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ABSTRAK 

Perubahan pola curah hujan berdampak signifikan pada sektor pertanian dan 

pengelolaan air di wilayah kering seperti Nusa Tenggara. Ketersediaan air di 

wilayah ini sangat bergantung pada curah hujan, yang dipengaruhi oleh fenomena 

iklim global seperti El-Niño dan Indian Ocean Dipole (IOD). Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis karakteristik pola curah hujan serta menganalisis 

hubungan curah hujan dengan fenomena El-Niño dan IOD. Data curah hujan harian 

dari tiga stasiun pengamatan BMKG di Nusa Tenggara Barat dan Nusa Tenggara 

Timur selama periode 1983–2022 digunakan dalam analisis. Metode Fast Fourier 

Transform (FFT) digunakan untuk mengidentifikasi siklus periodik, sedangkan uji 

korelasi Pearson untuk menentukan hubungan curah hujan dengan El-Niño dan 

IOD. Hasil analisis menunjukkan bahwa wilayah Nusa Tenggara memiliki 

karakteristik pola curah hujan monsunal dengan siklus tahunan (12 bulanan). 

Puncak curah hujan terjadi pada Januari, sedangkan musim kemarau berlangsung 

pada Juli hingga September. Korelasi curah hujan dengan El-Niño menunjukkan 

hubungan negatif yang lemah, sementara pengaruh IOD sangat kecil dan bervariasi 

antar lokasi. Penelitian ini memberikan wawasan penting bagi perencanaan sektor 

pertanian, mitigasi risiko kekeringan, dan pengelolaan sumber daya air. Dengan 

memahami pola curah hujan yang dipengaruhi oleh siklus musiman dan fenomena 

iklim global, waktu tanam dapat dioptimalkan, sehingga mendukung keberlanjutan 

sektor pertanian dan ketahanan pangan di wilayah yang memiliki variabilitas iklim 

tinggi. 

Kata Kunci: Pola Curah Hujan, FFT, El-Niño, IOD, Nusa Tenggara 
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ABSTRACT 

Changes in rainfall patterns have a significant impact on agriculture and water 

management in arid regions such as Nusa Tenggara. Water availability in this 

region is highly dependent on rainfall, which is influenced by global climate 

phenomena such as El-Niño and the Indian Ocean Dipole (IOD). This study aims 

to analyze the characteristics of rainfall patterns and analyze the relationship 

between rainfall and the El-Niño and IOD phenomena. Daily rainfall data from 

three BMKG observation stations in West Nusa Tenggara and East Nusa Tenggara 

during the period 1983-2022 were used in the analysis. The Fast Fourier Transform 

(FFT) method is used to identify periodic cycles, while the Pearson correlation test 

is used to determine the relationship of rainfall with El-Niño and IOD. The analysis 

shows that the Nusa Tenggara region is characterized by a monsoonal rainfall 

pattern with an annual cycle (12 months). Peak rainfall occurs in January, while 

the dry season lasts from July to September. The correlation of rainfall with El-Niño 

shows a weak negative relationship, while the influence of IOD is very small and 

varies between locations. This research provides important insights for agricultural 

sector planning, drought risk mitigation and water resources management. By 

understanding rainfall patterns influenced by seasonal cycles and global climate 

phenomena, planting times can be optimized, thereby supporting the sustainability 

of the agricultural sector and food security in regions with high climate variability. 

Keywords:  Rainfall Patterns, FFT,  El-Niño, IOD, Nusa Tenggara
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia adalah negara kepulauan terbesar di dunia, terdiri dari 17.508 

pulau yang tersebar di Asia dan Australia (Suheriyatmono dkk., 2023). Salah satu 

bagiannya adalah Kepulauan Nusa Tenggara yang terletak di wilayah tengah 

Indonesia. Wilayah Nusa Tenggara terdiri dari dua bagian, yaitu Nusa Tenggara 

Barat (NTB) dan Nusa Tenggara Timur (NTT). Wilayah ini didominasi iklim 

kering, dengan luas lahan beriklim kering mencapai 5,2 juta hektar (Hikmat dkk., 

2023; Mulyani & Suwanda, 2020). Lahan kering di NTT memiliki distribusi dan 

intensitas curah hujan yang tidak merata serta cenderung tidak menentu, sehingga 

sering kali menyebabkan kegagalan panen akibat terbatasnya ketersediaan air 

(Matheus dkk., 2017). Dengan curah hujan tahunan di bawah 2.000 mm, sektor 

pertanian di wilayah ini sangat bergantung pada curah hujan dan rentan terhadap 

perubahan pola iklim (Suriadi dkk., 2021). Masyarakat di NTB dan NTT 

bergantung pada sektor pertanian sebagai sumber penghasilan mereka, dengan 

sebagian besar penduduk bekerja di sektor ini (Hikmat dkk., 2023). Oleh karena itu, 

pemahaman pola curah hujan sangat penting agar waktu tanam dapat dioptimalkan 

dan risiko gagal panen dapat diminimalkan. 

