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ABSTRAK

Provinsi Sumatera Utara memiliki variabilitas
dan pola curah hujan yang dipengaruhi
berbagai fenomena variabilitas iklim global
seperti Dipole Mode, 10D (Indian Ocean
Dipole) dan ENSO (ElI Nifio-Southern
Oscillation). Untuk melihat aktivitas dan
pengaruh dari tiap-tiap fenomena iklim global
tersebut, digunakan beberapa indeks antara
lain Dipole Mode Index (DMI) untuk 10D,
Australian Monsoon Index (AUSMI) dan
Western North Pacific Monsoon Index
(WNPMI) untuk peredaran monsun, dan
Indeks NINO 3.4 untuk fenomena ENSO.
Penelitian ini menggunakan data curah hujan
bulanan selama 30 tahun yang dianalisis
secara spektral menggunakan FFT (Fast
Fourier Transform), kemudian
menghubungkan dan menganalisis pola
periodisitas curah hujan terhadap indeks
fenomena iklim global melalui Korelasi
Pearson. Analisis spektral FFT terhadap
Curah Hujan dan Indeks Fenomena Iklim
Global di Sumatera Utara mengungkap variasi
pola periodisitas tertinggi serupa di ketujuh titik
pengamatan yaitu 12 Bulan. Indeks NINO 3.4
mempunyai korelasi paling kuat di Stasiun
Maritim  Belawan, Stasiun  Meteorologi
Kualanamu, Stasiun Geofisika Deli Serdang,
dan Stasiun Meteorologi Binaka dengan nilai
korelasi secara berurut 0.1958, 0.1695,
0.1352, dan 0.1532. WNPMI (Western North
Pacific Monsoon Index) mempunyai nilai
korelasi paling kuat di Stasiun Klimatologi
Sumatera Utara dan Stasiun Meteorologi FL
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Tobing dengan nilai korelasi berurut 0.0900
dan 0.1614. DMI (Dipole Mode Index)
mempunyai nilai korelasi paling kuat di Stasiun
Meteorologi Aek Godang dengan nilai korelasi
0.1813. Dari hasil korelasi pearson
menunjukan nilai hubungan korelasi yang
terkuat memiliki nilai korelasi < 0.2, nilai ini
menunjukan korelasi yang lemah antara
Indeks Faktor Iklim Global dengan Pola Curah
Hujan di Sumatera Utara.

Kata kunci: Periode, Curah Hujan, FFT,
Variabilitas Iklim Global, Korelasi Pearson

ABSTRACT

North Sumatra Province has rainfall variability
and patterns that are influenced by various
global climate variability phenomena such as
Dipole Mode, IOD (Indian Ocean Dipole),
Madden Julian Oscillation (MJO) and ENSO
(El' Niflo-Southern Oscillation). To see the
activity and influence of each of these global
climate phenomena, several indices are used,
Dipole Mode Index (DMI) for IOD, Australian
Monsoon Index (AUSMI) and Western North
Pacific Monsoon Index (WNPMI) for Monsoon
Circulation, and NINO 3.4 Index for ENSO
phenomenon. This study uses 30 years of
monthly rainfall data which is spectrally
analysed using FFT(Fast Fourier Transform),
then correlates and analyses the periodicity
pattern of rainfall to the global climate
phenomenon index  through Pearson
Correlation. FFT spectral analysis of Rainfall
and Global Climate Phenomenon Index in
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North Sumatra reveals the highest variation of
periodicity pattern is similar in all seven
observation points which is 12 Months. The
NINO 3.4 index has the strongest correlation
at Belawan Maritime Station with Kualanamu
Meteorological ~ Station, Deli  Serdang
Geophysical Station, and Binaka
Meteorological Station with correlation values
of 0.1958, 0.1695, 0.1352, and 0.1532,
respectively. WNPMI (Western North Pacific
Monsoon Index) has the strongest correlation
value at North Sumatra Climatological Station
and FL Tobing Meteorological Station with a

correlation value of 0.0900 and 0.1614
respectively. DMI (Dipole Mode Index) has the
strongest correlation value at Aek Godang
Meteorological Station with a correlation value
of 0.1813. From the results of the strongest
Pearson correlation shows the strongest
correlation relationship value has a correlation
value <0.2, this value indicates a weak
correlation between the Global Climate Factor
Index and Rainfall Patterns in North Sumatra.

