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ABSTRAK

Analisis curah hujan wilayah ekuatorial Indonesia berbasis machine learning telah
selesai dilakukan. Tujuan penelitian ini yaitu menganalisis curah hujan wilayah
ekuatorial Indonesia berbasis machine learning. Metode penelitian yang digunakan
dalam penelitian ini adalah metode penelitian analisis kuantitatif dengan
menggunakan data sekunder. Data yang digunakan merupakan data curah hujan
dari stasiun Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika, yaitu Stasiun
Meteorologi Japura, Stasiun Meteorologi Minangkabau, dan Stasiun Meteorologi
Hang Nadim pada periode 1991-2020. Analisis data yang diterapkan yaitu analisis
curah hujan pertahun, analisis pola curah hujan, analisis indeks perubahan iklim,
analisis terhadap faktor yang berpengaruh terhadap curah hujan yaitu ENSO dan
IOD, analisis korelasi, dan analisis regresi linier dengan memanfaatkan machine
learning berbasis python dan google collab. Berdasarkan analisis didapatkan hasil
bahwa curah hujan di wilayah ekuatorial memiliki variasi antara 1500 — 3000 mm
pertahun. Curah hujan di wilayah ekuatorial memiliki pola bimodial dengan dua
puncak musim hujan pada maret-mei dan oktober-november. Analisis indeks
perubahan iklim didapatkan bahwa indeks PRCPTOT tidak mengalami perubahan
yang signifikan. Sedangkan untuk indeks SDII, CWD, dan CDD cenderung
mengalami tren peningkatan dan penurunan. Indeks perubahan iklim berkorelasi
dengan ENSO dan IOD pada periode Agustus, September. Oktober, November.
Korelasi tertinggi didapatkan pada indeks CDD dengan koefisien korelasi berkisar
antara 0,1 —0,5.

Kata Kunci: Curah hujan, Pola curah hujan, indeks perubahan iklim, ENSO, 10D,
Machine Learning, korelasi, regreesi linier, python dan google
colab.
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1.  Latar Belakang Penelitian

Pemanasan global sedang menjadi tren dikalangan para fisikawan dalam
beberapa tahun terakhir. Pemanasan global memiliki dampak yang sangat besar
terhadap lingkungan. Perubahan iklim merupakan salah satu fenomana yang
disebabkan oleh pemanasan global. Peningkatan konsentrasi gas efek rumah kaca
menyebabkan suhu meningkat dari tahun ke tahun. Akibatnya beberapa indikator
cuaca dan iklim akan mengalami perubahan. Menurut (Febrianti, 2018) suhu udara
rata-rata di Indonesia mengalami peningkatan hampir 0,1° C setiap tahunnya,
diikuti oleh penurunan curah hujan sebesar 2 — 3 % pertahunnya. Dampak
pemanasan global terhadap perubahan iklim dapat terlihat jelas ketika muncul
gejala ENSO (Yeh dan Kirtman, 2007).

Indonesia merupakan negara dengan iklim tropis dan memiliki dua musim,
musim kemarau dan musim hujan. Musim kemarau terjadi ketika musom timur dan
musim hujan terjadi ketika muson barat (Rahayu dkk., 2018). Indonesia juga
merupakan wilayah yang dilewati garis khatulistiwa, yang menjadikan Indonesia
salah satu negara yang terkena dampak perubahan iklim dan variabilitas curah
hujan. Variabilitas iklim, perubahan awal musim dan adanya fenomena cuaca
ekstrim merupakan indikator terjadinya perubahan iklim akibat dari terjadinya
pemanasan global (Susilokarti dkk., 2015).

Faktor fisiografis Indonesia dan sekitarnya mempengaruhi faktor iklim dan
cuaca, sehingga terdapat 3 pola curah hujan di Indonesia, yaitu pola ekuatorial, pola
monsun, dan pola lokal (Tukidi, 2010). Pola curah hujan ekuatorial dapat
diidentifikasi dengan curah hujan bimodal, atau dua puncak musim hujan, pada
bulan Maret dan Oktober ketika vernal equinox terjadi. Daerah dengan tipe hujan
ekuatorial adalah Sumatera bagian utara-tengah dan Kalimantan bagian utara
(Aldrian dan Dwi Susanto, 2003)