Secara umum, pola curah hujan di Indonesia dapat dibagi menjadi tiga jenis, 

yaitu pola monsunal, pola ekuatorial, dan pola lokal (Simanjuntak & Nopiyanti, 

2023). Meskipun Indonesia memiliki tiga pola curah hujan utama, setiap wilayah 

dapat menunjukkan variasi yang signifikan, seperti penelitian yang dilakukan oleh 

Setiawan (2021) dengan menggunakan algoritma fuzzy c-means bahwa untuk 

beberapa wilayah di Sumatera, Jawa, Kalimantan, dan Papua, curah hujan 

cenderung sedang dan tinggi, sedangkan di Bali, Nusa Tenggara, dan Maluku rata-

rata curah hujan rendah. Terkhususnya di Wilayah Nusa Tenggara, yang memiliki 

kondisi iklim berbeda-beda di setiap kepulauan, seperti sebagian besar Kota 

Kupang mengalami curah hujan kategori tinggi, sedangkan sebagian besar 
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Kabupaten Sabu Raijua mengalami curah hujan dengan kategori rendah (Blegur, 

2023).  

Pola curah hujan di wilayah Nusa Tenggara berdasarkan penelitian yang 

dilakukan oleh Faishal, dkk. (2017) dengan metode analisis berbasis Geographic 

Information System (GIS) menunjukkan bahwa pola curah hujan di Provinsi NTT 

mengikuti pola hujan monsun yang dipengaruhi oleh pergerakan angin muson serta 

fenomena La Niña dan El Niño. Penelitian lainnya yang dilakukan oleh Sipayung, 

dkk. (2019) dengan menggunakan komposit curah hujan pada periode 1994-2017 

bahwa Wilayah Nusa Tenggara Barat (Mataram dan Bima) secara signifikan 

dipengaruhi oleh pola hujan monsunal. Sehingga dari penelitian-penelitian tersebut 

menunjukkan bahwa pola curah hujan di wilayah Nusa Tenggara didominasi oleh 

pola hujan monsunal yang sangat dipengaruhi oleh fenomena global seperti El-Niño 

dan La-Niña. 

Perubahan iklim diperkirakan akan menyebabkan perubahan pola curah 

hujan serta meningkatkan frekuensi dan intensitas bencana alam. Perubahan iklim 

adalah berubahnya kondisi iklim di seluruh dunia yang menyebabkan fenomena 

cuaca yang tidak menentu (Safitri dkk., 2023). Perubahan iklim dipengaruhi oleh 

adanya fenomena El-Niño dan La-Niña. Fenomena El-Niño menyebabkan 

perubahan tidak hanya perubahan iklim regional, tetapi juga perubahan iklim 

regional dan global sehingga menimbulkan bencana kekeringan (Karuniasa & 

Pambudi, 2022). Sedangkan, fenomena La-Niña berbeda, ketika suhu permukaan 

laut di bagian tengah Samudera Pasifik turun (Ariska, Akhsan, dkk., 2022). 

Peristiwa La-Niña seringkali menghasilkan curah hujan yang jauh lebih tinggi dari 

rata-rata sehingga terjadinya bencana hidrometeorologi, seperti banjir, tanah 

longsor dan angin kencang (Ariska, Baeda, dkk., 2022). Selain itu, fenomena ini 

menyebabkan curah hujan turun dan meningkat di beberapa Wilayah Indonesia. 

Fenomena El-Niño terjadi khususnya Wilayah Nusa Tenggara, akan 

menyebabkan kekeringan karena penurunan jumlah curah hujan. Selain itu, 

fenomena Indian Ocean Dipole (IOD) positif juga merupakan salah satu penyebab 

kekeringan (Narulita dkk., 2020). IOD merupakan anomali iklim yang disebabkan 
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oleh interaksi lautan dengan atmosfer di samudera Hindia (Putra dkk., 2020). 

