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ABSTRAK  

 

Indonesia, sebagai negara maritim beriklim tropis, memiliki dua musim utama, 

yaitu kemarau dan hujan. Intensitas hujan di Indonesia dipengaruhi oleh banyak 

faktor, seperti letak geografis, bentuk permukaan bumi, arah angin, serta fenomena 

iklim seperti ENSO dan IOD. Penelitian ini menganalisis pola curah hujan di Papua 

selama 35 tahun, dari tahun 1981 hingga 2015 dengan menggunakan metode 

Empirical Orthogonal Function (EOF) yang dibantu Machine Learning . Metode 

EOF menghasilkan tiga mode utama, dengan EOF1 menunjukkan anomali curah 

hujan positif, sementara EOF2 dan EOF3 menunjukkan kombinasi anomali positif 

dan negatif. Mode-mode ini menjelaskan 62,53%, 11,39%, dan 7,01% dari total 

variasi curah hujan. Analisis komposit menunjukkan bahwa interaksi IOD dan 

ENSO sangat memengaruhi curah hujan di Papua, dimana IOD positif dan El Niño 

cenderung menyebabkan kekeringan, sedangkan IOD negatif dan La Niña 

cenderung menyebabkan curah hujan meningkat. 

Kata Kunci: Curah Hujan, Empirical Orthogonal Function (EOF), Papua 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Salah satu komponen cuaca yang paling mempengaruhi aktivitas manusia 

adalah curah hujan (Ariska, dkk., 2022) . Terletak di antara benua Asia dan 

Australia dan di antara Samudra Hindia dan Samudra Pasifik, Indonesia adalah 

negara maritim dengan beriklim tropis yang hanya memiliki dua musim yaitu 

musim kemarau dan musim hujan. Banyak faktor, termasuk lokasi geografis, 

topografi, dan arah angin, mempengaruhi intensitas hujan. Letak geografis 

Indonesia di garis khatulistiwa, sebagai zona pertemuan angin dari kedua belahan 

bumi, berkontribusi pada curah hujan sepanjang tahun(Ariska, dkk., 2024). Jumlah 

curah hujan yang terjadi tidak selalu identik. Pola curah hujan di Indonesia tidak 

hanya dipengaruhi oleh monsun; ada juga pola curah hujan lokal dan ekuatorial 

(Ariska, dkk., 2022) (Nurdiati dkk., 2021). Pola curah hujan ekuatorial dicirikan 

oleh dua puncak musim hujan yang terjadi pada bulan Oktober–November dan 

Maret–Mei. Sebaliknya, pola curah hujan muson menunjukkan satu puncak musim 

hujan yang terjadi pada bulan November–Februari dan satu puncak musim kering 

atau kemarau yang terjadi pada bulan Juli–September. Pola curah hujan lokal 

menunjukkan karakteristik yang berlawanan dengan pola muson, dengan satu 

puncak musim hujan yang terjadi pada bulan Juni–Juli (Akhsan, 2021). Beberapa 

fenomena iklim lain yang dapat memengaruhi cuaca di banyak negara, termasuk 

Indonesia ialah ENSO.  

El Niño-Southern Oscillation (ENSO) disebabkan oleh ketidakstabilan dan 

modulasi kekuatan lidah dingin tropis-Pasifik. Meskipun model iklim mengamati 

amplitudo ENSO dengan baik, sebagian besar masih mensimulasikan asimetri yang 

sangat buruk antara fase hangat (El Fase Niño) dan fase dingin (La Niña) (Hayashi 

dkk., 2020). El Niño Southern Oscillation (ENSO) `merupakan peristiwa dimana 

peningkatan suhu permukaan laut menjadi tidak wajar (Ariska, dkk., 2024). 

Dilansir dari Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) menyatakan 
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bahwa El Nino dan La Nina merupakan salah satu factor yang mempengaruhi pola 

curah hujan di IndonesiaEl Niño memicu penurunan curah hujan di Indonesia 

bagian selatan dan timur akibat perubahan pola angin yang menjauhkan uap air. 

Sebaliknya, La Niña meningkatkan curah hujan, khususnya di wilayah barat dan 

utara, karena pola angin membawa uap air ke Indonesia. Peristiwa ENSO dan IOD 

secara individual berkontribusi terhadap variasi curah hujan di Indonesia (Ariska, 

Suhada, dkk., 2024).  

