
 

 

 
 

ANALISIS POLA DAN TREND CURAH HUJAN HARIAN 

TERHADAP DAMPAK INDIAN OCEAN DIPOLE (IOD) DI 

SUMATERA BAGIAN UTARA 

 

 

SKRIPSI 

 

Oleh 

Nuraisyah Damayanti 

NIM: 06111382126060 

Program Studi Pendidikan Fisika 

 

 

 

 

FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2025 

  



Universitas Sriwijaya 

 

ii 

 

  



Universitas Sriwijaya 

 

iii 

 

HALAMAN PERNYATAAN 

 

  



Universitas Sriwijaya 

 

iv 

 

 

PRAKARTA 

 Puji syukur penulis panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa, karena atas 

berkat rahmat-Nya, penulis dapat menyelesaikan skripsi dengan judul “Analisis 

Pola Dan Trend Curah Hujan Harian Terhadap Dampak Indian Ocean Dipole 

(IOD) di Sumatera Bagian Utara” disusun untuk memenuhi salah satu syarat 

memperoleh gelar Sarjana Pendidikan (S.Pd.) pada Program Studi Pendidikan 

Fisika, Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan, Universitas Sriwijaya. Dalam 

mewujudkan skripsi ini, penulis mendapatkan dukungan dan bantuan dari beberapa 

pihak. Oleh karena itu, penulis menyampaikan rasa terima kasih kepada semua 

pihak yang telah memberikan bantuan selama proses pengerjaan skripsi ini. Terima 

kasih kepada :  

1. Allah SWT, yang telah memberikan limpahan rahmat, kesehatan dan 

kesempatan yang diberikan kepada penulis sehingga penulis dapat 

menyelesaikan skripsi ini tepat pada waktunya. 

2. Kepada diriku sendiri, Nuraisyah Damayanti, terima kasih. Terima kasih telah 

menepikan ego dan bertahan melalui masa-masa sulit selama perkuliahan, dari 

awal langkah hingga penyusunan skripsi. Meski mental sempat goyah, fisik 

sering lelah, dan hati terluka, kau tetap memilih untuk bangkit dan melangkah. 

Terima kasih karena tidak menyerah meski rintangan terasa berat. Semua 

perjuangan ini membawaku sampai ke titik ini, dan aku bangga atas kekuatan 

yang telah kau tunjukkan. 

3. Teristimewa untuk ibuku, Eka Yulianti, wanita yang menjadi pintu surgaku, 

gelar sarjana ini kupersembahkan untukmu. Gelar ini adalah impian yang dulu 

ibuku sempat gantungkan namun tak tercapai, dan kini, dengan doa serta 

pengorbananmu, aku berhasil mewujudkannya. Ibu memang tidak sempat 

merasakan pendidikan bangku perkuliahan, namun kasih sayangnya, 

kebijaksanaan, dan keteguhan hatinya selalu memberikan yang terbaik untukku. 

Setiap doa dan harapannya adalah kekuatan yang membuatku mampu melewati 

segala rintangan. Semua ini adalah bukti cinta dan perjuangan kita bersama. 



Universitas Sriwijaya 

 

v 

 

Semoga aku bisa terus membanggakanmu, Ibu, seperti aku bangga menjadi 

anakmu. 

4. Cinta Pertamaku, Papa Darmawan, gelar sarjana ini kupersembahkan untukmu. 

Terima kasih atas setiap semangat yang kau beri, meskipun hanya sesekali, 

namun cukup menguatkanku. Papa, meski tak selalu ada di setiap langkahku, 

cintamu selalu terasa. Semua perjuanganku ini adalah untuk membuatmu 

bangga. Semoga aku bisa terus membanggakanmu, Papa, seperti aku bangga 

menjadi anakmu. Semoga doa-doa yang kau panjatkan untukku menjadi berkah 

yang menguatkan setiap langkahku. 