Keywords: Period, Rainfall, FFT, Global
Climate Variability, Perason Correlation

1. Pendahuluan

Sumatera Utara (Sumut) adalah salah satu
provinsi di wilayah Sumatera Bagian Utara
(Sumbagut) yang secara astronomis terletak
pada koordinat 1°-4° Lintang Utara (LU) dan
98°-100° Bujur Timur (BT). Secara geografis
wilayah Sumut memiliki karakteristik yang unik
dan strategis karena terletak di sekitar garis
ekuatorial, dilalui oleh pegunungan Bukit
Barisan, dan diapit oleh dua perairan yaitu
Selat Malaka dan Samudera Hindia [1]. Provinsi
Sumatera Utara yang menjadi salah satu
bagian dari Negara Indonesia inilah yang
menjadikan wilayah tersebut memiliki iklim
tropis. Daerah tropis di ekuatorial mempunyai
variasi suhu yang kecil, namun variasi curah
hujannya cukup besar. Oleh karena itu, curah
hujan menjadi salah satu unsur iklim yang
paling sering diamati [2].

Curah hujan di Provinsi Sumatera Utara relatif
cukup tinggi yaitu berkisar 1.431 - 2.265 mm
per tahun dengan jumlah hari hujan rata-rata
sebesar 173 - 230 hari per tahun. Musim
kemarau pada umumnya terjadi pada Juni
sampai September dan musim penghujan
terjadi pada bulan November sampai Maret.
Variabilitas iklim global di Sumatera Utara
umumnya  dipengaruhi oleh beberapa
fenomena yaitu El Nino-Southern Oscillation
(ENSO), Dipole Mode, IOD (Indian Ocean
Dipole) dan Madden Julian Oscillation (MJO).

ENSO merupakan fenomena cuaca dan variasi
suhu muka laut yang terjadi di wilayah
Samudera Pasifik Tengah. Secara umum,
fenomena ini memiliki siklus waktu selama 2
hingga 7 tahun (WMO, 2014). ENSO memiliki
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dua fase yaitu fase El Nino dan fase La Nina
[3]. Keberadaan ENSO dapat mempengaruhi
keadaan curah hujan di wilayah Sumatera
Utara. Pada saat terjadi fenomena ElI Nino
tahun 1997/1998, Indonesia pada umumnya
mengalami musim kering yang panjang
sedangkan saat terjadi La Nina tahun 1999
Indonesia mengalami kenaikan curah hujan
yang tinggi dan kenaikan tinggi muka air laut
sebesar 20-30 cm sehingga menyebabkan
banjir di sebagian besar wilayah Indonesia,
terutama wilayah pesisir [4].

Dipole Mode merupakan fenomena atmosfer
dan laut ditandai dengan adanya perbedaan
anomali suhu muka laut di perairan Indonesia
sekitar Sumatra dan Jawa dengan perairan
pantai timur. Dipole Mode memiliki dua periode
yaitu Dipole Mode positif dan Dipole Mode
negatif. Dipole Mode positif merupakan periode
dimana suhu muka laut di pantai timur Afrika
lebih panas dibandingkan suhu muka laut di
pantai barat Sumatera, sedangkan Dipole Mode
negatif terjadi jika suhu permukaan laut di
perairan barat Sumatra lebih tinggi daripada
pantai timur Afrika [3].