Analisis mengenai variabilitas iklim ENSO dan IOD dilakukan oleh Bramawanto, 

dkk (2022) bahwa Ketika musim kemarau yang berlangsung lebih lama dari 

biasanya, sekitar 4-5 bulan maka IOD positif. Selain itu, penelitian yang dilakukan 

oleh Akhsan, dkk. (2023) mengenai dinamika curah hujan ekstrem dan dampaknya 

terhadap kebakaran hutan dan lahan di Pesisir Timur Sumatera bahwa saat kejadian 

El-Niño dan fase IOD positif, hari kering meningkat, yang menyebabkan kondisi 

kekeringan hutan dan lahan lebih tinggi serta risiko kebakaran hutan dan lahan lebih 

tinggi. 

Parkhurst (2023) menganalisis karakteristik kekeringan di Nusa Tenggara 

menggunakan pengukuran Return Period dalam periode 1985-2014. Penelitian ini 

menunjukkan bahwa terjadi penurunan curah hujan di daerah dengan iklim lebih 

basah, sementara tidak ada penurunan signifikan di daerah dengan iklim lebih 

kering. Pattipeilohy dkk. (2022)  juga melakukan analisis tren curah hujan, hari 

hujan (HH), Consecutive Dry Days (CDD), dan Consecutive Wet Days (CWD) di 

Kota Kupang selama periode 1991–2020. Hasilnya menunjukkan bahwa tren curah 

hujan tahunan dan hari hujan mengalami peningkatan untuk kategori curah hujan 

rendah (0–20 mm/hari) dan penurunan untuk kategori di atas 20 mm/hari. Penelitian 

lain oleh  Karuniasa & Pambudi (2022) mengkaji curah hujan saat fenomena El-

Niño dan menemukan penurunan total curah hujan akumulatif selama tahun-tahun 

El-Niño. Selama enam kejadian El-Niño terakhir, curah hujan tahunan tercatat lebih 

rendah dibandingkan dengan enam kejadian pertama. 

Dengan kondisi tersebut, perubahan intensitas dan distribusi curah hujan 

berdampak langsung pada ketersediaan air dan produktivitas pertanian. Hasil panen 

padi, yang sangat bergantung pada pola curah hujan, rentan terganggu seperti yang 

ditunjukkan oleh Khairulbahri (2021), dimana penurunan hasil panen terjadi 

meskipun luas lahan meningkat. Oleh karena itu, wilayah Nusa Tenggara dipilih 

karena kerentanannya terhadap perubahan pola curah hujan dan peran strategisnya 

dalam mendukung ketahanan pangan. Pentingnya analisis pola curah hujan yang 
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tepat untuk merumuskan strategi adaptasi dan pengelolaan air guna mendukung 

keberlanjutan sektor pertanian di wilayah ini. 

Berbagai metode yang digunakan dalam menganalisis curah hujan seperti 

Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA), Fast Fourier Transform 

(FFT), Geographic Information System (GIS), dan Lomb Periodogram, namun 

masing-masing memiliki keterbatasan dalam memodelkan pola berulang dengan 

cepat dan akurat. Sehingga, penelitian ini akan menggunakan metode FFT, karena 

memiliki kelebihan dibandingkan metode lainnya, misalnya jika dibandingkan 

dengan ARIMA. FFT mampu memproses data secara langsung tanpa memerlukan 

transformasi kompleks, serta unggul dalam mengidentifikasi pola berulang dan 

siklus musiman dalam data jangka panjang, sementara ARIMA, yang lebih cocok 

untuk peramalan jangka pendek, membutuhkan data stasioner dan penyesuaian 

tambahan agar dapat berfungsi dengan baik (Susilokarti dkk., 2015). Metode FFT 

ini juga dapat mengestimasi lebih cepat fenomena perulangan kejadian hujan, 

karena data curah hujan yang kontinu dan variatif secara spasial dan temporal.  