5. Bapak Sudirman, S.Pd., M.Si selaku dosen pembimbing pertama yang telah 

membimbing dan mendukung saya sepanjang perjalanan penyusunan skripsi 

ini. Terima kasih atas segala ilmu, bimbingan, dan kesabaran yang telah Bapak 

berikan. Setiap nasihat Bapak sangat berarti dalam perjalanan ini. Semoga Allah 

membalas segala kebaikan Bapak dengan kesehatan dan kebahagiaan yang tak 

terhingga. 

6. Ibu Dr. Melly Ariska, M.Si. selaku dosen pembimbing kedua mendengarkan 

dan memberikan dukungan tanpa henti. Terima kasih telah membantu saya 

dalam segala hal, terutama saat menghadapi kesulitan dalam penyusunan skripsi 

ini. Semoga segala doa dan dukungan Ibu membawa keberkahan, dan semoga 

Allah membalas kebaikan Ibu dengan kesehatan dan kebahagiaan yang tak 

terhingga. 

7. Bapak Dr. Suhadi, M.Si.,  terima kasih telah memberikan bimbingan dan 

pengetahuan tentang pemograman menggunakan python. 

8. Bapak Dr. Drs Hamdi Akhsan, M.Si. Selaku dosen reviewer dan penguji, yang 

telah memberikan masukan berharga dalam penyelesaian skripsi ini. Bimbingan 

dan kritik Bapak sangat membantu saya untuk menyempurnakan karya ini. 

Semoga Allah membalas segala kebaikan Bapak dengan kesehatan dan 

keberkahan yang tak terhingga. 

9. Dr. Hartono, M.A. selaku Dekan FKIP Universitas Sriwijaya, Dr. Ketang 

Wiyono, S.Pd., M.Pd. selaku Ketua Jurusan Pendidikan MIPA, dan Saparini, 

S.Pd., M.Pd. selaku Koordinator Program Studi Pendidikan Fisika yang telah 



Universitas Sriwijaya 

 

vi 

 

memberikan kemudahan dalam pengurusan administrasi selama penyusunan 

skripsi ini. 

10. Keluarga Besar Program Studi Pendidikan Fisika, termasuk Bapak/lbu dosen 

yang telah memberikan ilmu, dan admin program studi yang membantu 

kelancaran administrasi selama perkuliahan. 

11. Teman-teman spesialku Anisah Suci Ramadani, RahmaTa Saqina, Siti Nashirah 

Anggarini. Terima kasih telah menjadi support sytem sejak menulis proposal 

hingga skripsi ini selesai. Selalu siap tempat bermain dan bercanda bagi penulis. 

Semoga dipertmukan lagi dengan membawa mimpi-mimpi yang telah didapati. 

12. Teman-teman satu bimbingan saya (Meilani Kalih Indah, Tiara Azzahra, 

Rahma Yuliana), teman-teman perkuliahan angkatan 2021 baik Indralaya 

maupun Palembang, kaka tingkat saya (Nita Arrum Sari, Adelia Syafitri). 

Terima kasih atas arahan, bimbingan, dan masukan yang sangat berharga. 

Semua ilmu yang kalian bagikan telah membantu saya menyelesaikan skripsi 

ini. Terima kasih juga telah mendengarkan semua cerita dan menjadi teman 

yang selalu mendukung dalam setiap langkah. Untuk adik tingkat saya, Chesy 

Aisyah dan Zia Syawara, terima kasih telah mendengarkan cerita saya selama 

perkuliahan, serta memberikan dukungan dan semangat yang luar biasa. 

Semoga kita semua selalu diberikan kesuksesan dalam perjalanan masing-

masing. 