Pola hujan ekuatorial memiliki kaitan dengan pergerakan zona konvergensi
utara dan selatan yang mengikuti gerak semu matahari (Sartika, dkk 2016). Zona

konvergensi adalah pertemuan dua massa udara dari kedua belahan bumi.
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Konvergensi adalah ketika massa udara bergerak menuju suatu titik dan kemudian
naik ke atas. Wilayah terjadinya fenomena konvergensi disebut sebagai zona
konvergensi (Subama, 2002) dalam (Tukidi, 2010). Letak zona konvergensi selalu
berubah setiap 14 hari sesuai dengan gerak semu tahunan matahari dari utara ke
selatan dan sebaliknya, pada koordinat 23,5°LU — 23,5°LS.

Curah hujan sangat erat kaitannya dengan perubahan iklim. Indikator yang
dapat digunakan dalam menentukan perubahan iklim ekstrim di Indonesia adalah
curah hujan yang tinggi dan musim kemarau yang panjang (Supari, dkk 2017).
Musim kemarau dapat terjadi dalam waktu lebih lama dan musim hujan dapat
terjadi sangat singkat. Musim kemarau yang berlangsung sangat lama dapat
mengurangi produktivitas lahan pada suatu wilayah. Musim hujan dapat
berlangsung lebih singkat dengan intensitas yang tinggi dan berpotensi untuk
terjadinya bencana banjir (Setiawan, 2012).

Variabilitas curah hujan di Indonesia berada dalam kategori tinggi. Curah
hujan di Indonesia dipengaruhi oleh faktor cuaca dan iklim, faktor lokal maupun
faktor global (Prasetyo dkk., 2018). Fenomena yang mempengaruhi curah hujan di
Indonesia adalah El Nino Southern Oscillation (ENSO), Dipole Mode Index (10D)
dan Madden Julian Oscillation (MJO) (Putra, dkk 2020). Menurut S. Zulfahmi dan
E. Nurjani, (2013), sebagian besar curah hujan di Indonesia dipengaruhi oleh ENSO
yang dengan pengaruh sedang. ENSO memiliki dampak yang lebih kecil di bagian
barat dan timur Indonesia. Untuk daerah yang memiliki pengaruh tinggi dapat
ditemukan di Indonesia Timur. ENSO (E! Nino Southern Oscilation) adalah gejala
fluktuasi suhu permukaan laut di Pasifik timur disebabkan oleh perbedaan suhu dan
tekanan saat kondisi normal. ENSO terdiri dari dua fenomena yaitu EI Nino dan La
Nina (Dewi dan Marzuki, 2020). El-Nino adalah bentuk penyimpangan iklim
Pasifik yang ditandai dengan peningkatan Sea Surface Temperature (SST) di
selatan dan timur ekuator (Jamili, 2018). Peristiwa El Nino dan La Nina berdampak
pada peningkatan dan penurunan intensitas curah hujan.

IOD adalah anomali suhu permukaan laut antara Samudera Hindia bagian
barat dan Samudera Hindia bagian timur. Anomali suhu yang terjadi membentuk

suatu osilasi yang terjadi secara periodik. Karena perbedaan suhu antara kedua sisi
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inilah, maka akan terjadi fenomena kekeringan yang panjang di salah satu sisi dan
hujan yang sangat lebat di sisi lainnya. IOD merupakan salah satu faktor yang
menentukan kondisi iklim negara-negara di Indonesia dan negara kawasan
Samudera Hindia. Hermawan dan Komalaningsi (2008) melakukan penelitian
terkait dengan Hubungan antara Indian Ocean Dipole dan Curah hujan yang terjadi
di provinsi Sumatera Barat. Hasil penelitian tersebut menyatakan bahwa fenomena
IOD menyebabkan wilayah Provinsi Sumatera Barat senantiasa lebih basah dan
curah hujannya selalu lebih tinggi dari kawasan Indonesia lain sepanjang tahun.

Komputer dalam Pembelajaran Fisika merupakan mata kuliah pilihan yang
dapat diambil oleh mahasiswa pendidikan fisika dengan bobot 2 sks. Mata kuliah
ini menekankan agar mahasiswa mampu menyelesaikan masalah fisika numerik
dengan menggunakan program komputer dan mampu menerapkan bahasa
pemrograman dalam bentuk simulasi, grafik, pemodelan numerik dengan bantuan
machine learning berupa Python, Google Collab , Matlab dan Maple.