I0OD adalah fenomena pergerakan massa udara
di wilayah Samudera Hindia yang disebabkan
oleh perbedaan anomali suhu permukaan laut
antara Samudera Hindia bagian barat (sekitar
wilayah Afrika) dan timur (sekitar wilayah
Indonesia). Untuk wilayah Indonesia, 10D
dianggap aktif jika indeksnya bernilai negatif,
menandakan pergerakan massa udara menuju
wilayah Indonesia sehingga mengakibatkan
peningkatan curah hujan di wilayah Indonesia.
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Fenomena MJO adalah gangguan tropis yang
merambat dari barat ke arah timur sepanjang
daerah tropis dengan siklus 30-60 hari yang
menyebabkan peningkatan atau penurunan
curah hujan pada wilayah tropis utamanya di
Samudra Hindia dan Pasifik [5].

Fenomena cuaca skala global merupakan
sebuah pola siklus yang akan terus terjadi.
Dalam hal ini, analisis perhitungan dapat
digunakan untuk melihat pola cuaca pada suatu
daerah tertentu. Salah satu analisis perhitungan
yang dapat digunakan adalah analisis spektral.
Analisis ini telah digunakan oleh beberapa
peneliti untuk menentukan pola cuaca di suatu
daerah. Beberapa penelitan menggunakan
metode Fast Fourier Transform (FFT) yang
merupakan bagian dari analisis spektral untuk
mengkaji pola hujan berdasarkan periodisitas
tertinggi [6].

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
korelasi antara periodisitas curah hujan di
wilayah Sumatera Utara terhadap variabilitas
iklim global (ENSO, Dipole Mode, 10D, MJO)
dengan perhitungan analisis spektral
menggunakan metode Fast Fourier Transform
untuk mengubah sinyal dari domain waktu ke
domain frekuensi. Ini memungkinkan untuk
menganalisis komponen periode dari sinyal dan
menampilkan pola seperti amplitudo atau fase
pada frekuensi tertentu.

2. Metode Penelitian

Metode Penelitian yang digunakan adalah
metode kuantitatif dan deskriptif. Metode
Kuantitatif didasarkan penggunaan data-data
(angka) yang dikumpulkan. Penelitian ini
menggunakan data bulanan selama 30 tahun
(1993 — 2022). Data-Data tersebut meliputi data
Curah Hujan beserta data Indeks Variabilitas
Ikim Global (Dipole Mode Index/DMI,
Australian Monsoon Index/AUSMI, Western
North Pacific Monsoon Index/WNPMI, dan
NINO 3.4) yang diambil dari APEC Climate
Center (APCC) penyedia layanan iklim
domestik dan internasional beserta ensemble
forecast iklim. Masing-masing indeks telah
digunakan diberbagai penelitian dalam analisis
curah hujan [6 - 9] dan digunakan dalam
operasional BMKG. Metode Deskriptif
didasarkan pada analisis dan intepretasi
periodigram dari indeks DMI, AUSMI, WNPMI,
NINO 3.4, dan curah hujan yang telah diproses
dengan FFT (Fast Fourier Transform),
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Kemudian menghubungkan dan menganalisis
pola periodisitas melalui Korelasi Pearson.

Penelitian ini menggunakan Google
Collaboratory yang merupakan software data
science dalam format Jupyter Notebook
berbentuk cloud yang dijalankan menggunakan
browser yang dapat digunakan untuk
menyimpan, menulis, serta membagikan
program yang telah ditulis melalui Google Drive
[10]. Module seperti Numpy, Scipy, Matplotlib,
dan Panda digunakan untuk memproses data
agar menghasilkan periodogram curah hujan
beserta fenomena iklim global dan korelasi
curah hujan terhadap fenomena iklim global
[11-14]. Untuk Fast Fourier Transform (FFT)
dan Korelasi Pearson menggunakan packages
dari module Numpy dan Scipy. Adapun
packages yang digunakan adalah scipy.fftpack
dan numpy.fft. Secara matematis FFT yang
diimplementasikan di dalam module Numpy

dirumuskan sebagai berikut:
n-—1

mk
A, = z Ay, exp {—2711'7}

m=0

k=0,..,n—1#(1)