13. Sahabatku tercinta, Salma Fadilah dan Dewi PermataSari terima kasih karena 

selalu ada di masa-masa sulit. membantu penulis bangkit dari kesedihan, 

meluangkan waktu untuk menghibur, dan selalu memberikan semangat agar 

penulis tetap teguh dan tidak terbebani selama menyusun penelitian ini. Terima 

kasih juga atas nasihat-nasihat yang selalu kalian berikan, yang membuat 

penulis semakin kuat. Kebaikan kalian sungguh berarti dan tidak akan pernah 

saya lupakan. Semoga Allah membalas segala dukungan dan cinta yang telah 

kalian berikan dengan kebahagiaan dan kesuksesan yang tak terhingga. 

14. Adea Nur Azizah, Mulyati, dan Reza Aulia, teman satu program Kampus 

Mengajar terima kasih karena sudah menjadi tempat cerita dan pemberi 

semangat yang sangat berarti bagi saya dalam menyelesaikan penelitian ini. 



Universitas Sriwijaya 

 

vii 

 

Kalian selalu ada, meski dari jauh, memberi kekuatan agar saya tetap tegar dan 

semangat dalam setiap langkah. 

15. Kucing-kucing peliharaanku, Kaka (cemong) dan Adek yang selalu 

memberikan aura positif,keceriaan, serta menjadi teman setia disaat penat 

melanda selama proses penyelesaian skripsi ini. 

16. Teruntuk orang yang namanya tidak saya sebutkan, terima kasih telah menjadi 

alasan saya untuk terus beproses sehingga saya mampu membuktikan bisa 

menyelesaikan skripsi ini tepat pada waktunya. 

Terima kasih banyak atas segala yang telah diberikan, semoga menjadi amal 

pahala bagi kita semua. Akhir kata, semoga skipsi ini dapat bermanfaat untuk 

pembelajaran bidang studi Pendidikan Fisika dan pengembangan ilmu 

pengetahuan, teknologi, dan sains. 

 

Palembang, 27 Desember 2025 

Yang membuat pernyataan, 

 

Nuraisyah Damayanti 

 



Universitas Sriwijaya 

 

ix 

 

DAFTAR ISI 

LEMBAR PERSETUJUAN ................................................................................. ii 

LEMBAR PERNYATAAN ................................................................................. iii 

PRAKARTA ......................................................................................................... iv 

DAFTAR ISI ......................................................................................................... ix 

DAFTAR TABEL ................................................................................................ xi 

DAFTAR BAGAN ............................................................................................... xii 

DAFTAR GAMBAR .......................................................................................... xiii 

ABSTRAK ............................................................................................................ xv 

ABSTRACT ........................................................................................................ xvi 

BAB I PENDAHULUAN ....................................................................................... 1 

1.1 Latar Belakang Penelitian ........................................................................... 1 

1.2 Batasan Masalah .......................................................................................... 5 

1.3 Rumusan Masalah Penelitian ...................................................................... 5 

1.4 Tujuan Penelitian ......................................................................................... 6 

1.5 Manfaat Penelitian ....................................................................................... 6 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ............................................................................ 7 

2.1 Karakteristik Iklim Indonesia ...................................................................... 7 

2.2 Curah Hujan ................................................................................................ 7 

2.3 Pola Curah Hujan di Indonesia .................................................................... 8 

2.3.1 Pola Curah Hujan Monsunal ............................................................ 9 

2.3.2 Pola Curah Hujan Lokal ................................................................... 9 

2.3.3 Pola Curah Hujan Ekuatorial .......................................................... 10 

2.4 Geografis Sumatera Bagian Utara ............................................................. 11 

2.4.1 Letak Geografis Kepulauan Provinsi Nanggroe Aceh Darussalam11 

2.4.2 Letak Geografis Kepulauan Provinsi Sumatera Utara .................... 12 

2.5 Monsun ...................................................................................................... 13 

2.6 Indian Ocean Dipole (IOD) ...................................................................... 14 

2.6.1 IOD Positif...................................................................................... 16 

2.6.2 IOD Negatif .................................................................................... 16 

2.6.3 IOD Netral ...................................................................................... 16 

2.7 Probability Density Function (PDF) ......................................................... 17 



Universitas Sriwijaya 
 

x 

 