Machine Learning merupakan penerapan teknik kecerdasan buatan.
Machine Learning dapat digunakan untuk membuat model matematika dengan
menggambarkan pola data yang disajikan (Putra, 2020 dalam Putra, dkk., 2020).
Machine learning telah mengalami perkembangan yang sangat pesat, sehingga
menghasilkan teknik yang mampu menyelesaikan masalah klasifikasi, regresi,
clustering, dan deteksi anomali di berbagai bidang, sehingga masalah tersebut dapat
diselesaikan dengan lebih efisien. (Heryadi and Wahyono, 2020). Python adalah
salah satu bahasa pemrograman yang digunakan dalam machine learnin. Penelitian
terkait iklim dan curah hujan dengan memanfaatkan machine learning telah banyak
dilakukan oleh peneliti sebelumnya, salah satunya penelitian yang dilakukan oleh
Richard Putra Mahendra, dkk tentang pengaruh El Nino Southern Oscillation
(ENSO), Indian Ocean Dipole (IOD), and Maden Julian Oscillation (MJO)
Terhadap Intensitas curah Hujan Bulanan di Indonesia.

Penelitian terkait analisis curah hujan dan kaitannya dengan fenomena
ENSO dan IOD terhadap curah hujan di Indonesia sudah banyak dilakukan. Pada
penelitian ini, penulis ingin memfokuskan wilayah penelitian di wilayah ekuatorial

Indonesia. Dengan mempertimbangkan dua fase fenomena ENSO dan 10D, serta
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pola curah hujan pada wilayah ekuatorial yang terjadi sepanjang tahun, serta
dampak yang ditimbulkan akibat perubahan pola curah hujan, maka peneliti
memandang perlu untuk dilakukan penelitian ini. Machine learning sebagai salah
satu teknologi terkini yang dipelajari pada mata kuliah komputer dalam
pembelajaran fisika dapat diaplikasikan dalam penelitian ini guna membantu
penelitian agar menghasilkan analisis data yang berkualitas sekaligus dapat
memberikan gambaran terkait studi kasus yang dapat diselesaikan menggunakan

teknologi ini.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang penelitian ini, permasalahan yang akan dibahas

dalam penelitian ini adalah bagaimana analisis curah hujan wilayah ekuatorial
Indonesia berbasis machine learning sebagai studi kasus mata kuliah komputer

dalam pembelajaran fisika?

1.3. Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Penelitian ini dilakukan terhadap data curah hujan di 3 stasiun
meteorologi milik BMKG dengan data curah hujan dalam kurun waktu
30 tahun, yaitu dari tahun 1991 - 2020.

2. Data yang digunakan merupakan data curah hujan normal yang tersedia
di stasiun meteorologi Japura provinsi Riau, stasiun meteorologi
Minangkabau provinsi Sumatera Barat, dan stasiun meteorologi
Kualanamu provinsi Sumatera Utara.

3. Pengolahan data dilakukan dengan analisis statistik berbasis machine
learning berupa python dan google colab dengan menerapkan analisis

korelasi dan regresi linier.

1.4. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah dan batasan masalah penelitian, maka

tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis curah hujan wilayah ekuatorial

Indonesia sebagai studi kasus mata kuliah komputer dalam pembelajaran fisika.
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1.5. Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian yang dilakukan adalah

1.

Bagi peneliti, menambah pengetahuan dan wawasan tentang curah
hujan di wilayah ekuatorial Indonesia, menambah pemahaman dan
keterampilan peneliti dalam mengaplikasikan machine learning untuk
mengolah data menggunakan Google Colab.

Bagi institusi, memajukan program studi Pendidikan fisika melalui

penelitian berbasis machine learning.

. Bagi pembaca, menambah pengetahuan dan wawasan tentang curah

hujan di wilayah ekuatorial Indonesia.

Bagi pembelajaran fisika, dapat digunakan sebagai sumber informasi
dan bahan kajian berupa script python dan sintaks penggunaan Google
Colab guna menunjang pembelajaran mata kuliah komputer dalam
pembelajaran fisika.

Bagi peneliti lainnya, dapat digunakan sebagai rujukan untuk

melakukan penelitian selanjutnya.
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