Sebuah komponen single-frequency pada linear
frequency (1) direpresentasikan sebagai
sebuah eksponensial komplek:

Ay, = exp{2mi fmAt} #(2)

Bentuk inverse-nya dirumuskan dengan:

mk
Z Ay exp {Zm —}

:0 on—1.#(3)

Selain FFT, Numpy juga memiliki implementasi
Korelasi Pearson (Return Pearson product-
moment correlation coefficients) dengan nilai
(R) antara -1 dan 1. Dirumuskan dengan
hubungan antara correlation coefficient matrix
(R) dan covariance matrix (C):

Ry = U #(4)
ij = ——
CiiGjj
Dari proses FFT, periodogram akan diplot
untuk 7 titik pengukuran curah hujan dan hasil
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kemudian akan diambil 3 puncak periode
tertinggi untuk melihat pola curah hujan di
suatu daerah. Begitupun untuk indeks
fenomena iklim global. Terakhir akan dilakukan
Korelasi Pearson untuk melihat hubungan
antara curah hujan di titik tertentu dengan
fenomena iklim global. Adapun profil dari titik
UPT BMKG dan Pos Hujan yang diambil di
Provinsi Sumatera Utara sebagai berikut:

Tabel 1. Profil dari UPT BMKG dan Pos Hujan di
Provinsi Sumatera Utara

Nama Lintang Bujur Elevasi

Stasiun Klimatologi 3.62114 98.71485 25
Sumatera Utara
Stasiun Meteorologi 3.78824 98.71492 3
Maritim Belawan
Stasiun Meteorologi 3.64573 98.88488 23
Kualanamu
Stasiun Geofisika 3.501 98.56 86
Deli Serdang
Stasiun Meteorologi  1.55 99.45 281

Aek Godang
Stasiun Meteorologi  1.55 98.88 10
FL Tobing
Stasiun Meteorologi 1.1649 97.7036 7
Binaka

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil analisis spektral menggunakan metode
Fast Fourier Transform (FFT) terhadap Indeks
Fenomena Iklim Global sebagai berikut.

Feriodogram Frekuensi FFT DMI (Dipole Mode index)
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Gambar 5. Periodogram Ffekuensi FFT Western
North Pacific Monsoon Index (WNPMI)

Gambar 6. Perlodogram Perlode FFT Western North
Pacific Monsoon Index (WNPMI)
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Gambar 1 dan 2 merupakan Dipole Mode Index
(DMI) dimana didapati secara berurut dari
puncak pertama, puncak kedua, dan puncak
ketiga dengan nilai magnitudo 0.39, 0.39, 032.
adalah 34 Bulan, 52 Bulan, dan 24 Bulan.
Untuk Australian Monsoon Index (AUSMI)
terdapat pada Gambar 3 dan 4, secara berurut
dengan nilai magnitudo 0.27, 0.27, 0.24 adalah
23 Bulan, 51 Bulan, dan 71 Bulan. Untuk
Western North Pacific Monsoon Index (WNPMI)
terdapat pada Gambar 5 dan 6, secara berurut
dengan nilai magnitudo 0.27, 0.25, 0.25 adalah
19 Bulan, 27 Bulan, dan 51 Bulan. Untuk
Indeks NINO 3.4 terdapat pada Gambar 7 dan
8, secara berurut dengan nilai magnitudo 0.56,
0.53, 0.50 adalah 52 Bulan, 32 Bulan, dan 120
Bulan.