2.8 Pengertian Regresi Sederhana ................................................................... 18 

BAB III METODE PENELITIAN ..................................................................... 21 

3.1 Waktu ........................................................................................................ 21 

3.2 Lokasi Kajian ............................................................................................ 21 

3.3 Data ........................................................................................................... 21 

3.4 Pengolahan Data ........................................................................................ 23 

3.4.1 Analisis Karakteristik Curah Hujan Harian .................................... 23 

3.4.2 Analisis Trend Curah Hujan Harian ............................................... 24 

3.5 Alur Penelitian ........................................................................................... 25 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ............................................................. 26 

4.1. Analisis Quality Control (QC) .................................................................. 27 

4.2. Analisis Pola Curah Hujan Harian ............................................................ 30 

4.2.1. Kompilasi Data IOD Positif dan IOD Negatif ............................... 30 

4.2.2. Skala Bins ....................................................................................... 30 

            4.2.3.  Analisis Data dengan Statistik Probability Density Function......... 31 

            4.2.4.  Pola Curah Hujan Harian ................................................................ 32 

 4.2.4.1 Provinsi Nanggroe Aceh Darussalam (NAD) .................... 33 

 4.2.4.2 Provinsi Sumatera Utara ..................................................... 36 

4.3 Analisis Trend Curah Hujan ...................................................................... 42 

4.3.1 Provinsi Nanggroe Aceh Darussalam (NAD) ................................... 43 

4.3.2 Provinsi Sumatera Utara .................................................................... 48 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ............................................................... 57 

5.1 Kesimpulan ................................................................................................ 57 

5.2 Saran .......................................................................................................... 59 

DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................... 61 

LAMPIRAN .......................................................................................................... 66 

 

  



Universitas Sriwijaya 
 

xi 

 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 3. 1 Data yang akan digunakan dalam penelitian ...... Error! Bookmark not 

defined. 

Tabel 3. 2 Stasiun BMKG Data Curah Hujan Harian ......... Error! Bookmark not 

defined. 

 

  



Universitas Sriwijaya 
 

xii 

 

DAFTAR BAGAN 

  

Bagan 1 Alur Penelitian …………………………...………………………. 24 

  



Universitas Sriwijaya 
 

xiii 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 2. 1 Pengambaran wilayah curah hujan di Indonesia, pola curah hujan 

monsual ditandai dengan warna kuning, warna hijau untuk wilayah yang pola curah 

hujan ekuatorial, dan warna merah untuk wilayah pola curah hujan local .... Error! 

Bookmark not defined. 

Gambar 2. 2 Peta Sumatera Bagian Utara ............ Error! Bookmark not defined. 

Gambar 2. 3 Lokasi Provinsi Nanggroe Aceh Darussalam Error! Bookmark not 

defined. 

Gambar 2. 4 Lokasi Provinsi Sumatera Utara ...... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 2. 5 Kondisi Laut dan Sirkulasi Atmosfer di Wilayah Tropis Samudera 

Hindia pada Suatu Kondisi (a) IOD Positif, (b) IOD Negatif, (c) IOD Netral

 ................................................................................ Error! Bookmark not defined. 

Gambar 2. 6 Probability Density Function ........... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 3. 1  Lokasi Penelitian Stasiun Penakar Hujan Badan Meteorologi 

Klimatologi Dan Geofisika (BMKG).................................................................... 21 

Gambar 4. 1 Beberapa data curah hujan yang kosong ....... Error! Bookmark not 

defined. 

Gambar 4. 2 Persentase data curah hujan hilang di lokasi penelitian........... Error! 

Bookmark not defined. 

Gambar 4. 3 Boxplots Nanggroe Aceh Darussalam ........... Error! Bookmark not 

defined. 

Gambar 4. 4 Boxplots Sumatera Utara ................. Error! Bookmark not defined. 