Perubahan dalam pola cuaca rata-rata di Bumi atau di wilayah tertentu 

dalam jangka panjang disebut perubahan iklim. Ini termasuk perubahan pada suhu 

rata-rata Bumi, serta perubahan dalam pola angin, presipitasi, dan fenomena cuaca 

lainnya. Iklim setiap wilayah pasti akan berbeda karena sistem iklim terdiri dari 

lima komponen: atmosfer, litosfer, hidrosfer, kriosfer, dan biosfer. Mempelajari 

iklim lokal, penting untuk memahami bagaimana kondisi atmosfer lokal dan sistem 

iklim secara keseluruhan yang mempengaruhinya (Ainurrohmah & Sudarti, 2022). 

Perubahan iklim dibebakan oleh gas rumah kaca yang akan mempercepat terjadinya 

pemanasan global sehingga akan meningkatkan frekuensi cuaca ekstrim dan 

menganggu aktivitas masyarakat (Pabalik dkk., 2015). Dampak perubahan iklim 

saat ini sudah sangat memprihatikan bukan hanya untuk Indonesia tetapi juga 

seluruh dunia. Pada tahun 2023 tercatat sebagai tahun terpanas, hal ini tidak bisa 

dianggap sepele. pembakaran bahan bakar fosil, deforestasi, dan praktik industri 

yang tidak berkelanjutan, konsentrasi gas rumah kaca di atmosfer telah 

meningkatkan perubahan iklim secara eksponensial. 

Perubahan iklim dapat mengakibatkan pola hujan yang tidak menentu, di 

mana beberapa wilayah mengalami hujan ekstrem dan banjir, sementara di wilayah 

lain mengalami kekeringan berkepanjangan (Hidayat, 2023). Kawasan perkotaan 

sangat rentan karena pembangunan dan aktivitas manusia mendorong peningkatan 

emisi gas rumah kaca. Kejadian iklim ini dapat menyebabkan perubahan suhu dan 

temperatur udara suatu tempat. Perubahan kondisi iklim ini juga dapat 

mempengaruhi fenomena cuaca seperti curah hujan ekstrim (Suhadi dkk., 2023). 

Curah hujan ekstrim merupakan peristiwa cuaca yang sangat berbahaya karena 
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berdampak pada kehidupan masyarakat di seluruh dunia. Hujan deras yang 

berkepanjangan ini dapat menyebabkan tanah longsor, terutama di wilayah 

perbukitan. Bencana alam ini berpotensi menghancurkan rumah, infrastruktur, dan 

menyebabkan korban jiwa (Faturohman dkk., 2024). Akibatnya, sangat penting 

untuk mengambil tindakan untuk mengurangi dampak kejadian ini dan 

mempersiapkan diri untuk apa pun yang mungkin terjadi. 

Di banyak wilayah di Indonesia, curah hujan dengan intensitas tinggi 

semakin sering terjadi. Hujan yang tinggi dapat menyebabkan berbagai bencana 

hidrometeorologi, terutama banjir dan tanah longsor. Mengingat bahwa tidak 

adanya antisipasi curah hujan yang tinggi dapat menyebabkan kerugian yang sangat 

besar, yang dapat menyebabkan bencana di wilayah tertentu, sangat penting untuk 

mengeksplorasi pola dan karakteristik curah hujan yang unik (Tulak & Huda, 

2022). Oleh karena itu, data hujan yang akurat memiliki rentang waktu lebih dari 

dua puluh tahun dapat mewakili area yang sangat besar yang diperlukan untuk 

mengukur kemungkinan banjir dan tanah longsor di suatu wilayah (Faisol & Ollin 

Paga, 2021). Melakukan analisis terhadap curah hujan ekstrem di wilayah yang 

bersangkutan adalah salah satu hal yang dapat membantu memprediksi curah hujan 

di masa depan, yang dapat membantu banyak hal seperti mempersiapkan upaya 

pencegahan bencana. 

Indonesia telah melakukan banyak penelitian tentang analisis curah hujan, 

seperti penelitian dari Nurdianti, dkk membahas tentang analisis pola curah hujan 

di Kalimantan menggunakan Fast Fourier Transform (FFT) dan Empiris 

Orthogonal Function (EOF), Tujuannya untuk memahami pola curah hujan secara 

spasial dan temporal di Kalimantan. Studi ini mencakup 15 titik pengamatan di 

Pulau Kalimantan. Analisis yang dilakukan menunjukkan bahwa mayoritas wilayah 

di Kalimantan Barat, Kalimantan Timur, dan Kalimantan Utara memiliki pola curah 

hujan yang didominasi oleh karakteristik ekuatorial, sementara wilayah Kalimantan 

Tengah dan Kalimantan Selatan cenderung menunjukkan pola curah hujan yang 

lebih sesuai dengan pola monsunal. Penelitian dari Tulak, Noper dkk tentang hujan 

yang tinggi dan berfluktuasi di kota Jayapura, Papua Barat, serta perlunya analisis 
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untuk memahami siklus hujan, tren, peristiwa ekstrem, dan perubahan pola hujan. 