Tabel 2. Profil dari UPT BMKG dan Pos Hujan di
Provinsi Sumatera Utara

Nama Puncak Periode
Ke-1 Ke-2 Ke-3
Stasiun Klimatologi 12 6 180
Sumatera Utara
Stasiun Meteorologi 12 90 6
Maritim Belawan
Stasiun Meteorologi 12 6 360
Kualanamu
Stasiun Geofisika Deli 12 6 4
Serdang
Stasiun Meteorologi Aek 12 72 6
Godang
Stasiun Meteorologi FL 12 4 6
Tobing
Stasiun Meteorologi 12 6 4
Binaka

Periodogram Periode FFT Curah Hujan Sumatera Utara (1)
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Gambar 9. Periodogram Frekuensi FFT Curah Hujan Sumatera Utara (1)
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Periodogram Frekuensi FFT Curah Hujan Sumatera Utara (2)
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Gambar 11. Periodogram Frekuensi FFT Curah Hujan Sumatera Utara (2)
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Hasil analisis spectral menggunakan metode
Fast Fourier Transform (FFT) terhadap Curah
Hujan di 7 titik di Provinsi Sumatera Utara yang
diplot terpisah menjadi dua bagian agar hasil
yang ditampilkan lebih jelas. Bagian pertama
terdapat pada Gambar 9 dan 10,
periodogramnya berisi analisis spektral untuk
Stasiun Klimatologi Sumatera Utara, Stasiun
Meteorologi Maritim  Belawan, Stasiun
Meteorologi Kualanamu, dan Stasiun Geofisika
Kualanamu. Puncak Periode tertinggi dari
keempat titik di bagian pertama berada di Bulan
12, artinya ada kecenderungan pengulangan
yang kuat setiap 12 Bulan Sekali. Hal yang
sama juga terjadi pada ketiga titik yang berada
di bagian kedua pada gambar 11 dan 12, di
mana puncak periode tertingginya juga berada
di Bulan 12. Untuk lebih detail, puncak periode
curah hujan bisa dilihat di Tabel 2. Hasil
Periodogram UPT BMKG di Provinsi Sumatera
Utara.

Dari data yang didapat terkait tujuh puncak
periode tertinggi, didapati bahwa wilayah
Provinsi Sumatera Utara memiliki karakteristik
pola pengulangan curah hujan yang serupa di
ketujuh titik pengamatan yaitu berada di 12
Bulan. Pengulangan 12 Bulan disebabkan oleh
faktor tahunan terutama gerak semu matahari
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Gambar 12. Periodogram Periode FFT Curah Hujan Sumatera Utara (2)

yang menyebabkan adanya pengulangan pola
hujan setiap tahun. Hal ini belum menjawab
terkait pengaruh Fenomena Iklim Global
terhadap pengulangan pola curah hujan di
ketujuh titik pos hujan di Sumatera Utara. Untuk
bisa melihat gambaran yang lebih jelas tentang
pengaruh Fenomena |klim Global, dapat
dilakukan analisis Korelasi Pearson Curah
Hujan terhadap Indeks Fenomena lklim Global
(DMI, AUSMI, WNPMI, NINO 3.4).

Korelasi Pearson digunakan untuk melihat
hubungan positif atau negatif dari masing-
masing Pos Hujan terhadap Indeks. Hasilnya
dapat dilihat di Tabel 3, dimana korelasi paling
kuat antara Curah Hujan dengan Indeks Iklim
adalah Indeks NINO 3.4 di 4 Stasiun, Indeks
WNPMI di 2 Stasiun, dan DMI di 1 Stasiun.
Indeks NINO 3.4 mempunyai korelasi paling

kuat di Stasiun Maritim Belawan dengan
Stasiun  Meteorologi  Kualanamu, Stasiun
Geofisika Deli Serdang, dan Stasiun
Meteorologi Binaka dengan nilai korelasi

secara berurut 0.1958, 0.1695, 0.1352, dan
0.1532. WNPMI (Western North Pacific
Monsoon Index) mempunyai nilai korelasi
paling kuat di Stasiun Klimatologi Sumatera
Utara dan Stasiun Meteorologi FL Tobing
dengan nilai korelasi berurut 0.0900 dan
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0.1614. DMI (Dipole Mode Index) mempunyai
nilai korelasi paling kuat di Stasiun Meteorologi
Aek Godang dengan nilai korelasi 0.1813.