Gambar 4. 5 Data curah hujan yang telah dipilah berdasarkan tahun IOD ......... 30 

Gambar 4. 6 Data curah hujan disusun dalam skala bins ... Error! Bookmark not 

defined. 

Gambar 4. 7 Probabilitas curah hujan .................. Error! Bookmark not defined. 

Gambar 4. 8 Data probabilitas yang sudah di-smooth ....... Error! Bookmark not 

defined. 

Gambar 4. 9 Kompilasi data probabilitas smooth tahun IOD Positif dan IOD 

Negatif .................................................................... Error! Bookmark not defined. 



Universitas Sriwijaya 
 

xiv 

 

Gambar 4. 10 Tampilan Jupyter Notebook untuk analisis PDF Error! Bookmark 

not defined. 

Gambar 4. 11 Grafik PDF curah hujan harian Stasiun Meteorologi  Iskandar 

Muda selama periode 1985-2023 ........................... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 4. 12 Grafik PDF curah hujan harian Stasiun Meteorologi Malikussaleh 

selama periode 1985-2023 ..................................... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 4. 13 Grafik PDF curah hujan harian Stasiun Meteorologi FL Tobing 

selama periode 1985-2023 ..................................... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 4. 14 Grafik PDF curah hujan harian Stasiun Meteorologi Binaka selama 

periode 1985-2023 ................................................. Error! Bookmark not defined. 

Gambar 4. 15 Grafik PDF curah hujan harian Stasiun Klimatologi Sumatera 

Utara selama periode 1985-2023 ........................... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 4. 16 Grafik PDF curah hujan harian Stasiun Meteorologi Kualanamu 

selama periode 1985-2023 ..................................... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 4. 17 Grafik PDF curah hujan harian Stasiun Geofisika Deli Serdang 

selama periode 1985-2023 ..................................... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 4. 18 Data rata-rata curah hujan pada periode SON di fase IOD ... Error! 

Bookmark not defined. 

Gambar 4. 19 Grafik Regresi Linear SM Iskandar Muda dan SM Malikussaleh 

pada Fase IOD Positif ............................................ Error! Bookmark not defined. 

Gambar 4. 20 Grafik Regresi Linear SM Iskandar Muda dan SM Malikussaleh 

pada Fase IOD Negatif ........................................... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 4. 21 Grafik Regresi Linear SM Iskandar Muda dan SM Malikussaleh 

pada Fase IOD Netral ............................................. Error! Bookmark not defined. 

Gambar 4. 22 Grafik Regresi Linear SM FL Tobing,SM Binaka, SK Sumut, SM 

Kualanamu, dan SG Deli Serdang pada Fase IOD Positif .................................... 50 

Gambar 4. 23 Grafik Regresi Linear SM FL Tobing,SM Binaka, SK Sumut, SM 

Kualanamu, dan SG Deli Serdang pada Fase IOD Negatif . Error! Bookmark not 

defined. 



Universitas Sriwijaya 
 

xv 

 

Gambar 4. 24 Grafik Regresi Linear SM FL Tobing, SM Binaka, SK Sumut, SM 

Kualanamu, dan SG Deli Serdang pada Fase IOD Netral ... Error! Bookmark not 

defined. 

  



Universitas Sriwijaya 
 

xvi 

 

 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 IOD 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 IOD 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. 
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ABSTRACT 

This study aims to analyze the patterns and trends of daily rainfall in Northern 

Sumatra across different phases of the Indian Ocean Dipole (IOD), namely Positive 

IOD, Negative IOD, and Neutral IOD. 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 IOD 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, Indian Ocean Dipole (IOD), 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 IOD (+), nilai indeks negatif untuk IOD (-), 

dan nilai mendekati nol untuk IOD 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 IOD, 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 IOD, 

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 IOD 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 IOD 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 (IOD) Di Sumatera Bagian Utara” 

1.2 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 ,IOD 

Negatif dan IOD Netral. 

 

1.3 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 IOD. 

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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