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ABSTRAK

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pola dan tren curah hujan harian di
Sumatera bagian Utara pada berbagai fase IOD, yaitu IOD Positif, IOD Negatif,
dan 10D Netral, dengan menggunakan data dari stasiun pengamat BMKG, yaitu
Stasiun Meteorologi Sultan Iskandar Muda, Stasiun Meteorologi Malikussaleh,
Stasiun Meteorologi FL Tobing, Stasiun Meteorologi Binaka, Stasiun Klimatologi
Sumatera Utara, Stasiun Klimatologi Kualanamu, dan Stasiun Geofisika Deli
Serdang pada periode 1985-2023. Metode penelitian yang digunakan adalah
analisis kuantitatif dengan data sekunder. Analisis data dilakukan menggunakan
statistik Probability Density Function (PDF) untuk melihat karakteristik curah
hujan harian dan dianalisis lebih lanjut dengan regresi linear sederhana untuk
mengidentifikasi tren curah hujan. Berdasarkan analisis PDF, diperoleh hasil bahwa
pada fase IOD Positif, probabilitas terjadinya curah hujan harian rendah lebih besar
dibandingkan dengan curah hujan tinggi, sedangkan pada fase IOD Negatif, curah
hujan dengan intensitas sedang hingga tinggi lebih sering terjadi. Sementara itu,
pada fase 10D Netral, distribusi curah hujan cenderung stabil dengan variasi
intensitas yang lebih merata dibandingkan kedua fase lainnya. Analisis tren curah
hujan menunjukkan bahwa beberapa lokasi mengalami peningkatan curah hujan
dalam jangka panjang, sementara beberapa lokasi lainnya mengalami tren yang
stabil atau menurun. Selain itu, rata-rata curah hujan di wilayah Sumatera Utara
cenderung lebih tinggi dibandingkan dengan wilayah Nanggroe Aceh Darussalam.
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam memahami
dinamika curah hujan serta menjadi referensi dalam mitigasi bencana

hidrometeorologi di Sumatera bagian Utara.

Kata Kunci: Curah Hujan, Indian Ocean Dipole (IOD), Probability Density

Function (PDF), Regresi Linear, Sumatera Utara, Nanggroe Aceh Darussalam.

XVvi



Universitas Sriwijaya

ABSTRACT

This study aims to analyze the patterns and trends of daily rainfall in Northern
Sumatra across different phases of the Indian Ocean Dipole (I0D), namely Positive
10D, Negative 10D, and Neutral 10D. The research utilizes data from BMKG
observation stations, including Sultan Iskandar Muda Meteorological Station,
Malikussaleh Meteorological Station, FL Tobing Meteorological Station, Binaka
Meteorological Station, North Sumatra Climatology Station, Kualanamu
Climatology Station, and Deli Serdang Geophysical Station, covering the period
from 1985 to 2023. The study employs a quantitative approach using secondary
data. Data analysis is conducted using the Probability Density Function (PDF) to
examine the characteristics of daily rainfall, followed by simple linear regression
to identify rainfall trends. The PDF analysis reveals that during the Positive IOD
phase, the probability of low daily rainfall is higher than that of heavy rainfall,
whereas during the Negative IOD phase, moderate to heavy rainfall occurs more
frequently. Meanwhile, during the Neutral 10D phase, the rainfall distribution
tends to be more stable, with a more even intensity variation compared to the other
two phases. The trend analysis indicates that some locations show an increasing
trend in rainfall over the long term, while others exhibit stable or decreasing trends.
Additionally, the average rainfall in North Sumatra is generally higher than in
Nanggroe Aceh Darussalam.This study is expected to contribute to a better
understanding of rainfall dynamics and serve as a reference for

hydrometeorological disaster mitigation in Northern Sumatra.