Metode penelitian ini melibatkan penggunaan data curah hujan harian dari tahun 

2001 hingga 2018 dari BMKG Wilayah V Jayapura, Papua Barat, dan analisis 

dilakukan menggunakan MATLAB 7 dan Microsoft Excel. Tujuan penelitian 

adalah untuk menganalisis periodisitas dan tren curah hujan, menentukan frekuensi 

(Tulak & Huda, 2022).  

Papua terletak di antara garis lintang 0° 20′ hingga 10° 42′ Lintang Selatan 

dan garis bujur 130° hingga 151° Bujur Timur. Wilayah Papua mencakup setengah 

bagian barat Pulau Papua, yang secara internasional dikenal sebagai New Guinea, 

dan merupakan pulau terbesar kedua di dunia setelah Greenland, yang terletak di 

belahan bumi utara. Topografi Papua sangat kompleks dan unik, ditandai oleh 

deretan pegunungan yang menjulang tinggi. Keberadaan pegunungan ini tidak 

hanya memberikan keindahan alam yang menakjubkan, tetapi juga berkontribusi 

pada keragaman ekosistem yang kaya di kawasan tersebut, menjadikannya sebagai 

salah satu wilayah dengan keanekaragaman hayati tertinggi di dunia. Papua 

merupakan wilayah tropis yang terdiri dari kepulauan dengan rata-rata curah hujan 

mencapai 2.015,8 mm per tahun, di mana curah hujan ini bervariasi antara 1.500 

mm hingga 7.500 mm setiap tahunnya. Curah hujan tertinggi terjadi di daerah 

pesisir pantai utara dan pegunungan tengah, sementara pesisir pantai selatan 

mencatatkan curah hujan terendah. Seiring dengan peningkatan ketinggian, suhu di 

Papua juga menunjukkan variasi, di mana secara rata-rata suhu akan menurun 

sebesar 0,6 °C untuk setiap kenaikan ketinggian sebesar 100 meter (900 kaki). 

Variabilitas tingkat curah hujan di Pulau Papua sangat signifikan dan berbeda-beda 

antar daerah. Oleh karena itu, sangat penting untuk secara rutin memeriksa 

prakiraan cuaca terbaru guna mendapatkan informasi yang akurat dan relevan 

mengenai kondisi cuaca yang dapat mempengaruhi kehidupan sehari-hari 

masyarakat di kawasan tersebut. 

Metode Empirical Orthogonal Function (EOF) diaplikasikan dalam 

penelitian ini dengan tujuan untuk melakukan analisis data iklim yang berkaitan 

dengan dimensi ruang dan waktu, dengan fokus utama pada curah hujan di wilayah 
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Papua. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan pengaruh frekuensi sinyal hujan 

serta menganalisis pola curah hujan yang dominan baik secara spasial maupun 

temporal. Selain itu, penelitian ini juga berupaya untuk memenuhi kebutuhan 

masyarakat terkait pemahaman pola curah hujan, sehingga dapat digunakan untuk 

memperkirakan intensitas hujan di Papua dengan lebih akurat. Metode Empirical 

Orthogonal Function (EOF) diaplikasikan untuk mentransformasikan sekumpulan 

variabel yang berkorelasi menjadi komponen-komponen ortogonal yang tidak 

berkorelasi satu sama lain, yang memungkinkan representasi data yang lebih efisien 

dan identifikasi pola-pola variasi yang dominan (Nurdiati dkk., 2021). Proses ini 

memungkinkan identifikasi pola-pola dominan dalam data yang dianalisis, 

sehingga memudahkan pemahaman mengenai hubungan antar variabel tersebut. 

Dengan menggunakan pendekatan ini, penelitian dapat menghasilkan representasi 

yang lebih jelas dan terstruktur dari data yang kompleks, yang pada gilirannya dapat 

memberikan wawasan yang lebih mendalam tentang fenomena yang sedang diteliti. 

