycle as the dominant pattern. Global factors such as
ENSO and 10D also influence rainfall variability, impacting drought periods and
increases in extreme rainfall.

Keywords: Rainfall, Fast Fourier Transform (FFT), Empirical Orthogonal
Function (EOF), Sulawesi



Universitas Sriwijaya

BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Curah hujan di Indonesia dipengaruhi oleh sejumlah faktor kompleks yang
saling berinteraksi (Hermawan, 2007). Fenomena atmosfer global seperti El Nifo
dan La Nifia, sirkulasi monsun Asia, topografi yang beragam, serta interaksi antara
laut dan darat berkontribusi terhadap pola cuaca dan intensitas curah hujan yang
bervariasi di berbagai wilayah (Ariska dkk., 2022) (Ariska, Putriyani, dkk., 2023).
Indonesia terletak di antara dua samudera besar, yaitu Samudera Pasifik di timur
laut dan Samudera Hindia di barat daya. Kedua lautan ini merupakan sumber utama
udara lembab yang berkontribusi terhadap tingginya curah hujan di Indonesia
(Julismin, 2013). Selain itu, karena Indonesia berada di sekitar garis ekuator,
wilayah ini memiliki musim kemarau yang relatif singkat dan musim hujan yang
lebih panjang (Tukidi, 2010). Interaksi angin muson dengan topografi beragam
menyebabkan perbedaan curah hujan antar wilayah. Seperti wilayah Sumatera dan
Kalimantan cenderung lebih basah, sementara wilayah Nusa Tenggara lebih kering.
Dengan demikian, Kompleksitas geografis dan iklim Indonesia memengaruhi pola
curah hujan dan berdampak signifikan pada sistem iklim global (Hermawan dkk.,

2010).

Kondisi iklim di Indonesia menunjukkan ciri-ciri yang khas karena
dipengaruhi oleh sejumlah faktor geografis, atmosferis, dan oseanografis yang
kompleks (Harvian & Yuhan, 2021). Terletak di wilayah tropis yang melintasi garis
khatulistiwa, Indonesia memiliki iklim tropis dengan suhu hangat karena
mendapatkan radiasi matahari yang konsisten. Meskipun demikian, situasi Cuaca
di Indonesia juga dipengaruhi oleh pola musim angin, seperti angin muson yang
mengatur musim hujan dan kemarau secara bergantian (Hermawan, 2010). Selain
dipengaruhi oleh kondisi iklim, pembentukan awan dan hujan di Indonesia juga

dipengaruhi oleh faktor lokal seperti topografi dan suhu permukaan laut di perairan
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sekitarnya. Keadaan tersebut membuat variasi curah hujan di Indonesia tidak

seragam di seluruh wilayahnya (Nurdiati dkk., 2021).

Wilayah Sulawesi yang terletak di bagian tengah Indonesia adalah salah satu
pulau terbesar keempat yang terletak di antara Pulau Kalimantan dan Kepulauan
Maluku. Keunikan geografisnya tercermin dalam lebar pulau dengan siluet yang
menyerupai huruf K, dengan topografi yang sangat bervariasi, dengan pegunungan
tinggi di sebagian besar bagian tengah dan utara serta tiga teluk besar di sepanjang
pantainya (Alfiandy dkk., 2020). Kompleksitas topografi terutama di bagian tengah
pulau memengaruhi kondisi atmosfer dalam jarak yang relatif pendek. Pegunungan
yang memanjang di sepanjang bagian tengah menyebabkan pola angin dan suhu
yang berubah-ubah sehingga menciptakan mikro-klimat yang unik di setiap lembah
dan lereng gunungnya (Prasetyo & Pusparini, 2018). Akibatnya, pulau Sulawesi
sering kali menjadi kawasan yang dinamis secara atmosfer, di mana cuaca dapat

berubah dengan cepat dari satu daerah ke daerah lainnya (Andarini dkk., 2020).

Penelitian pola curah hujan yang menggunakan metode FFT (Fast Fourier
Transform) dan EOF (Empirical Orthogonal Function) telah dilakukan oleh
beberapa peneliti. Seperti penelitian yang dilakukan oleh Eddy Hermawan (2007)
fokus pada aplikasi FFT dalam analisis curah hujan abnormal di Sumatra Barat dan
Selatan selama peristiwa Dipol Mode, menyoroti variasi signifikan dalam curah
hujan bulanan dan periodisitas yang kompleks. Studi lain oleh Arif dan Suryono
(2014) menerapkan FFT untuk menganalisis data sinyal suara ultrasonik Doppler,
mengidentifikasi frekuensi dominan dan puncak spektral. Selain itu, Dyah dkk.
(2015) menggunakan FFT untuk membandingkan model prediksi curah hujan,
menunjukkan efektivitasnya dalam merepresentasikan pola selama periode tertentu
namun mengakui tantangan dalam prediksi kesalahan yang independen. Penelitian
lebih lanjut dilakukan oleh Pandu dkk (2017) menerapkan FFT dan EOF untuk
menganalisis pola sinyal curah hujan, yang mengungkapkan sinyal musiman yang
berbeda di berbagai wilayah Indonesia dan mengidentifikasi pola dominan spasial