Keywords: Rainfall, Indian Ocean Dipole (IOD), Probability Density Function
(PDF), Linear Regression, North Sumatra, Nanggroe Aceh Darussalam.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Indonesia kerap dikaitkan dengan iklim Monsun karena posisinya yang
berada di antara dua benua, yaitu Asia dan Australia, serta di antara dua
samudra, yaitu Pasifik dan Hindia. Akibatnya, curah hujan di Indonesia
dipengaruhi oleh angin monsun yang terbentuk akibat perbedaan tekanan tinggi
dan rendah di Benua Asia dan Australia yang terjadi secara bergantian.
(Aflahah dkk., 2019 & Estiningtyas dkk., 2018). Posisi ini juga menyebabkan
Indonesia memiliki tiga tipe curah hujan: ekuatorial, monsun, dan lokal
(Tukidin, H. 2020). Variabilitas curah hujan di Indonesia dipengaruhi oleh dua
sistem monsum utama, yaitu monsun Asia dan Australia (Akhsan dkk.,2023).
Meskipun musim terjadi secara periodik, namun musim dapat mengalami
pergeseran seperti semakin lamanya musim penghujan dan semakin
mundurnya musim kemarau. Salah satu faktor yang menyebabkan terjadinya
pergeseran musim di wilayah Indonesia adalah fenomena Indian Ocean Dipole
(IOD). Fenomena iklim seperti monsun, /ndian Ocean Dipole (I0D), dan pola
curah hujan memiliki pengaruh yang bervariasi di berbagai wilayah di
Indonesia, bergantung pada sejumlah faktor, termasuk lokasi geografis,
topografi, dan dinamika atmosfer-lautan setempat dan variasi suhu permukaan
laut (SPL) (BMKG. 2020).

Variabilitas curah hujan di Indonesia, khususnya di Sumatera bagian
utara, sangat dipengaruhi oleh fenomena Indian Ocean Dipole (IOD).
Fenomena Indian Ocean Dipole (IOD) merupakan pengaruh iklim berskala
global yang terjadi di kawasan Samudera India. IOD diklasifikasikan menjadi
IOD (+) dan IOD (-) dan IOD netral, yang berdasarkan perbedaan anomali suhu
permukaan laut antara Samudera India tropis bagian barat dan timur, menurut
Saji dkk. (1999). Wilayah Indonesia bagian barat mengalami anomali suhu
permukaan laut yang lebih panas sebesar IOD (+), sehingga berkontribusi pada

rendahnya intensitas curah hujan di wilayah tersebut. Sementara itu, wilayah
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Indonesia bagian timur mengalami anomali suhu permukaan laut pada saat
IOD (-), sehingga wilayah Indonesia bagian barat secara umum memiliki
intensitas curah hujan yang lebih tinggi. Sementara itu, fase IOD netral terjadi
ketika tidak ada perbedaan signifikan antara suhu permukaan laut di kedua
wilayah tersebut, sehingga kondisi iklim cenderung stabil tanpa adanya
pengaruh signifikan terhadap pola curah hujan di Indonesia. Dipole Mode
Index (DMI) mewakili variasi anomali suhu permukaan laut di Samudera India,
dengan nilai indeks positif untuk 10D (+), nilai indeks negatif untuk 10D (-),
dan nilai mendekati nol untuk I0OD netral (Pertiwi, 2021). Penelitian yang
dilakukan oleh (Pratama et al., 2020) menunjukkan bahwa IOD dapat
mempengaruhi pola curah hujan secara signifikan, baik pada fase positif
maupun fase negatif. Pada fase positif IOD, suhu permukaan laut di bagian
barat Samudra India lebih tinggi dibandingkan dengan di bagian timur, yang
mengubah arah angin dan menyebabkan penurunan curah hujan di Sumatera
bagian utara dan wilayah Indonesia bagian barat. Hal ini sesuai dengan temuan
yang dijelaskan oleh Saji dan Yamagata (2019), yang menyatakan bahwa pada
fase positif 10D, aliran udara yang lebih kering dan dingin dari timur akan
menghambat pembentukan awan hujan, menyebabkan musim kemarau yang
lebih panjang di Sumatera bagian utara. Sebaliknya, pada fase negatif 10D,
suhu permukaan laut di bagian timur Samudra India lebih tinggi, yang
menyebabkan peningkatan curah hujan di Sumatera bagian utara dan sebagian
besar Indonesia barat (Budiman et al., 2021. Penelitian ini menunjukkan bahwa
fase negatif IOD dapat menyebabkan anomali cuaca dengan curah hujan yang
lebih tinggi, yang berpotensi menyebabkan banjir atau peningkatan intensitas
hujan di wilayah tersebut.