Indonesia telah melakukan banyak penelitian tentang analisis pola curah 

hujan. Namun demikian belum ada yang meneliti dan menganalisis pola curah 

hujan terkhusus di Pulau Papua. Oleh karena itu berdasarkan uraian di atas penulis 

tertarik untuk mengadakan penelitian tentang “Analisis pola curah hujan di Pulau 

Papua menggunakan metode Empirical Orthogonal Function (EOF) ". Metode 

Empirical Orthogonal Function (EOF) diterapkan sebagai suatu teknik analisis 

multivariat yang bertujuan untuk mengidentifikasi dan mengekstraksi pola-pola 

dominan yang menjelaskan variabilitas utama dalam dataset kompleks. Metode ini 

memungkinkan peneliti untuk mengolah dan menganalisis data secara efektif, 

sehingga dapat menghasilkan informasi yang lebih komprehensif mengenai struktur 

dan variabilitas yang terdapat dalam dataset yang digunakan. Dengan demikian, 

penerapan metode Empirical Orthogonal Function (EOF) diharapkan dapat 

menghasilkan pemahaman yang lebih komprehensif dan mendalam mengenai 

karakteristik dan dinamika pola curah hujan yang kompleks di wilayah Papua, serta 

mengidentifikasi mode-mode variasi utama yang memengaruhi distribusi curah 

hujan di wilayah tersebut. Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah 

diketauinya pola-pola curah hujan tinggi, sedang dan rendah di wilayah Pulau 
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Papua. Tersedianya data dan informasi pola curah hujan terkini dapat dijadikan 

acuan bagi masyarakat dan pemerintah Provinsi Pulau Papua dalam rangka 

mengembangkan komoditas-komoditas yang sesuai dengan kondisi iklim Pulau 

Papua saat ini. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan penjelasan yang telah disampaikan dalam bagian latar 

belakang, permasalahan utama yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah 

bagaimana pola curah hujan di wilayah Pulau Papua dapat dianalisis dengan 

Metode Empirical Orthogonal Function (EOF) menggunakan Google Colab. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang akan diselidiki dalam penelitian ini mencakup beberapa 

aspek yang telah ditentukan secara spesifik, sebagai berikut: 

a. Penelitian ini difokuskan pada analisis pola curah hujan di wilayah Papua  

b. Pengelolaan data dilakukan dengan metode Empirical Orthogonal Function 

(EOF) menggunakan Google Colab. 

 

1.4 Tujuan Penelitian  

Berdasarkan rumusan masalah dan batasan masalah penelitian, tujuan 

utama dari penelitian ini adalah untuk melakukan analisis mendalam terkait pola 

curah hujan di wilayah Pulau Papua. Tujuan ini dicapai melalui aplikasi Metode 

Empirical Orthogonal Function (EOF).  
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1.5 Manfaat Penelitian  

Manfaat yang akan diperoleh dari penelitian yang akan dilakukan ini adalah 

sebagai berikut: 

a. Bagi peneliti, memperdalam pemahaman ilmiah tentang pola curah 

hujan di Papua, Indonesia, sekaligus meningkatkan keterampilan 

analisis dan pemecahan masalah peneliti melalui penerapan metode 

Empirical Orthogonal Function (EOF). 

b. Bagi Institusi, pengembangan program pendidikan fisika, mendorong 

inovasi metode pengajaran, dan meningkatkan kualitas pendidikan 

fisika secara keseluruhan, sehingga institusi dapat berperan penting 

dalam memajukan pendidikan fisika melalui teknologi modern. 

c. Bagi pembelajaran fisika, meningkatkan pemahaman dalam 

pembelajaran fisika komputasi, sehingga berkontribusi signifikan pada 

proses pembelajaran dan pengembangan kurikulum fisika. 

d. Bagi pembaca, penelitian ini berpotensi untuk meningkatkan 

pengetahuan dan pemahaman mengenai pola curah hujan yang terjadi di 

wilayah Papua. Selain itu, hasil dari penelitian ini dapat dijadikan 

sebagai sumber informasi yang berharga untuk memahami perubahan 

pola curah hujan yang mungkin terjadi di kawasan tersebut. 

e. Bagi peneliti lainnya, penelitian ini dapat memberikan kesempatan yang 

berharga untuk belajar dan berinovasi dalam upaya meningkatkan 

pemahaman tentang pola curah hujan. Dengan memanfaatkan temuan 

dan metodologi yang digunakan dalam studi ini, para peneliti 

diharapkan dapat mengembangkan pendekatan baru atau memperdalam 

analisis mengenai fenomena curah hujan, serta berkontribusi pada 

pengembangan ilmu pengetahuan yang lebih luas dalam bidang 

klimatologi dan meteorologi. 
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