Untuk korelasi paling lemah antara Curah
Hujan dengan Indeks Iklim adalah AUSMI di 4
Stasiun, WNPMI di 2 Stasiun, dan DMI di 1
Stasiun. AUSMI memiliki korelasi paling lemah
di Stamar Belawan, Stamet Kualanamu, Stamet
FL Tobing, Stamet Binaka dengan nilai korelasi
berurut - 0.0121, 0.0426, -0.0401, dan 0.0841.
WNPMI  memiliki korelasi paling lemah di
Stageof Deli Serdang dan Stamet Aek Godang
dengan nilai korelasi berurut 0.00037 dan
0.0672. DMI memiliki korelasi paling lemah di
Staklim Sumut dengan nilai 0.0123.

Dari hasil korelasi terkuat menunjukan nilai
hubungan korelasi yang tertinggi dengan nilai <
0.2, nilai ini menunjukan korelasi yang lemah
antara Indeks Faktor lklim Global dengan Pola
Curah Hujan di Sumatera Utara, hal ini dapat
disebabkan karena Curah Hujan di wilayah
Sumatera Utara lebih dipengaruhi oleh faktor-
faktor lokal ataupun faktor-faktor lain seperti
fase MJO dan Surge. Untuk nilai korelasi yang
lemah menunjukan nilai yang mendekati O,
artinya Indeks Iklim tadi tidak punya hubungan
positif ataupun negatif dalam mempengaruhi
Pola Curah Hujan di Sumatera Utara.

Tabel 3. Nilai (R) Korelasi Pearson Curah Hujan
terhadap Indeks Fenomena Iklim Global

Nama DMI AUSMI  WNPMI NINO
Stasiun 3,4

Staklim 0,0123 -0,0778 0,0900 0,0761
Sumut

Stamar 0,0837 -0,0121 0,1368 0,1958
Belawan

Stamet 0,1169 0,0426 0,0790 0,1695
Kualana
mu

Stageof  0,0907 -0,0717 0,0037 0,1352
Deli
Serdang

Stamet 0,1813 0,1398 0,0672 0,1689
Aek
Godang

Stamet 0,1614 -0,0401 0,1667 0,1284
FL
Tobing

Stamet 0,0816 0,0841 0,1403 0,1532
Binaka

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan, menggunakan metode Fast Fourier
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Transform dapat disimpulkan bahwa wilayah
Provinsi Sumatera Utara memiliki karakteristik
pola pengulangan curah hujan yang serupa di
ketujuh titik pengamatan yaitu terjadi setiap 12
bulan. Hal ini menunjukkan bahwa curah hujan
di wilayah Sumatera Utara memiliki pola
tahunan. Dimana korelasi paling kuat antara
Curah Hujan dengan Indeks Iklim adalah
Indeks NINO 3.4 di 4 Stasiun, Indeks WNPMI di
2 Stasiun, dan DMI di 1 Stasiun. Dari hasil
korelasi pearson terkuat menunjukan nilai
hubungan korelasi yang terkuat memiliki nilai
korelasi < 0.2, nilai ini menunjukan korelasi
yang lemah antara Indeks Faktor Iklim Global
dengan Pola Curah Hujan di Sumatera Utara.
Untuk nilai korelasi yang lemah menunjukan
nilai yang mendekati 0, artinya Indeks Iklim tadi
tidak punya hubungan positif ataupun negatif
dalam mempengaruhi Pola Curah Hujan di
Sumatera Utara.

Berdasarkan hasil penelitian ini,
direkomendasikan untuk melakukan penelitian
lebih lanjut untuk mengkaji lebih dalam terkait
faktor apa yang mempengaruhi Pola Curah
Hujan di Sumatera Utara. Penelitian lebih lanjut
tersebut dapat dilakukan dengan
Menambahkan data Indeks Fenomena Iklim
Global yang lain dan lebih banyak titik
pengamatan.
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