Di wilayah Sumatera, terutama Sumatera bagian utara, terdapat dua tipe
pola curah hujan utama, yaitu pola monsun dan pola ekuatorial. Pola monsun
terjadi di bagian barat dan selatan Sumatera, yang dipengaruhi oleh angin
monsun Asia. Di Sumatera bagian utara, pola ini menyebabkan curah hujan
yang tinggi selama musim hujan antara bulan Oktober hingga Maret, sementara

musim kemarau berlangsung pada bulan April hingga September (Setiawan &
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Yuliana, 2018). Pola ekuatorial, yang lebih dominan di wilayah tengah
Sumatera dan daerah-daerah yang lebih dekat dengan garis khatulistiwa,
menghasilkan curah hujan yang relatif merata sepanjang tahun. Pola ini juga
dapat ditemukan di sebagian wilayah Sumatera bagian utara, dengan hujan
yang lebih intens pada bulan-bulan tertentu akibat interaksi angin yang bersifat
lokal dan sistem tekanan rendah (Saji & Yamagata, 2019) .

Sumatera bagian utara, yang meliputi Sumatera Utara dan Nanggroe
Aceh Darussalam (NAD), terletak di dekat garis khatulistiwa, namun tidak
sepenuhnya masuk ke dalam wilayah ekuatorial yang sangat spesifik. Wilayah
ini memiliki iklim tropis dengan dua musim utama: musim hujan dan musim
kemarau. Iklim di wilayah ini dipengaruhi oleh angin monsun dan pola cuaca
global lainnya, serta faktor geografis dan topografi yang ada di daerah tersebut.
Nanggroe Aceh Darussalam (NAD), dengan topografi berbukit dan adanya
Pegunungan Bukit Barisan, menyebabkan curah hujan yang cukup tinggi,
terutama di daerah pegunungan akibat efek orografis. Curah hujan di NAD
relatif merata sepanjang tahun, dengan musim hujan yang berlangsung dari
Oktober hingga Maret dan musim kemarau dari April hingga September
(Prasetyo et al., 2018). Sumatera Utara , memiliki karakteristik iklim tropis
basah yang serupa, dipengaruhi oleh pegunungan yang membentuk topografi
dataran rendah di kota-kota besar seperti Medan. Curah hujan di Sumatera
Utara lebih tinggi di daerah pegunungan, sementara daerah pesisir cenderung
mengalami curah hujan yang lebih rendah pada musim kemarau. Curah hujan
bulanan di Sumatera Utara umumnya memiliki pola ekuatorial yang bersifat
bimodal, yang terdiri dari dua puncak dan dua lembah, sesuai dengan hasil
penelitian Adrian & Susanto (2003). Curah hujan Sumatera Utara pada bulan
Februari merupakan yang terendah dibandingkan bulan lainnya. Peningkatan
curah hujan terjadi pada bulan Maret dan mencapai puncaknya pada bulan
April, kemudian mengalami penurunan hingga bulan Juni. Curah hujan
kemudian kembali meningkat hingga mencapai puncak musim hujan tertinggi
pada bulan November. Puncak curah hujan Sumatera Utara terjadi pada bulan

April dan November, satu bulan lebih lambat dari ekuinoks matahari pada
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bulan Maret dan Oktober. Hal ini dapat disebabkan oleh posisi wilayah
Sumatera Utara yang berada pada lintang 1-4° LU, sehingga posisi matahari di
atas wilayah ini lebih lambat 1 bulan dari ekuinoks matahari. Aktivitas
matahari berpengaruh terhadap kondisi curah hujan suatu wilayah, karena
posisi matahari yang berada di sekitar ekuator menyebabkan suhu permukaan
laut menghangat, sehingga wilayah sekitar ekuator mendapatkan asupan massa
udara basah yang dapat menyebabkan pertumbuhan awan dan hujan (Prasetyo
dkk., 2018)

Fenomena [Indian Ocean Dipole (IOD) berperan penting dalam
mempengaruhi curah hujan di Sumatera Utara. Penelitian Sudirman dkk.
(2020) menunjukkan bahwa IOD positif dapat meningkatkan curah hujan
ekstrem di wilayah pesisir barat Sumatera, termasuk di Sumatera Utara,
terutama di daerah pegunungan seperti Pegunungan Bukit Barisan. Fase IOD
positif memicu peningkatan penguapan yang menyebabkan curah hujan lebih
tinggi. Hal ini sejalan dengan temuan Prasetyo et al.. (2018) yang menunjukkan
bahwa daerah pegunungan di Sumatera Utara lebih terpengaruh oleh fenomena
IOD, dengan curah hujan yang lebih tinggi pada fase IOD positif, berpotensi
menyebabkan bencana seperti banjir dan tanah longsor. Sementara itu, pada
fase 10D negatif, curah hujan di wilayah pesisir Sumatera Utara cenderung
berkurang, seperti yang dicatat dalam penelitian lain.