dan temporal melalui dekomposisi EOF dan analisis dekomposisi nilai singular.
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Penggunaan teknologi Machine learning dengan berbantuan mesin statistik
Google Colab dalam analisis data iklim merupakan tren terbaru yang membuka
banyak peluang untuk inovasi dan pengembangan solusi yang lebih canggih dan
efisien (Heryadi, 2020). Machine learning digunakan sebagai alat analisis yang
memungkinkan penggunaan algoritma cerdas untuk memproses dan menganalisis
data curah hujan yang kompleks. Dengan memanfaatkan teknologi machine
learning, kita dapat mengidentifikasi pola-pola yang tersembunyi dalam dataset
curah hujan (Retnoningsih & Pramudita, 2020). Google Colab sebagai platform
yang didukung oleh infrastruktur Google menawarkan kemampuan analisis yang
kuat dengan akses mudah dan gratis. Keunggulan Google Colab dalam
menganalisis curah hujan terletak pada kemampuannya untuk menangani dataset

yang besar dan kompleks dengan efisiensi yang tinggi (Handayanto, 2020).

Melalui penerapan metode Fast Fourier Transform (FFT) dan Empirical
Orthogonal Function (EOF), peneliti ingin memanfaatkan kekuatan machine
learning untuk menghasilkan pemodelan iklim yang lebih canggi. Dengan
menggunakan data curah hujan selama 34 tahun, peneliti berfokus pada analisis
pola curah hujan di Pulau Sulawesi, yang disebabkan oleh kurangnya studi yang
menggabungkan FFT dan EOF secara spesifik untuk analisis pola curah hujan di
Pulau Sulawesi. Banyak penelitian telah menggunakan metode ini secara terpisah
atau di wilayah lain, tetapi implementasi gabungan untuk daerah ini masih kurang.
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan dalam
memahami pola curah hujan di Pulau Sulawesi dengan menggunakan teknologi
terbaru. Selain itu, hasil penelitian ini diharapkan akan bermanfaat bagi peneliti,
pembuat kebijakan, manajer sumber daya, dan masyarakat umum dalam prediksi

cuaca yang akurat dan pengelolaan risiko bencana di Pulau Sulawesi.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang penelitian ini. Permasalahan yang akan

dibahas adalah bagaimana analisis pola curah hujan di Sulawesi dengan metode
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Fast Fourier Transform (FFT) dan Empirical Ortogonal Function (EOF)

menggunakan Machine learning.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah yang diselidiki dalam penelitian ini mencakup:

Penelitian ini difokuskan pada analisis curah hujan di Sulawesi,

b. Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan metode Fast Fourier
Transform (FFT) dan Empirical Ortogonal Function (EOF) menggunakan
Machine Learning,

c. Data curah hujan dari tahun 1981 sampai dengan 2015.

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah dan batasan masalah penelitian. Tujuan dari
penelitian ini untuk menganalisis pola curah hujan di Sulawesi dengan metode Fast
Fourier Transform (FFT) dan Empirical Ortogonal Function (EOF) menggunakan

Machine Learning.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang akan diperoleh dari pelaksanaan penelitian ini adalah:

a. Bagi peneliti, penelitian ini akan menjadi kesempatan untuk meningkatkan
pemahaman dan wawasan tentang pola curah hujan di wilayah sulawesi. Selain
itu, penelitian ini juga akan memberikan manfaat dalam mengembangkan
pengetahuan dan keterampilan dalam penerapan teknologi machine learning,
khususnya dalam mengolah data curah hujan menggunakan metode Fast
Fourier Transform (FFT) dan Empirical Ortogonal Function (EOF).

b. Bagi institusi, bersama-sama berperan dalam pengembangan program studi
pendidikan fisika melalui penelitian yang berfokus pada penerapan teknologi

machine learning.
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c. Bagi pembelajaran fisika, penerapan metode Fast Fourier Transform (FFT)
dan Empirical Ortogonal Function (EOF) dapat menjadi sumber materi yang
berharga sebagai materi ajar, referensi, dan studi yang mendukung mata kuliah
fisika komputasi.

d. Bagi pembaca, materi ini dapat memberikan peningkatan pengetahuan dan
pemahaman yang mendalam mengenai curah hujan di wilayah Pulau Sulawesi.

e. Bagi peneliti lainnya, penelitian ini dapat dijadikan sebagai titik referensi atau

landasan untuk penelitian lanjutan di masa mendatang.

1.6 Kerangka Berpikir Penelitian

Pola Curah Hujan | Indikator : Curah Hujan »| Fenomena ENSO Dan IOD

 J

Pengolahan Data Dengan

i Metode FFT dan EOF Studi Literatur Dan
Analisis Data -t =
* Menggunakan Machine Download Data
Learning
Analisis Komposit Enso Analisis Komposit IOD
A\
Hasil e Kesimpulan

Gambar 1.1 Kerangka Berpikir Penelitian
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