Dengan menggunakan FFT, pola perulangan curah hujan yang terkait 

dengan fenomena global seperti ENSO dan IOD dapat diidentifikasi secara akurat, 

sehingga memberikan informasi berharga untuk perencanaan waktu tanam dan 

strategi pengelolaan air di wilayah dengan variabilitas curah hujan tinggi seperti 

Nusa Tenggara. Dalam penelitian sebelumnya, Albeta dkk. (2024) menggunakan 

FFT untuk menganalisis pola curah hujan di Sumatera Utara selama periode 1985–

2019. Hasil penelitian menunjukkan bahwa FFT dapat mendeteksi siklus tahunan 

(12 bulan) dan semi-tahunan (6 bulan), serta menemukan pola periodik tambahan 

dalam rentang 18–30 bulan. Temuan tersebut menegaskan bahwa FFT efektif dalam 

mengidentifikasi siklus-siklus musiman dan perulangan dalam data curah hujan, 

yang sangat relevan untuk wilayah dengan variabilitas tinggi seperti Nusa 

Tenggara. 

Metode FFT dalam pengolahan data ini memanfaatkan Machine Learning, 

yang merupakan kumpulan metode yang berguna untuk menangani dan 

memprediksi data berskala besar (Akmaluddin & Dewayanto, 2023). Dengan 
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menggunakan platform seperti Google Colab, Python, MATLAB, dan Jupyter 

Notebook, analisis data meteorologi dapat dilakukan secara efektif, khususnya 

dalam memprediksi curah hujan dan menghasilkan model sinusoidal dari data 

tersebut. Salah satu mata kuliah yang diajarkan kepada mahasiswa mengenai 

Machine Learning adalah Fisika Komputasi, yang berfokus pada penyelesaian 

permasalahan fisika kompleks dengan menggunakan ilmu komputer modern 

(Indriani, 2022). Dalam penelitian ini, beberapa topik Fisika Komputasi yang 

terlibat antara lain, (1) Penyusunan flowchart (diagram logika), (2) Pemilihan 

bahasa pemrograman yang digunakan untuk prediksi curah hujan dengan lebih 

akurat dan cepat, (3) Pembuatan coding terkait dengan batasan data (waktu, 

frekuensi, intensitas,  dan periode), (4) Penentuan nilai grid yang dipakai, dan (5) 

Pembuatan peta dalam variasi waktu. 

Berdasarkan fenomena-fenomena tersebut dan penelitian sebelumnya di 

beberapa bagian wilayah Nusa Tenggara maka penelitian ini akan meneliti 

karakteristik pola curah hujan di Wilayah Nusa Tenggara dengan menggunakan 

Metode Fast Fourier Transform (FFT) dan menganalisis hubungannya dengan 

fenomena El-Niño dan IOD. Data yang digunakan adalah data harian curah hujan 

yang diperoleh dari Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) untuk 

wilayah Provinsi Nusa Tenggara Barat dan Nusa Tenggara Timur. Penelitian yang 

mendalam mengenai pola curah hujan di wilayah Nusa Tenggara dapat membantu 

dalam mitigasi dan adaptasi terhadap bencana, seperti kekeringan serta menentukan 

waktu tanam dan panen yang optimal bagi sektor pertanian.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang telah dipaparkan dalam latar belakang 

penelitian ini, maka rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana Karakteristik Pola Curah Hujan di Wilayah Nusa Tenggara? 

2. Bagaimana Hubungan Curah Hujan dengan El-Niño dan IOD? 
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1.3 Batasan Masalah 

1. Data stasiun yang digunakan adalah stasiun BMKG yang terletak di 

Provinsi Nusa Tenggara Barat dan Nusa Tenggara Timur. 

2. Data yang diambil adalah data curah hujan. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis karakteristik pola curah 

hujan di Wilayah Nusa Tenggara selama periode 1983-2022 berdasarkan data curah 

hujan observasi BMKG menggunakan metode Fast Fourier Transform (FFT). 

Penelitian ini juga bertujuan untuk menganalisis hubungan antara curah hujan dan 

fenomena El-Niño serta IOD, dengan tujuan untuk memahami pengaruh kedua 

fenomena tersebut terhadap pola curah hujan di wilayah tersebut. 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Bagi peneliti, dapat memperoleh wawasan tambahan yang lebih dalam 

tentang pola curah hujan di Wilayah Nusa Tenggara dan mengembangkan 

keterampilan komputasi, terutama dalam menggunakan metode FFT untuk 

menganalisis pola curah hujan. 

2. Bagi Institusi, memajukan Program Studi Pendidikan Fisika Universitas 

Sriwijaya agar menjadi unggul dalam bidang penelitian. 

3. Bagi Pembelajaran Fisika, dapat digunakan sebagai sumber informasi 

dalam pembelajaran mata kuliah Fisika Komputasi, seperti penerapan 

konsep fisika dalam analisis data cuaca menggunakan metode FFT. 
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