Penelitian oleh (As-syakur dkk. 2014) ,wilayah Sumatera bagian Utara
memiliki pola curah hujan yang berbeda dibandingkan wilayah lain di
Indonesia. Pengaruh fenomena ENSO dan IOD terhadap curah hujan di
Sumatera Utara tidak terlihat jelas, sehingga kemungkinan besar wilayah ini
lebih dipengaruhi oleh faktor-faktor lokal seperti kondisi geografis, sirkulasi
angin, dan pengaruh perairan di sekitarnya.

Analisis PDF dan tren waktu curah hujan telah dilakukan oleh Beis dkk.
(2022) di wilayah Kupang, Nusa Tenggara Timur (NTT). Analisis tren curah
hujan tahunan dan hari hujan menunjukkan adanya peningkatan kejadian curah

hujan pada kategori rendah (0-20mm/hari, sebaliknya pada kategori
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hujan>20mm/hari mengalami penurunan. Hal in menyebabkan tren fraksi
curah hujan 20mm, 50mm dan 100 mm bernilai negatif.

Meskipun penelitian mengenai pola curah hujan sudah dilakukan
sebelumnya, akan tetapi penelitian sejenis untuk karakteristik curah hujan
harian dengan menggunakan Probability Density Function (PDF) dan Regresi
Linear Sederhana di Nanggroe Aceh Darussalam dan Sumatera Utara pada
fase 10D dalam periode 1985-2023 belum pernah dilakukan.
Mempertimbangkan hal tersebut, maka penulis ingin melakukan penelitian
yang berjudul “Analisi Pola dan Trend Curah Hujan Harian Terhadap Dampak
Indian Ocean Dipole (I0D) Di Sumatera Bagian Utara”

Batasan Masalah

Penelitian ini membatasi masalah yang akan diteliti hanya di wilayah
Sumatera bagian Utara serta akan menggunakan data yang terekam pada
stasiun Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG), yaitu
Stasiun Stasiun Meteorologi Sultan Iskandar Muda, Stasiun Meteorologi
Malikussaleh di Nanggroe Aceh Darussalam. Stasiun Meteorologi FL Tobing,
Stasiun Meteorologi Binaka, Stasiun Klimatologi Sumatera Utara, Stasiun
Klimatologi Kualanamu, Stasiun Geofisika Deli Serdang di Sumatera Utara
selama kurun waktu 1985 — 2023. Indikator perubahan iklim yang dianalisis
dalam penelitian ini adalah pola curah hujan harian pada fase IOD Positif ,JOD
Negatif dan IOD Netral.

Rumusan Masalah Penelitian
Berdasarkan latar belakang diatas maka tujuan dari penelitian ini, yaitu
sebagai informasi dalam pembelajaran Statistika dasar dalam:
1. Bagaimana karakteristik pola curah hujan harian di Sumatera
bagian Utara pada fase IOD ?
2. Bagaimana trend curah hujan harian di Sumatera bagian Utara pada

fase IOD?
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1.4 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji karakteristik pola curah hujan
harian di Pulau Sumatera bagian Utara, Secara khusus untuk mengetahui
intensitas dan frekuensi (atau gabungan keduanya) curah hujan harian di
Provinsi Nanggroe Aceh Darussalam (NAD) , dan Sumatera Utara ketika

terjadi fenomena 10D.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini, sebagai berikut:

1. Bagi peneliti, menambah wawasan dan pengetahuan tentang
klimatologi dan meteorologi menganalisis curah hujan harian pada
fase IOD positif dan negatif

2. Bagi institusi, memajukan Program Studi Pendidikan Fisika
Universitas Sriwijaya melalui penelitian.

3. Bagi Pembelajaran Fisika, sebagai kontribusi dalam pembelajaran

Mata Kuliah Berpikir Komputasi dan Fisika Lingkungan
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